Snabbanvisning for anvandare

Lambdatransmitter LT3
Lambdasond LS2

"t
L N,

i

LAMTEC
Sensorer och system for eldningsteknik www.lamtec.de







Innehallsforteckning

1  Viktig information fér anvisningen. . . ... ... ... i e 4
1.1 Den héar anvisningens giltighet. . . . ... ... . . 4

1.2 Anvisningar om hur denna snabbreferensguide skaanvadndas. ................. 4

2 Allmdnna sdkerhetsanvisningar. ... ........... .ottt iininnneeerrrnnnnnnns ..5
2.1 Klassificering av sdkerhetsanvisningar och varningar. . .. ..................... 5

2.2 Korrekt anvandning, anvandningsvillkor . ........... ... ... . . . . . . 6

23 TillAtnaanvandare . .. ... ... e T

2.4 Skyddsanordningar/skyddsatgarder . .......... ... ... .. 8

3 Produktbeskrivhing .. ........c.ouuiiiii ittt ettt e .10
3.1 Utféranden och tillbehdr lambdasond LS2. . .. ... . ... .. ... . oL .10

4 Indikerings-och styrelement .. ......... ... ... . i i it .12
4.1 ManOVIeriNg . . . ..ottt e .13

4.2  MenystruKtur ... ... e .13
4.2.1 Menystruktur inmatningavlésenord . ........... ... ... ... .13

4.2.2 Menystrukturinformation. .. ... . .14

4.2.3 Menystruktur kalibrering . ......... ... . .. .14

4.2.4 Menystrukturinstaliningar . . ... .. .. .15

4.3  Statusrad .. ... .16

4.4  HUVUAMENY . ..o e e e e 17
441 Huvudmeny—information ........... .. ... .. ... . .. .18

442 Huvudmeny—kalibrering. .. ... . e .18

4.4.3 Huvudmeny —installningar . ........... . ... .19

5 Underhall. .. ... e . 20
5.1  Kontrollera/kalibrerasond . . .......... . . 20
5.1.1 Kontroll/kalibrering av luftspanningen (offset) . ........................ . 20

5.1.2 Utféra en kontroll/kalibrering av Oy-elektroden . . .. .................... . 20

5.1.3 La@saavmatvarden ... ... ... . 20

5.1.4 Mata in l6senord for aktiveringsnivan . ........... ... .. ... .. . ... . 22

5.1.5 Aktivera/deaktivera underhéllslage . .......... ... ... ... ... ... . ... ... .23

5.1.6 Regleringsfunktion fér detinre motstandet . .......................... .24

5.1.7 Avbrytakallstartifortid ........... ... ... . . . . . 25

51.8 Kalibrerasond . ..... ... ... . . . 26

5.1.8.1 Utféra en offsetkalibrering till 21 % Oo. . .. ... ... o .27

5.1.8.2 Genomféra O,-kalibrering i manéverpunkten med referensmatning. .. ... .. .29

5.1.9 Kontroll/kalibreringmedtestgas ......... .. ... .. .. . .. .31

5.1.10 Kontroll/kalibrering med referensmatning ............................ . 35

5111 Forslitningsdelar .. ... . . 35

5112 Installningar . . ... . . 36

51121 Underhallslage. . . ... ... e . 36

5112 2 Filtertid . . ..o . 37

51123 Analoga utgangar. . . . . . ... .37

5124 N iSNING . . . e .37

51125 Gransvarden . .. ... .. . 38

6  FelsOKNING . ... .o i e e . 39
6.1 Storningaroch varningar . .. ......... .. i e . 39




Innehallsforteckning

10

1

6.1.1  StOMMINGar . ... .. e . 40
6.1.2 Varmingar . .. ... .. e .43
6.1.3 Oppna stérningshistorik. . . ............ . .44
Urdrifttagande ........... ... ittt i ettt et nannaeaennns .45
7.1  Skydd mot gasutslapp fran den gasledande kanalen ......................... . 45
THlIVal. . .. e e e e a e . 46
8.1  Analoga utgangar via LSB-modulen strém, alternativt spanning, LSB-adress 19.... . 46
8.1.1 Funktionsbeskrivning. . . ... ... . . 46
8.1.2 Fabriksinstallning analoga utgangar via LSB-modulen . .. ............... .47
8.1.3 Omstéllning av utmatningsomradet via anvandargranssnittet. . . .......... .48
8.2 Digitala utgangar via LSB-modul, LSB-adress3och51 ....................... . 49
8.2.1 Funktionsbeskrivning. . .. ... ... . . 49
8.2.2 Fabriksinstallning av de digitalautgangarna . . ........................ . 50
8.2.3 Diagnos avdedigitalautgangarna ................ ... .. . . . ... . 50
8.3 Digitala ingangar via LSB-modul, LSB-adress 11och 55 ...................... . 51
8.3.1 Funktionsbeskrivning. . . ... .. . 51
8.3.2 Fabriksinstallningar for de digitalaingangarna ........................ . 52
8.3.3 Diagnos avdedigitalaingangarna ............ .. ... .. i . 52
8.4  LSB-modul for berakning av eldningstekniska verkningsgraden. .. .............. .53
8.4.1 Funktionsbeskrivning. . . ........ .. e . 53
0= T T ] T . 55
9.1 LagerVillkor. . .. .55
Avfallshantering . . . ... ... i ettt e . 56
10.1 Miljévanlig hantering, avfallshantering. . ........ ... .. .. ... . . . . . . . ... . 56
=7 F- T - . 57
11.1  Fuktig och torr matning, omrakningstabell for avvikelser. .. .................... . 57
11.2 EU Forsakran om 6verensstammelse . .. ... ... ... .. . . 58




1

1

11

1.2

Viktig information for anvisningen

Viktig information for anvisningen

Den har anvisningens giltighet

Denna snabbreferensguide beskriver Lambdatransmitter LT3 med alla nédvandiga kompo-
nenter. Uppgifterna i det har dokumentet avser mjukvaruversionen V1.09.0.0. Om du anvan-
der en annan mjukvaruversion kan det ha andra effekter pa din enhet an de som beskrivs har.

NOTERING

Lambdatransmittern LT3 kan inte anvandas for CO/O,-regleringen fran LAMTEC.

Anvisningar om hur denna snabbreferensguide ska anvandas

NOTERING

Las snabbreferensguiden innan arbeten pabdérjas!
Fa&lj alla varningar noggrant!

Den innehéller viktiga data och anvisningar som maste beaktas for att enheten ska fungera
korrekt och ge tillférlitiga matresultat.

Enheten som beskrivs har motsvarar standardkonfigurationen.

Beakta sarskilt anvisningar och varningar som ar markerade med piktogram. De garanterar
din personliga sakerhet och hjélper dig att undvika felaktig anvandning.

Denna snabbreferensguide innehaller all information som behdvs for att anvéanda och under-
halla systemet.
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Allmanna sakerhetsanvisningar

Allmanna sakerhetsanvisningar

Klassificering av sakerhetsanvisningar och varningar

| det har dokumentet anvands féljande symboler som viktiga sékerhetsanvisningar fér anvan-
daren. | kapitlen finns de dar informationen ar ndédvandig. Sakerhetsanvisningarna, sarskild
varningarna, maste beaktas och féljas.

betecknar en omedelbart hotande fara. Om den inte undviks leder den till dédliga eller allvar-
liga skador. Anlaggningen eller nagot i dess omgivning kan skadas.

/\ VARNING!

betecknar en potentiell fara. Om den inte undviks kan den leda till dédliga eller allvarliga skad-
or. Anlaggningen eller nagot i dess omgivning kan skadas.

/\ VAR FORSIKTIG!

betecknar en potentiell fara. Om den inte undviks kan den leda till I&tta skador. Anlaggningen
eller nagot i dess omgivning kan skadas.

NOTERING

innehaller ytterligare information som ar viktig fér anvandaren rérande systemet eller system-
delar och ger vidare tips.

De tidigare beskrivna sakerhetsanvisningarna finns i
instruktionstexterna.

| det har sammanhanget uppmanas operatéren att:
1 vid alla arbeten iaktta lagstadgade olycksférebyggande foreskrifter.

2 vidta alla atgarder for att undvika person- och materialskador i enlighet med den radande
situationen.
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Allmanna sakerhetsanvisningar

Korrekt anvandning, anvandningsvillkor

Lambdatransmittern LT3 har utvecklats tillsammans med Lambdasond LS2 som ett universellt
system for matning av O,-koncentrationen i avgaser fran eldningsanlaggningar i det éversto-
kiometriska omradet (A>1).

Anviandning

Lambdatransmittern LT3 ar en elektronisk analysenhet som utvecklats tilsammans med
Lambdasond LS2 fér kontinuerlig méatning av O,-koncentrationen i icke-brannbara gaser i det
Overstokiometriska omradet.

Forutsattning

Anlaggningens utformning, montering, installation, idrifttagande, underhall och reparationsar-
beten far endast utforas av personal med tillrackliga kvalifikationer och dessa arbeten maste
granskas av ansvariga personer. Beakta sarskilt att

» anvandningen motsvarar tekniska data och information om tillaten anvandning, monte-
ring, anslutning, milj6- och driftsforhallanden (se uppdragsdokument, dokumentation om
enheten, typskyltar etc.).

+ lokala, systemspecifika omstandigheter och drifttekniska risker och férordningar uppmark-
sammas.

+ attallanodvandiga atgarder for att halla anlaggningen i gott skick utférs, t.ex. for transport
och lagring samt underhall och kontroll.

Korrekt anvandning

Produkten som beskrivs har har I1amnat fabriken i ett sdkerhetstekniskt felfritt och kontrollerat
skick och den far endast anvandas pa det satt som tillverkaren beskriver for att detta skick ska
uppratthallas. Enheten maste aven transporteras, lagras och installeras pa ett korrekt satt
samt anvandas och underhallas omsorgsfullt for att en korrekt och saker drift av enheten ska
garanteras. Installation och drift av denna produkt far endast utféras av kvalificerad personal
som kanner till de angivna sdkerhetsanvisningarna och varningarna och kan implementera
dem pa ett korrekt satt. Okvalificerade ingrepp i enheten eller underlatenhet att félja varning-
arna som anges har eller pa enheten kan leda till allvarliga personskador och/eller sakskador.
Korrekt anvandning av enheten innebar att den endast anvands for de applikationer som ang-
es i den tekniska beskrivningen. Tillsatsenheter eller externa enheter maste vara rekommen-
derade eller tilldtna av LAMTEC. Om du foljer sékerhetsanvisningarna som anges i denna
snabbreferensguide i uppstar det normalt inga faror som kan leda till sakskador eller person-
skador vid anvandning av enheten.




2

23

Allmanna sakerhetsanvisningar

Tillatna anvandare

Kvalificerad personal

De sakerhetsansvariga ansvarar for att

endast kvalificerade personer utfér arbeten pa systemets delar.

Kvalificerade personer har befogenheter att utféra dessa arbeten genom sin utbildning el-
ler erfarenhet samt genom sin kunskap om relevanta standarder, bestammelser, olycks-
forebyggande foreskrifter och anlaggningsvillkor som garanterar sakerheten for
manniskor och anlaggning. Det ar mycket viktigt att dessa personer kan identifiera poten-
tiella faror i forvag och undvika dessa.

Som kvalificerade personal galler personer som 6verensstammer med DIN VDE 0105 el-
ler IEC 364 eller direkt jamférbara standarder som DIN 0832.

den medféljande bruksanvisningen samt tillhérande uppdragsrelaterad dokumentation
finns tillganglig for dessa personer vid alla arbeten och att dessa dokument féljs for att f6-
rebygga risker och skador.

Anvandargrupper

Vid anvandning av Lambda Transmittern LT3 férutsatts tre anvandargrupper:

Servicetekniker fran LAMTEC eller deras OEM-kunder resp. utbildad kundpersonal:
— Kvalificerad tekniker/ingenjor — har mycket god kunskap om utrustningen.
— Frigivningsniva SERVICE - |6senordsskyddad

Anvandare, installatér hos kunden, tekniker for mat- och reglerteknik, elsystem, elektronik
— har grundlaggande kunskap om utrustningen.

— Frigivningsniva KUND - I6senordsskyddad
Driftpersonal med grundlaggande kunskaper
— Frigivningsniva DRIFT - utan I6senord
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Allmanna sakerhetsanvisningar

Skyddsanordningar/skyddsatgarder

Fara genom elektrisk utrustning

Lambdatransmitter LT3 och Lambdasond &ar utrustning avsedd fér anvandning i industriella
starkstromsanlaggningar. Strdmmen pa natkablarna maste slas av vid arbeten pa natanslut-
ningar eller strémférande delar. Om berdringsskyddet tagits bort maste det monteras tillbaka
innan strommen slas pa igen. Felaktig anvandning eller felaktig hantering kan orsaka person-
skador eller materiella skador.

NOTERING

laktta lampliga sékerhetsanvisningar fér att undvika skador.

Forebyggande atgarder for att forbattra driftsidkerheten

Om LT3 anvands som givare i kombination med regler- och styrteknik, maste agaren se till att
ett avbrott eller en stérning pa LT3 inte orsakar otillatna skador eller leder till farlig driftstatus.
For att undvika stdrningar som i sin tur direkt eller indirekt kan orsaka personskador eller ma-
teriella skador, maste agaren se till att

» utbildad underhallspersonal kan tillkallas nar som helst och sa fort som mgjligt.

» underhallspersonalen ar utbildad pa hur den ska reagera korrekt vid stdrningar pa Lamb-
datransmitter LT3 och andra sammanhangande driftsstérningar.

+ utrustningen som har stérningar omedelbart stéangs av i tveksamma fall.
» frankoppling inte leder till direkta foljdfel.
Undvika féljdskador

Agaren maste se till att kvalificerad personal underséker stérningarna och inleder relevanta
atgarder for att férebygga foljdskador vid storningar pa apparaten som i sin tur kan orsaka di-
rekta eller indirekta personskador och materiella skador.

Skydd mot gasutslapp fran den gasledande kanalen

Lambdasond LS2 ar fast direkt pa den gasledande kanalen med armaturen fér sondmontering
(SEA). Om Lambdasond LS2 eller armaturen for sondmontering (SEA) demonteras, kan be-
roende pa anlaggningen, sarskilt vid dvertryck, aggressiv och/eller varm gas strémma ut fran
kanalen och orsaka svara personskador pa anvandare som saknar skyddsutrustning. LAmp-
liga skyddsatgarder maste vidtas for att forhindra detta.

/\ VARNING!
Utstrommande heta, aggressiva gaser

Vid dvertryck och temperaturer éver 200 °C i gaskanalen, kan gas strdmma ut vid demonte-
ring av Lambdasond LS2 eller armaturen fér sondmontering (SEA).

P Stang av anldggningen innan den 6ppnas

P Ta pa skyddsklader och skyddsmask

P Placera varningsskyltar i narheten av monteringsstallet.
P Stang 6ppningen igen direkt efter avslutat arbete.
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/\ VARNING!
Fara genom elstoétar!
Enheten innehaller stromférande delar som kan ge ifran sig elstotar vid berdring.
» Dra ut natkontakten innan kapan 6ppnas.

Urdrifttagande/férnyad idrifttagning

Lambdatransmitter LT3 och Lambdasond LS2 utgor ett avancerat elektroniskt matsystem. Det
ar darfor viktigt att storsta majliga forsiktighet tilldmpas i samband med alla atgarder samt vid
urdrifttagande, transport och lagring.

NOTERING

Frankoppla inte Lambdatransmitter LT3 om Lambdasond LS2 fortfarande &r monterad. Inte
heller om den tillhérande anlaggningen stér stilla. Restgaser leder till korrosion och kan skada
sonden.

P Lagra inte enheten utomhus utan skydd!
P Lagra alltid torrt och helst i originalférpackningen.

P Skydda kabelandarna och kontakterna mot korrosion och smuts vid avinstallering. Korro-
derade kontakter kan leda till funktionsstérningar.

» Transportera i originalférpackning om det gar.
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3 Produktbeskrivning

3.1 Utforanden och tillbehor lambdasond LS2

Lambdasond LS2 mdjliggér méatning av O,-koncentrationen i det dverstékiometriska omradet
(A>1) direkt i avgaserna fran eldningen.

|

®
Fig. 3-1 Lambdasond LS2 Standardutférande

1 Lambdasond LS2 i standardkapan upp till 300 °C
Standardkabellangd 2 m, FEP, med anslutningskontakt

2 Armatur for sondmontering (SEA)

3 Anordning for matgasupptagning (MEV)

Alternativ:

©) ©)

Fig. 3-2 Lambdasond LS2 i HT-utférande

1 Lambdasond LS2-HT med avledningsrér for avgaser, temperatur beroende pa avled-
ningsrorets material upp till

— 750 °C rostfritt stal

— 950 °C Inconel

— 1200 °C Kanthal

Temperatur pa sondhuvudet max. 100 °C

Standardkabellangd 2 m, FEP, med anslutningskontakt
2 Avledningsror

10



3  Produktbeskrivning

Fig. 3-3 LambdasondLS2-HT fér manuell rengéring (for anvédndning i dammiga miljéer)
1 Lambdasond LS2-HT upp till 300 °C,

Temperatur pa sondhuvudet max. 100 °C

Standardkabellangd 2 m, FEP, med anslutningskontakt
2 Flans med pneumatiska anslutningar effektiv dammborttagning

11



4 Indikerings- och styrelement

4 Indikerings- och styrelement

For indikering och manévrering av LT3 finns ett anvandargranssnitt inbyggt i framddérren pa
LT3 (ingar i standardleveransen).

Funktioner:

Fig. 4-1 LT3 Anvéndargrénssnitt

Avlasning av O,-méatvardet
Lésenordsinmatning

Information — om sonden, bransle, varningar, stérningar, mjukvaruversion,
CRC och serienummer

Kalibrering av matningen

Installningar — underhall, filtertid, analog utgang, sondbyte, display,
gransvarden, digitala utgangar

ﬂrl
.
[

Fig. 4-2 Kapa med anvéndargrénssnitt

12



4  Indikerings- och styrelement

4.1 Mandvrering

Med pilknapparna - 3 - 4  gar det att navigera i menyerna.
Knapparna ) och { flyttar valet ett steg at hoger eller vanster.
ENTER || 6ppnar menyalternativ/EDIT-laget for de valda parametrarna eller vardena.

Med knapparna “® och kan det valda vardet andras. Genom att den aktuella knappen
intryckt 6kar/minskar vardena automatiskt.

BACK anvands for att stanga fonster, menyer eller EDIT-laget.

4.2 Menystruktur

421 Menystruktur inmatning av I6senord

OK oo-- @& Ga1 OK oo-- & 062 [ OK oo-- @ 166
2?1;1- 82.2 : i>|~ lﬂ i fﬁ’ﬁ IT @_Dﬂl ] ongoee ‘;QP £1
e R — =1 i h o2
coepnF: Hz2 1% | [N
A utan aktiveringsniva

€1 Aktiveringsniva kund

u"E Aktiveringsniva service

13
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Indikerings- och styrelement

Menystruktur information
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Ange losenordet for aktiveringsniva 1 (se kapitel 5.1.4 Mata in I6senord fér aktiveringsnivan)
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4  Indikerings- och styrelement

4.2.4 Menystruktur installningar
Ange l6senordet for aktiveringsniva 1 (se kapitel 5.1.4 Mata in I6senord f6r aktiveringsnivan).
0K - - 02| 0K _00-=- 40|  OK oo-- @ 416 0K oo--  ® 416
@Elﬁll@. e &, =Kl
> > - —
e ®
_DK oo-- B 420 __OK oooo d'1 431
ma|  9..28mA
:Ilﬂ 02: - Y @, . 18y
4 . 26mA
@ ey M B
0K oooo W1 438 __OK oo-- o1 432
d il R LFjoz T 1%
@" n L  20%
T-ex T  320°CH)
[ OK - B1 440 [ 0K - g1 444
Lt L
> —
H|T e
OK oo-- B 468
£ =
; LE 15
2 15
oC/F o W
__OK oo-- d'1 480 __OK oo-- d'1 481
17| 123 e8.c% el A i}
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5 = X Ws
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Ho_@

15



4

4.3

Indikerings- och styrelement

Statusrad

Statusraden innehaller information om LT3/LT3-F inklusive enhetsfamiljen.

Fig. 4-3 UI300 Frontvy statusrad

1. Statusrad

/\  OK

N
AA

N = =

N

Beskrivning av symbolerna i statusraden:

A Aktiv stoérning/varning

OK Driftmode OK

m Uppvarmning (kallstart)

O e = 7E|£ Status gransvarden 1—4
(] Aktivt gransvarde inte utlost
o Icke aktivt grénsvarde (av)

7@‘ Aktivt gransvarde underskridet/6verskridet

Y Underhalislége aktivt

E utan aktiveringsniva

d-‘ 1 Aktiveringsniva 1 — kund
d-‘z Aktiveringsniva 2 — service

330 Fonsternummer

* Om ett gransvarde under-/Overskrids, visas detta med en pil nedat/uppat i statusraden

2

330
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4  Indikerings- och styrelement

4.4 Huvudmeny

Grundmeny Huvudmeny

0K oo-- & AE1 Ok - - & ]

02 2.8 % °'H| i 7 x:a:

|
s
+

Foljande varden visas:

* Oy-varde, Upplosning 0,1 %

Tryck pa ENTER for att komma till huvudmenyn.
Symbolernas betydelse:

|0'H Lésenordsinmatning

° Information om sond och bransle, varningar, stérningar, mjukvaruversion,
A } och serienummer

f/?\: Kalibrering av matningen

TE\ Installningar (underhall, filtertid, analog utgang, sondbyte, display,
svarden, digitala utgangar)

17
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441 Huvudmeny - information

0K oo--

S SN LIE

b (111

<=
m
)
=

0
:

= %

Symbolernas betydelse:

iy Matvérden och sonddata

1% Stdérnings-/varningshistorik

ileg Mjukvaruversion fér LT3 och display

i RC CRC kontrollsummor

1SIN ;

%“m Serienummer

il1 Manuell aterstallning av gransvardena om dessa ar installda pa manuell kvittering

44.2 Huvudmeny — kalibrering

Ange I6senordet for aktiveringsniva 1 (se kapitel 5.1.4 Mata in I6senord for aktiveringsnivan).

0K oooo ® 1 2EE

T — 2 — o] et (B

1]

Symbolernas betydelse Nodvindig aktiveringsniva

21%| Offset-kalibrering till 21 % O, (luftkalibre-  utan

02
mng)

027 O,-kalibrering minst 1 (kund) eller hdgre
iﬁE Bransleomkoppling minst 1 (kund) eller hdgre

18
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44.3 Huvudmeny - instéllningar

Ange l6senordet for aktiveringsniva 1 (se kapitel 5.1.4 Mata in I6senord fbr aktiveringsnivan

OK oo==- o' 486

oy [Y] ) Ber) e
g T

Symbolernas betydelse Nodviandig aktiveringsniva
7 Underhallslage utan
\ﬂﬂ Filtertid for matvarderna utan
out Analoga utgéngar minst 1 (kund) eller hégre
| R Utlés sondbyte minst 1 (kund) eller hégre
Indikeringsparametrar utan
It Gransvarden minst 1 (kund) eller hdgre

19



5 Underhall

5 Underhall

Matningen utfors av ett i princip underhalisfritt system tack vare en mangd sjalvdiagnosfunk-
tioner. Underhallet omfattar bara kalibrering och eventuell rengéring av damm eller andra av-
lagringar samt aterkommande byten av ZrO,-méatelementet.

5.1 Kontrollera/kalibrera sond

Kontrollen/kalibreringen maste monteras (med fordel installerad) vid normal driftstemperatur
och utféras under driftvillkoren.

Rekommenderade tidsintervall (cykler):
* 6 timmar efter idrifttagning
* 12 manader efter naturgasbranningar

5.1.1  Kontroll/kalibrering av luftspanningen (offset)

1. Frankoppla anldggningen.

Om anlaggningen inte kan frankopplas maste sonden monteras ur. Folj sakerhetsanvis-
ningarna!

2. Forlufta tills det inte langre finns nagon rokgas kvar pa matstallet (ca 1 minut).
3. Auvsluta forluftningen.

4. Utfor en offset-kalibrering av O, (U-O2)-elektroden
se kapitel 5.1.8.1 Utféra en offsetkalibrering till 21 % O,.

5.1.2 Utféra en kontroll/kalibrering av O,-elektroden

Se kapitel 5.1.10 Kontroll/kalibrering med referensmétning.

51.3 Lasa av matvarden

- -
DI{— E = Valj informationsmenyn med [1' i huvudme-

a8
on GI 1D

QK - - g =84 Vélj matvarden och sonddata med |[i9] i
2 [ i i huvudmenyn.
1* 1 ver| |1 e

b [i28
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DK oo-- B 216
|i|:|2 irkil il
QK. oo-- B 211
j02|nz. 21.8 %
-02: -5.8 ml)
T cell: 868.8 K
I offs -6. 8 ml)
0K oo-- B 213
- |Fh: Z0. 6 L
1Rk RLL 02 15. 8 Ohm
Eki 5. 15.8 Ohm
OK oo-- B 214
i
iﬂ Fuel =
GRS

| matvarden och sonddata, val;:
Visning av O,-matvarden,

Visning av R,; -sondens inre
motstand

Visning av det aktuella bransle-
valet

O, -sondspéanningen U-O,, stabiliseras pa ett
varde mellan +10 ... -20 mV.

Ry;-sondens inre motstand
ligger pa 15 Q.

Visar om regleringen av sondens inre
motstand ar aktiv eller inte!

Py, Visning av den aktuella varmeeffekten

Rg; S Visning av borvardet for reglering
av det inre motstandet.

Det valda branslet
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Mata in I6senord for aktiveringsnivan

Ok Cwa-- B

a8z

T

for] [3] R

1T

QK oo-- =

166

L 11

a5

Aktiveringsniva 1:  Kundniva

Pa fabriken:

Vlj inmatning av Iésenord med [On| i huvud-
menyn.

b~ (

Inmatning av I6senord med

och ENTER [3/.

v

”0000” — Endast atkomst till kundfunktionerna

Kan andras av kunden, fraga ev. tillverkaren/leverantéren av bréannaren

Aktiveringsniva 2:

Serviceniva
Lésenord: Kundspecifik

Atkomst till kund- och servicefunktioner
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5 Underhall

5.1.5 Aktivera/deaktivera underhallslage

I underhalislaget ar majoriteten av kontrollrutinerna deaktiverade. Det ar en bra idé att aktivera
underhallslaget nar sonden kalibreras. Dessutom gar det att mata ut fasta ersattningsvarden

nar underhallslaget ar aktivt.

OK d-- B a8z
on [i] FR2
Ok, O0== B 101

[9] [Jin] o

466

0K oo-- &

I (P100
LT3F P100

"

Vlj installningar [{F] i HUVUDMENYN.

Valj UNDERHALLSLAGE [ ] i instaliningar.

Menyn 460 AKTIVERA/DEAKTIVERA
UNDERHALLSLAGE 6ppnas.

_
Tryck pa knappen och ENTER for
att aktivera/deaktivera UNDERHALLSLA-
GET.

Aktivera underhallslage

[] Deaktivera underhalislage

Om bada parametrarna (UI300 och LT3-F) &r
identiska ska man kvittera med ENTER |$)/.

Observera: Tidsgréns pa 8 s
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5 Underhall

o Vanta till dverfori lut visas.

;| F100 1 | ribaka tiﬁvn‘?eE’;ﬁ?TZELﬁfﬁéAR red
knappen BACK | % |.

LT3F F1060 1

iti Vid avbrott eller timeout visas denna display.
- i P 1EIEI 1 Tillbaka till menyn INSTALLNINGAR med
I THF P ! EE ] knappen BACK och upprepa forloppet.

X

* Symbolen visas i statusraden.

5.1.6 Regleringsfunktion for det inre motstandet

Det keramiska inre motstandet mellan referens- och O,-elektroden (Ry; O,) ar en funktion av
sensortemperaturen som regleras konstant
for att sonden ska fungera korrekt.

NOTERING

Den optimala arbetspunkten fér sonden LS2 ligger pa ca 15 Q vid en Ry; O,.

Detta varde maste uppnas fore den forsta offsetkalibreringen eller efter att ett sondbyte ut-
IOsts.

Om den uppmaétta Ry; O, avviker fér mycket fran det optimala borvardet R; S = 15 Q. (se meny
213) maste sondens monteringssituation andras for optimal drift:

Rk O > 15 Q.
» Sonden blir inte tillrackligt varm:

— Sonden har monterats i en kall slinga och utsatts for kall luft.
Leta efter en ny monteringsplats.

— Kontrollera eventuellt om en Ry; O, pa 15 Q. uppnas néar den &r demonterad.
Om en fér hog Ry; O tas 6ver fran regleringen for det inre motsténdet arbetar sonden
utanfér den optimala arbetspunkten.

Rk O <15 Q.
+ Regleringen for det inre motstandet staller automatiskt in R;-borvardet pa 15 Q:

— efter 30 minuter i felfri matdrift och efterfoljande offsetkalibrering.
— efter 120 minuter i felfri matdrift utan offsetkalibrering.
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5 Underhall

5.1.7 Avbryta kallstart i fortid

| vissa fall kan det vara nédvandigt att avsluta KALLSTARTEN i fortid, t.ex. efter ett kort span-
ningsbortfall, men inte innan minimivantetiden pa 120 s har I6pt ut.

NOTERING

Om kallstarten avbryts i fortid gors en omkoppling direkt till matdrift utan att man till-
fragas innan. Om sonden inte nar sin optimala arbetspunkt blir matvardena felaktiga
och det kan uppsta funktionsfel och varningar.

T - -
S, 'I. E (5[5 Valj @ i huvudmenyn fér kalibrering av son-

onl [i] [T [fF

M oo-- B =81

— Avbryta kallstart i fortid

2 O

P

M ooo- - E =81 _

Med hjalp av markdrtangenten och
e

ENTER |2 avslutas kallstarten i fortid.

P

0K ==
E BBE Du kommer automatiskt tillbaka till huvudme-

on (5] [ ] |~
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5.1.8

Underhall

Kalibrera sond

Det rekommenderas att underhallslaget aktiveras fore varje kalibrering, se kapitel 5.1.5 Akti-
vera/deaktivera underhallsldge. Pa sa satt kan man deaktivera sondstorningar och undvika
feltillstand. Efter kalibreringen maste underhallslaget deaktiveras igen.

Om sonden kalibreras korrekt och regelbundet 6kar matprecisionen.
Sonderna kan kalibreras med

+ referensmatning eller

+ Testgas

For kalibrering med referensmatning kravs en avgasanalysator. Sonderna kan sedan kalibre-
ras nar de ar monterade/under forbranningsprocessen.

LS2-HT har en testgasanslutning for testgaskalibrering. De kan pa sa satt kalibreras nar de ar
monterade/under férbranningsprocessen.

Det finns en testanordning fér standardsondens testgasanslutning (LS2 typ 650R1000) (se
kapitel 5.7 Kontrollera/kalibrera sond). Kalibrering maste géras nar sonden ar demonterad.

Genomfdr foljande kalibreringar med sonderna efter idrifttagning/sondbyte. enligt de steg och
den ordningsféljd som beskrivs nedan.

1 Offsetkalibrering (nddvandig, se kapitel 5.1.8.1 Utf6ra en offsetkalibrering till 21 % O5)
— anpassar O,-matvardet till miljéforhallandena. | detta fall maste det finnas en kand miljé
med 21 vol.-% O,.

2 Oy-kalibrering (rekommenderas, se kapitel 5.1.2 Utféra en kontroll/kalibrering av O,-elek-
troden)
— anpassar O,-matvardet till driftvillkoret for en typisk arbetspunkt.
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5 Underhall

5.1.8.1 Utfora en offsetkalibrering till 21 % O,

Kontrollera fore offsetkalibreringen om Ry; O,-vardet ar installt pa 15 Q (se menyn 211 och
213 i kapitel 5.1.3 Ldsa av métvérden).
Folj vid behov anvisningarna i kapitel 5. 1.6 Regleringsfunktion fér det inre motstandet.

0K oo--

H-

=

] 260

0K oo--

-] 210 0K _oo-- B 213

Fig. 5-1 Ry; display

e =Pk 26.¢ L

) Rki 02: 15.6 Ohn
———

Rki 5. 15.8 Ohn

Kontrollera aven sondspanningen U-O,. Den maste ligga inom intervallet +10 ... -20 mV.

Sonden maste befinna sig i omgivningsluften och ha varit igang i felfri matdrift i minst 30 mi-
nuter for offsetkalibrering.

Det kravs ingen aktiveringsniva!

NOTERING

For LS2-HT kan offsetkalibreringen @ven goras nar sonden ar monterad och férbranning pa-
gar. | detta fall maste luftmangd (torr och oljefri tryckluft, instrumentluft eller omgivningsluft) pa
40 ... 60 I/h matas till anslutningen for testgaser under den tid kalibreringen pagar.

Aktivera UNDERHALLSLAGE!

OK__oo-- Y@

a8z

i |

T

It

OK oo-- Y8 206
o1%
0z
0K co-- | B 310
Eﬂiaz:
[ ]
18% - 21% —®

Valj @ i HUVUDMENYN for kalibrering av
sonden.

Valj i KALIBRERING AV SOND for att
gobra en offsetkalibrering.
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OK co-- 1B 210
%ﬂ?
[T]
18% - 21% {g}
QK oo-- B 211
j02|nz. 21.8 %
0-02 - “6. 8 m
T ceil: 266.8 K
U offs: -&. 8 mU
Ok, oo-- = 2132
el Bl 2@, 6 L
iREiREL 02: 15.8 Ohm
Eki 5. 15.@ Ohm

Anvind markortangenten “™ och ENTER
for att utlosa en offsetkalibrering

Kvittera instaliningen med ENTER inom
10 s, annars tas inte vardet over.

U-O,-vardet stabiliseras pa ett varde mellan
+10 ... -20 mV.

Ryi-sondens inre motstand
ligger pa 15 Q.

Visar om regleringen av sondens inre
motstand &r aktiv eller inte!

Py, Visning av den aktuella varmeeffekten

Ry; S Visning av boérvardet for reglering
av det inre motstandet.

» Offsetkalibreringen sker automatiskt efter utldésningen.
» Efter att kalibreringen avslutats ar O,-vardet 21 vol.-% O».
+ Deaktivera UNDERHALLSLAGE (se kapitel 5.1.5 Aktivera/deaktivera underhallslége).

28



5 Underhall

5.1.8.2 Genomfodra O,-kalibrering i manéverpunkten med referensmatning

» Aktivera underhallslage

NOTERING
Det kravs minst aktiveringsniva 1!

Kalibreringen kan géras med hjalp av en referensmatning med en extern matapparat, eller
med en testgas, tillsammans med testanordningen typ 650R1015, med en kénd O,-koncen-
tration (endast LS2standardutférande).

For LS2-HT finns det en slanganslutning for kalibreringsgas som kan anvandas for att mata
testgas (40-60 I/h).

Det kravs inte nagon sarskild testgasadapter foér denna typ.

Rekommenderad testgas: 3 vol.-% O, i N,.

NOTERING

Vid referensmatning med en extern matapparat maste det kontrolleras om matapparaten som
anvands mater fuktigt eller torrt. P& apparater med forkopplad matgaskylare handlar det alltid
om en torrmatning. Det galler aven for apparater som utvinner fuktigheten ur en kemisk sub-
stans. Sonden LS2 mater fuktigt. Korrigera ev. matvardet. Skillnaden mellan fuktig och torr
matning beskrivs i en grafisk framstallning i bilagan under 11.1 Fuktig och torr métning, om-
rékningstabell for avvikelser.

NOTERING

Kalibrering/kontroll med referensmétning eller testgas fungerar endast fér O,-varden
<15 vol.-% och > 1 vol.-%.

NOTERING

Det ar inte tillatet att gora en O,-kalibrering med kalibreringsgaser > 15 % O,. | sddan fall tas
inte kalibreringsvardena 6ver och varningarna WHO003/0 och WHO004/0 visas.

oK ao-- e 1 aE2

on| 4] 3] KT

Valj @ for sondkalibrering i huvudmenyn.




5

Underhall

oK oooo  ®/ i SEE
217 [y B
Ok oo-- Yd'd 228
o2t
02 int. [ = 0%
U 02 16. @ ml)

Deaktivera UNDERHALLSLAGE.

| kalibrering av sonden fér Oo-kalibre-
ring.

Anpassalkalibrera O,-vardena med [£],

v &2

Kvittera kalibreringen inom 5 s med [£), i
annat fall tas inte kalibreringen 6ver.
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Underhall

Kontroll/kalibrering med testgas

Fér Lambdasond LS2 i standardutférandet kravs det en sarskild testanordning (typ
650R1015).

/\ VARNING!
Risk for brannskador!

Om sonden anvands nar den ar demonterad finns det risk for brannskador pa sondens
kapa.

» Sonden far aldrig laggas och varmas upp pa brannbart material.
P Anvand skyddshandskar

Beskrivning av testanordningen
Allmanna anvisningar:

Eftersom sondsignalerna ar tryckberoende maste kontrollen ske i trycklost tillstand. Testan-
ordningen tar hansyn till detta och sakerstaller optimala resultat i det angivna omradet. | un-
dantagsfall maste testanordningens tryck anpassas till matstallets tryck med hjalp av extra
anordningar.

Valj en sammansattning for testgasen dar O,-halten ligger i det normala anlaggningsspecifika
omradet och inom det angivha matomradet for sonden.

Beskrivning:

Testanordningen ar en enhet som matar testgaser via testgasanslutningen IN (nr 4 i Fig. 5-2
Testanordning liggande pé& bordet) pa sonderna LS2/KS1/KS1D i standardkapan. Med hjalp
av testgasmatningen kan sonden kontrolleras/kalibreras.

Testanordningen kan anvandas liggande pa bordet eller instucken i avgaskanalen (Fig. 5-2
Testanordning liggande pa bordet och testanordningen instucken i avgaskanalen Fig. 5-3 Tes-
tanordningen instucken i avgaskanalen). Sondforskruvningen kan monteras pa avgaskana-
lens insticksror for en gastat fixering pa avgaskanalen.
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5 Underhall

Fig. 5-2 Testanordning liggande pé& bordet

Sond LS2, KS1, KS1D i standardkapan
Slang

Partikelfilter

Testgasanslutning IN

Insticksror for avgaskanal
Testgasutlopp

N o g b ODN =

Slang

Fig. 5-3 Testanordningen instucken i avgaskanalen
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Kontrollera sond
1 Montera sond: Skjut in sonden till anslag i testanordningen.

2 Varma upp sond:
En kall sond ska varmas upp i minst 45 minuter nar den ar monterad. Om en redan upp-
varmd sond monteras i testanordningen ska man vanta i ca 15 minuter.

/\ VAR FORSIKTIG!
Testanordningen med instucken uppvarmd sond blir varm.
Risk for brannskador!

3 Matning av testgas:
Med hjalp av en slang/slangkldamma (D;=4; D,=6 mm) ansluts testgasanslutningen IN till
tryckminskaren pa testgasflaskan/tryckluftsférsorjningen. Den aktuella testgasen ska ma-
tas med 2 + 1 bar (mottryck pa flasktryckminskaren). Efter 2 minuter kan kalibreringen/
kontrollen av sonden goras

NOTERING

Testgasforbrukningen vid 2 bar testgastryck ligger pa 1,6 I/min och 6kar med 0,6 I/min for varje
bar som trycket 6kar.

4. Kalibrering/kontroll av sonden:
Enligt tabell 4 ska LS2 kalibreras/kontrolleras i 2 steg.

Tillvdgagangssattet for offset- och O2-kalibrering beskrivs i kapitlet 5.1.8.1 Utféra en offsetka-
librering till 21 % O, och 5.1.8.2 Genomféra O,-kalibrering i manéverpunkten med referens-
métning.

Kontroll/ Beskrivning
kalibrering
1 Offset Kontroll/kalibrering av offset

Jamfor syrevardet for sonden och syrevardet for testgas A.

Om avvikelsen for sondens syrevarde ar mindre an eller lika med 0,2 vol.-
% for 21 vol.-% (visas under parameter 15, Internt O,-varde) ar sonden ok.
Om avvikelsen ar storre an 0,2 vol.-% O, maste sonden kalibreras enligt
bruksanvisningen.

20, Kontroll/kalibrering till O,
Jamfor syrevardet for sonden och syrevardet for testgas B.
Om avvikelsen fér sondens syrevarde ar mindre an eller lika med 0,1 vol-%
for 3 vol.-% ar sonden ok.
Om avvikelsen &r stérre én 0,1 vol.-% O, méaste sonden kalibreras enligt
bruksanvisningen.

NOTERING

For LS2-HT kan testgasen anslutas for kontroll/for kalibrering pa slanganslutningen for kali-
breringsgas. Detta kan goéras nar foérbranning pagar, sonden behoéver inte demonteras. Det
kravs inte nagon sarskild testanordning. Den nédvandiga testgasmangden ligger pa

40 ... 60 I/h. Om det inte finns ndgon mangdmatare kan ett testgastryck pa 5—10 mbar stéllas
in.

Sonden har kalibrerats
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Tabell 4: Testgasmatris fér kontroll/kalibrering av den aktuella sonden

Kontroll/kali- Sond
brering

LS2
1 — Offset A
2> 02 B

Tabell 5: Testgassammansittning

Sammansittning

Testgas 0, [vol.-%] N, [vol.-%]
A 21 Rest
B 3 Rest

Rekommendation:
Anvand en testgas med 3 vol.-% O, i N, for kontroll av O-elektroden.
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5.1.10 Kontroll/kalibrering med referensmétning

* Anlaggningen maste vara i drift (helst i den 6nskade mandverpunkten).

Utfor kalibreringen enligt beskrivningen i kapitel 5.1.2 Utféra en kontroll/kalibrering av Oo-
elektroden och

5.1.2 Utféra en kontroll/kalibrering av O,-elektroden.

5.1.11 Forslitningsdelar

Lambda Sonder — genomsnittlig livslangd
— vid naturgas och latt brannolja: 3 - 5 ar
— vid raolja, kol och biogas: 1 - 3 ar
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5.1.12 Instéllningar

Det gar att utféra olika installningar beroende pa i vilken aktiveringsniva man befinner sig. |
aktiveringsniva 2 (serviceniva) kan alla installningar utféras.

Ok Q- -

gz

a8z

Onl |3

X%

3k

Ok _00-- i
R A L
o W

5.1.12.1 Underhalislage

Vlj i HUVUDMENYN fér installningar.

Féljande installningar kan géras i INSTALL-
NINGAR:

Underhallslage (niva 0), se kapitel
5.1.12.1 Underhéllsldge

Filtertid fér matvarderna (niva 0).

Analoga utgangar (niva 1), se
kapitel 8.1.3 Omstélining av utmatnings-
omradet via anvdndargrénssnittet

Sondbyte (niva 1).
Display (niva 0).
Gransvarden (niva 1).
Digitala utgangar (niva 2).

Valj i installningar (se kapitel 5.1.5 Aktivera/deaktivera underhallsldge).
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5.1.12.2 Filtertid

QK oo--

420

Jin

02:

[ 2 Hs

P

5.1.12.3 Analoga utgangar

Filtertid for matvardena:

Det kravs ingen aktiveringsniva for att gora
installningar.

Tid for berékning av genomsnittet (integra-
tion) for matvardena

Fabriksinstallning:
O,-méatvarde 2 sekunder

Valj for analoga utgangar i installningar (se kapitel 8.1.3 Omstélining av utmatningsomréa-

det via anvdndargrénssnittet).

5.1.12.4 Visning

Ok oo--

e =10,

Tk
L

°CAF

15
15

= —@-

Display:

Det kravs ingen aktiveringsniva for att gora
installningar.

Ljusstyrka
Kontrast

Tid i sekunder tills bakgrundsbelysningen
slocknar

Omkoppling °C/°F
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5.1.12.5 Gransvarden

UK _oo-- g1 451 Gransvarden
II 102 T HE, S % Fortstt med knappen [£)].
202 -
UK f;}':&' Z o1 m 451 Styrning av inmatning med knappféljden:
IT |- DR ®
1| 0z BE. 5% oo @
= 38 =
7w

_.l" — Gransvarde av
1A T Overvakning av dverskridande
T Overvakning av underskridande

I:IE Installning av gransvarde

E Instalining av gransvardets utlésningstid

NO - Gransvardet aterstalls automatiskt
iﬂ'? YES — Manuell kvittering av gransvardet kravs (se kapitel 4.4.1 Huvudmeny
— information

Om ett gransvarde under-/6verskrids, visas detta med en pil nedat/uppat i statusraden (se ka-
pitel 4.3 Statusrad).

Dessutom visas féljande meddelande pa displayen:

Med knappen kommer man tillbaka till
huvudindikeringen

2T BS % 02
&

Gransvarde 2:
» Fabriksinstéllning: Underskridande 0,5 % O,, 30 s

Vardet som dver- eller underskrids bérjar blinka i huvudindikeringen fonster 001. Med pilknap-
pen ) kommer man tillbaka till det aktuella gransvardesmeddelandet fran huvudindikering-
en fonster 001. Om gransvardet maste kvitteras manuellt visas HAND-symbolen i displayen.
Med ENTER kommer man till menyn dar gransvardet kvitteras.
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6

6.1

Felsdkning

Felsokning

Storningar och varningar

Storningar och varningar signaleras genom att den aktuella stérnings-/varningskoden visas i
displayen. Storningar visas aven genom att ENTER-knappen blinkar rétt.

Med BACK L' kommer man tillbaka till huvudindikeringen fénster 001. Om stérningen/var-
ningen fortfarande finns kvar indikeras den genom att symbolen A blinkar/lyser i statusra-
den. Med pilknappen < p kommer man tillbaka till den aktuella stornings-/varningskoden fran
huvudindikeringen fonster 001. En stérning/varning ar aktiv tills det aktuella vardet ater mot-
svarar tillstandet "bra”. Stérningar och varningar kan aven skickas via en digitalutgangsmodul
(tillval).

F Fel

FHEA]L B :
V  Varning

WH&aA1 A H Huvudprocessor
001 Stdrningsnummer
/4 Storning sond/sondspanningar”

Utldsare 1
NOTERING

Vid interna stoérningar eller stérningar som inte gar att lokalisera ska dataposten avlasas med
LSB-Remote-mjukvara och skickas till LAMTEC for analys!
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6.1.1

Felsokning

Stérningar

Storningsnr

002 (HP)
102 (UP)

n

12

/3

Storningstext

Stoérning sonduppvarmning

Varmaren ar kortsluten eller hégohmig; toleranstid 10 sekunder

Atgard:
- Kontrollera kabeldragningen.
LT3 KI. 13 och 14 — Lossa sond - sonduppvarmning pa LT3-Ex eller i
SAK
och mat varmemotstandet pa sondsidan mellan ledare nr 13
och nr 14.
Motstand ca 9...10 Q i varmt tillstand.
- Om det inte ar OK, ska sonden bytas ut och tas i drift igen.
- Om den ar OK finns felet férmodligen pa LT3 pa moderkortet.
Om ledningarna fér sonduppvarmning och sondsignal férvaxlas vid
anslutningen (ev. vid kabeldragning SAK) forstors
moderkortet. Lossa sonden och uppvarmningsspanningen. Uppmatning:
ca 1MV

Varmeeffekten ligger utanfor det tillatna intervallet
(8W ... 25 W) imeran15s.

Atgard:

Monteringsplatsen ar for varm, varmeeffekten kan inte reduceras ytterli-
gare for att uppna borvardet for det inre motstandet Ry; pa 15 Q (aktuellt
arvarde R; < 15 Q) eller

Monteringsplatsen ar for kall, varmeeffekten kan inte 6kas ytterligare for att
uppna borvardet for det inre motstandet Ry; pa 15 Q (aktuellt &rvarde R; >
15 Q). Kontrollera véardet for det inre motstandet Ry i displayen.

- Utlds sondbyte och ta sonden i drift igen for att
Rki pa 15 Q ska kunna laras in igen.
- Kontrollera anlaggningstemperaturen pa monteringsplatsen
- Kontrollera ev. sonden nar den ar demonterad
- Byt ev. ut sond som — ar for gammal
- Som foljdfel visas ev. 002/3 "Varmare R; utanfor 5...15 Q

Varmare R; utanfor 5 ... 15 Q
Varmarens inre motstand ligger utanfor intervallet 5 Q ... 15 Q.

Atgard:

Monteringsplatsen ar fér varm, varmeeffekten kan inte reduceras ytterli-
gare for att uppna bérvardet for det inre motstandet Ry; pa 15 Q (aktuellt
arvarde R; < 15 Q). Kontrollera vérdet for det inre motstandet Ry i dis-
playen.

- Utlés sondbyte och ta sonden i drift igen for att
Ryi pa 15 Q ska kunna laras in igen.
- Kontrollera anlaggningstemperaturen pa monteringsplatsen
- Kontrollera ev. sonden nar den ar demonterad
- Byt ev. ut sond som — ar fér gammal

Som foljdfel visas ev. 002/2 Varmeeffekten ligger utanfor det tilldtna inter-
vallet (8 W ... 25 W) i mer én 15 s.
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6

Felsokning

14
/5

/6

003 (HP)
103 (UP)

004 (HP)
104 (UP)

"

12

007 (HP)
107 (UP)

008 (HP)
108 (UP)

014 (HP)
114 (UP)

For hog AV-strom

Varmeregleringskrets 6ppen
Varmeregulatorn ar vid anslag i mer an 30 sekunder.

Atgard:
Kontrollera kabeldragningen mellan sonden och LT3(kontrollera sensorsig-
naler klammor 10/11/12).

O,-sensorns temperatur ar for hog (Ry-O, for lag)
Ry-O5 i mer @n 60 sekunder under 10 Q

Varmare R; utanfor 5 ... 15Q

Varmare inre motstand utanfér intervallet 5 Q ... 15 Q

Intern stérning bearbetning av analog signal

Enheten &r defekt
- Kontakta tillverkaren. Ange utlésare for
diagnosandamal.

Keramiskt inre motstand O,-elektrod

Ryi-O5 for hogt. Keramiskt inre motstand O, for LT3-F 6ver 50 Q resp. for
LT3 6ver 100 Q, tolerans 30 sekunder.

RO for lagt. Keramiskt inre motstdnd O, under 10 Q, tolerans 30 sekun-
der.

Atgérd:
Om Ry;-O,, for LT3-F ar dver 50 Q resp. 6ver 100 Q foér LT3 sa
- ar sonden for kall.
- ar regleringen av det inre motstandet inte aktiv eller har ett felaktigt bor-
varde.
- hanger sonden i en kall slinga och varmeeffekten ar otillracklig.
Sok efter en ny monteringsposition.
- For hog stromningshastighet.
- Uppvarmning defekt och sond kall.
- Sensorbrott.
- Kontrollera kabeldragningen mellan sond och LT3
(Kontrollera sensorsignalerna for klammorna 10/11).
Om Ry;-O5 ar under 10 Q sa ar sonden for varm, regleringen av det inre
motstandet inte aktivt eller borvardet felaktigt.

Den optimala arbetspunkten (bérvarde) ligger pa 15 Q.

Sondisolation

Enhet eller sond defekt.

Kontakta tillverkaren och ange utlsare for diagnosandamal.

Atgird:

- Demontera sond och kontrollera fill luft.

- Kontrollera kabeldragningen mellan sond och
(Sensorsignal kl. 10/11/12).

- Sond och pa samma potential?

- Byt ut sond.

Intern stérning jamférelse av matvarden HP/UP

Enheten ar defekt. Kontakta tillverkaren och ange utlésare fér diagnosan-
damal.

Skriva datapost
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6 Felsokning

015 (HP) Storning parametrar/EEPROM

115 (UP) Enheten ar defekt. Kontakta tillverkaren och ange utlésare for diagnosan-
damal.

016 (HP) Intern stérning/sjalvtest

116 (UP)

Enheten ar defekt. Kontakta tillverkaren och ange utlésare for diagnosan-
damal.
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6.1.2

Felsokning

Varningar

Varningsnr
001 (HP)
101 (UP)
/1 ... 29999

003 (HP)
103 (UP)

/1 ...29999

010 (HP)
110 (UP)

/0 ... 65535

016 (HP)
116 (UP)

"

Varningstext

O,-offsetspdnningen till luften ar for stor eller for liten

Utldsningsvarde for O-offsetspanningen till luften (x0,1 mV)

O,-temperaturen ar for stor eller for liten och har inte tagits 6ver
otilldten kalibrering (t.ex med kalibreringsgas >14,9 vol.-% O,). Den nya
O,-temperaturen tas inte 6ver. O,-méatningen ar oprecis.

Utldsningsvarde for Oo-temperaturen (x0,1 K)

For LT3-F: Keramiskt inre motstand O,-elektrod 6ver 45 Q
For LT3: Keramiskt inre motstand O,-elektrod 6ver 80 Q

Utlésningsvarde for det aktuella inre motstandet (x0,1 Q),
tolerans 3 sekunder.

Intern varning

Serienummer, kundférkortning eller serviceldsenord aterstallt.
Kontakta tillverkaren.

A

HEEEEREE

Visar om kundférkortningen i LT3 och i Ul inte stdmmer dverens.

2182

43



6

6.1.3

Felsdkning

Oppna stérningshistorik

Ok Q- -

a8z

&
On 1R

Ok oo-- B =288
& izl [£
@ il Y i
Isen| |
iII'IIIII i1
Ok oo-- = 228
it
1 - G]-:081
(S PR 1% b _<’>
QK oo-- = 221
Ell-::-%‘lEll
D Bh

Valj [1] i huvudmenyn for information.

Valj i information for stérningshistorik.

Storningshistorik

01 Nummer for posten

001 Stdérningsnummer huvudprocessor
Om stérningsnumret visas som "101"
(+100) handlar det om en stérning i
Overvakningsprocessorn

1 Utlosare 1
Oh intraffade efter ... drifttimmar

Stérningsnummer, se kapitel 6.7.1 Stor-
ningar.
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7  Urdrifttagande

7 Urdrifttagande

71 Skydd mot gasutslapp fran den gasledande kanalen

Rekommendation vid driftavbrott:

* Vid langre driftavbrott, fran ca 3 manader, ska matningen frankopplas.
» Demontering forhindrar att sonden skadas.

» Lat matningen fortsatta vid korta driftavbrott.

Lambdasond LS2 ar fast direkt pa den gasledande kanalen med armaturen fér sondmontering
(SEA). Om Lambdasond LS2 eller armaturen for sondmontering (SEA) demonteras, kan be-
roende pa anlaggningen, sarskilt vid dvertryck, aggressiv och/eller varm gas strémma ut fran
kanalen och orsaka svara personskador pa anvandare som saknar skyddsutrustning.

/\ VARNING!
Risk for brannskador genom varma gaser!

Vid 6vertryck och temperaturer éver 200 °C i gaskanalen, strommar gas ut vid demontering
av Lambdasond LS2 eller armaturen for sondmontering (SEA).

P Stang av anlaggningen innan den 6ppnas.

P Ta pa lampliga skyddsklader och skyddsmask.

P Satt ut lampliga varningskyltar i narheten av monteringsstallet.
P Stang 6ppningen med en gang igen.

Lambdatransmittern LT3 och Lambdasond LS2 bildar ett avancerat elektroniskt matsystem.
Det ar darfor viktigt stérsta mojliga forsiktighet tillampas i samband med alla atgarder samt vid
urdrifttagande, transport och lagring.

NOTERING

Frankoppla inte lambdatransmittern LT3 om Lambdasond LS2 fortfarande ar monterad. Inte
heller om den tillhérande anlaggningen star stilla. Restgaser leder till korrosion och kan skada
systemets delar.

P Lagra inte enheten utomhus utan skydd!

P Skydda kabelandarna och kontakterna mot korrosion och smuts vid avinstallering. Korro-
derade kontakter kan leda till funktionsstérningar.

v

Lagra alltid torrt och helst i originalférpackningen.
» Transportera i originalférpackning om det gar.

NOTERING

Lambdasond LS2 kan lagras obegransat nar den demonterats.
Det galler aven om en Lambdasond LS2 redan tagits i drift en gang.
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8 Tillval

8 Tillval
8.1 Analoga utgangar via LSB-modulen strom, alternativt spanning, LSB-adress 19

8.1.1  Funktionsbeskrivning

*  Strémmodul: 4 analoga utgangar 0/4 ... 20 mA
*  Spéanningsmodul: 4 analoga utgangar 0/2 ... 10 V DC
* Det gar att gora en snabb kabeldragning for flera moduler med hjalp av bygelproppen

LSB-modulerna ar universella utgangsmoduler som styrs via LAMTEC

SYSTEM BUS. Modulen aktiveras i detta fall via en adress som gar att stalla in

(1 ... 99). Utgangarnas status 6verfors i databyten. Om det finns en analogutgangsmodul med
samma adress i systemet, efterbildas den uppmatta spanningen/strémmen pa den aktuella ut-
gangen.

NOTERING

Alla utgaende ledningar fran LSB-modulen maste avskarmas. Skarmarna maste laggas sa
kort som mojligt pa PE-skenan.

NOTERING

Pa den forsta och sista BUS-deltagaren pa LAMTEC SYSTEM BUS maste ett slutmotstand
pa 120 Q monteras och aktiveras.

Undvik stickledningar!
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8 Tillval

Out 4 Out3
| R S S
- 4+ 3 a4
[ e O
) £12s :
L Heo /
%}NH s i|120R
g LO— :
_ [N
| 1+ 1-_-. g_+ 2
c
Ay Out1 Qut2 DZB53R402S_4029-1
1 Analogutgangsmodul Klambelaggning:
2 LSB-slutmotstand, 120 Q 1+/1- Analog utgang 1
3 Vridomkopplare for installning av. =~ 2+/2- Analog utgang 2
LSB-adressen (tiotal)
4 Vridomkopplare for installning av. =~ 3+/3- Analog utgang 3
LSB-adressen (ental)
5 Bygelpropp 4+/4- Analog utgang 4

24V DC Spanningsforsorjning, till LT3
kldammorna 77-/78+

CAN H/L LAMTEC SYSTEM BUS ill LT3
klammorna 74 H/75 L

8.1.2 Fabriksinstillning analoga utgangar via LSB-modulen

Modulen aktiveras pa fabriken.
Vid senare montering eller byte racker det att stalla in LSB-adressen 19 pa modulen med 2
vridomkopplare.

Analog utgang 1 (O,-méatvarde)
* Instéliningsomrade — 0 ... 25 % O, kan stéllas in
» Fabriksinstalining: 0...10 vol.-% O, — 4...20 mA
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8 Tillval

8.1.3

Aktiveringsniva 1 kravs.

Ok nd-- ] BE2
On 1] iy AT
Ok Oo-- /1 468
A IS

ity

QK cooo

e 2=10

] LT

Ok cooo

1

331

mA

L A,

4

A, . 268mAH

1@l

. =HmAH
. 1Al

b

Ok oo--

di

=

‘:LT 02

Fl

T-I-T

ol
T-ex T

168 %

a0 %
S20 -ﬁc—@

Omstéllning av utmatningsomradet via anviandargranssnittet

Valj i huvudmenyn for installningar.

Valj for analoga utgangar i installningar.

Analoga utgangar kan anvandas for install-
ning av

strdmomradet/spanningsomradet
utmatningsomradet

Val av stromomrade/spanningsomrade,
beroende pa modulen.

Utmatningsomraden for:
0O, = O,-métvarde
n = verkningsgrad
T-ex = avgastemperatur
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8 Tillval

8.2 Digitala utgangar via LSB-modul, LSB-adress 3 och 51

8.21 Funktionsbeskrivning

* 4 reldutgangar 250 VAC, 6 A
» Det gar att gora en snabb kabeldragning for flera moduler med hjalp av bygelproppen.
* Manuell aktivering av reldutgangarna med omkopplaren

LSB-modulerna ar universella utmatningsmoduler fér montering pa hattskena. De styrs via
LSB. Modulen aktiveras via en adress som gar att stalla in (1 ... 99). | databyten éverférs om
data kravs eller kommandon ska utforas.

NOTERING

Alla utgaende ledningar fran LSB-modulen maste avskarmas. Skarmarna maste laggas sa
kort som mojligt pa PE-skenan.

NOTERING

Pa den forsta och sista BUS-deltagaren pa LAMTEC SYSTEM BUS maste ett slutmotstand
pa 120 Q monteras och aktiveras.

Undvik stickledningar!

Out 4 Out 3

O | Abschlusswiderstand

24VDC Termination

AN s { 20R

: L —‘
‘ CANL i
_[on i

out1 out2 D2663A4027-1
Digitalutgangsmodul Klambelaggning:
2 LSB-slutmotstand, 120 Q 1314 Relautgang 1
3 Vridomkopplare fér installning av 23/24 Relautgang 2
LSB-adressen (tiotal)
4 Vridomkopplare for instéllning av 33/34 Relautgang 3
LSB-adressen (ental)
5 Bygelpropp 43/44 Relautgang 4
6 Manuell aktivering 24V DC  Spanningsforsorjning, till LT3

klammorna 77-/78+

CANH/L LAMTEC SYSTEM BUStill LT3
klammorna 74 H/75 L
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8 Tillval

8.2.2 Fabriksinstéllning av de digitala utgangarna

LSB-modulen fér den digitalaingangen 1 ... 4 aktiveras pa fabriken. Vid senare montering eller
byte racker det att stalla in LSB-adressen 03 pa modulen med 2 vridomkopplare.

Digital utgang 1 Storningar

Kl. 13/14

Digital utgang 2 Varning

KI. 23/24

Digital utgang 4 Gransvarde 2 (underskridande 0,5 vol.-% O,, 30 s)
KI. 43/44

LSB-modulen fér den digitalaingangen 5 ... 8 aktiveras pa fabriken. Vid senare montering eller
byte racker det att stalla in LSB-adressen 51 pa modulen med 2 vridomkopplare.

Digital utgang 5 Kalibrering
Kl. 13/14

Digital utgang 6 Kallstart
Kl. 23/24

Digital utgang 7 Méatning
KI. 33/34

Digital utgang 8 Underhall
Kl. 43/44

8.2.3 Diagnos av de digitala utgangarna

4 lysdioder ovanfor omkopplarna visar de digitala utgadngarnas kopplingstillstand.

NOTERING

Manuell aktivering av reldutgangarna:

Lage 1 — utgangskontakten ar alltid stangd
Lage A — utgangskontakten kopplar om via LSB
Lage 0 — utgangskontakten ar alltid 6ppen
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8 Tillval

8.3 Digitala ingangar via LSB-modul, LSB-adress 11 och 55

8.3.1 Funktionsbeskrivning

* 4 potentialfria digitala ingangar per modul
» 8 digital ingangar méjliga (2 moduler)
» Manuell aktivering av de digitala ingangarna med omkopplaren

LSB-modulerna ar universella utmatningsmoduler fér montering pa hattskena. De styrs via
LSB. Modulen aktiveras via en adress som gar att stallain (1 ... 99). | databyten éverférs om
data kravs eller kommandon ska utforas.

NOTERING

Alla utgaende ledningar fran LSB-modulen maste avskarmas. Skarmarna maste laggas sa
kort som mojligt pa PE-skenan.

NOTERING

Pa den forsta och sista BUS-deltagaren pa LAMTEC SYSTEM BUS maste ett slutmotstand
pa 120 Q monteras och aktiveras.

Undvik stickledningar!

\
IN 4 IN3 |
? 8§ 8
E?::zw @E g Absc'}lgﬁfmﬂggﬁmd
O @: HO
_%“N-H LO—LSB 120R
%AN-L . 9.(?
1+ 1- 2+ 2-
o 9 0
VN VINZ
,—;
DZEEIRA028-1
1 Digital ingdngsmodul Klambelaggning
Ingang 1 ... 4, adress 11 1+/1- Digital ingang 1
Ingang 5 ... 8, adress 55
2 LSB-slutmotstand, 120 Q 2+/2- Digital ingang 2
3 Vridomkopplare for instéllning av. =~ 3+/3- Digital ingang 3
LSB-adressen (tiotal)
4 Vridomkopplare for instélining av =~ 4+/4- Digital ingang 4
LSB-adressen (ental)
5 Bygelpropp 24V DC Spanningsférsorjning, till LT3
klammorna 77-/78+
6 Manuell aktivering CANH/L LAMTEC SYSTEM BUS

till LT3 klammorna 74 H/75 L
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8 Tillval

8.3.2 Fabriksinstéllningar for de digitala ingangarna

Digital ingang 1
Digital ingang 2
Digital ingang 4
Digital ingang 5
Digital ingang 8

Utlés OFFSET-KALIBRERING

RESET STORNING

DEAKTIVERING GRANSVARDE 1 ... 4
RESET GRANSVARDE 1 ... 4
DEAKTIVERING KALIBRERING

NOTERING

Manuell aktivering av reldutgangarna:
Lage 1 — ingangen ar alltid aktiverad

Lage A — ingangen kopplar om via en extern kontakt med 24 V DC
Lage 0 — ingangen ar alltid deaktiverad

8.3.3 Diagnos av de digitala ingangarna

4 lysdioder ovanfor omkopplarna visar de digitala utgadngarnas kopplingstillstand.
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8 Tillval

8.4 LSB-modul for berakning av eldningstekniska verkningsgraden

Instéllning av LSB-adress behdver inte goras.

8.4.1 Funktionsbeskrivning

Egenskaper:

* 2 PT100-temperaturingangar for registrering av rokgas- och omgivningstemperatur.

* 2 analoga utgangar 0/4 ... 20 mA for utmatning av rokgastemperatur och verkningsgrad
*  Spanningsforsorjning 24 V DC/50 mA (skyddslagspanning)

NOTERING

Alla utgéende ledningar fran LSB-modulen méaste avskarmas. Skdrmarna maste laggas sa
kort som mgjligt p4 PE-skenan.

Funktionsbeskrivning

Beréakningen av den eldningstekniska verkningsgraden ng gors enligt formeln:
Ng i % = (1-qa)*100 %

gp = avgasforlust

aa = (tair - tex) * [(A2 /(21 — O5)) + B] med syrehalten i avgaserna i O, i vol.-% med insugnings-
lufttemperaturen t,; och rékgastemperaturen t,, i °C samt med de branslespecifika faktorerna

for olja: A, = 0,68; B = 0,007

for gas: A, = 0,66; B = 0,009

Funktion frdn < 14,9 vol.-% O,

Det foérutsatts att forbranningen ar CO- och sotfri.

Visning:
OE oo-- E 1 | ETA verkningsgrad O ... 100 %
}=Ae =28 % T-ex rékgastemperatur O ... 400 °C
- e T air insugningslufttemperatur
ETH: ga. B & 0 400°C ’
T-ex: 1288 °C
T air: 1.8 =C
Cle A0 F H2.1 %

NOTERING

Vid matomradets spill/bottning blinkar de aktuella matvardena.

NOTERING

Pa den forsta och sista BUS-deltagaren pa LAMTEC SYSTEM BUS maste ett slutmotstand
pa 120 Q monteras och aktiveras.

Undvik stickledningar!

Slutmotstandet kan stallas in via DIP-switch 1.
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Tillval

iy

Klambeldggning:
10/11/12  Pt100-temperaturingang fér matning av rékgastemperaturen 0 ...400 °C

7/8/9 Pt100-temperaturingang fér matning av omgivningstemperaturen 0 ...400 °C
3+4/3- Analog utgang 3 verkningsgrad

Fabriksinstalining: 80 ... 100 % — 4 ... 20 mA
4+/4- Analog utgang 4 (rokgastemperatur)

Fabriksinstallning: 0...400 °C - 4 ... 20 mA

Lysdiodens status

Lysdiod 1 rod - ERROR
FRAN normal drift

TILL Initieringen ar annu inte avslutad eller misslyckades (t.ex. eftersom
modulen kunde initieras).

Inget meddelande mottaget under minst 3 sekunder.
Lysdiod 2 gron — POWER

TILL Modulen &r helt initierad och utan fel.
Lysdiod 3 gron —» CAN
FRAN CAN Controller i BUS-OFF. Ingen kommunikation majlig.

BLINKAR CAN Controller har upptackt tillfalliga fel.
Efter att problemet atgardats blinkar fortsatter lysdioden att blinka en
stund.

TILL CAN ar redo for drift.
DIP-switch installningar, se publikationen DLT3150.
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9 Lagring

9 Lagring

9.1 Lagervillkor

NOTERING

P Lagra inte enheten utomhus utan skydd!

» Skydda kabelandarna och kontakterna mot korrosion och smuts vid avinstallering. Korro-
derade kontakter kan leda till funktionsstorningar.

P Lagra alltid torrt och helst i originalférpackningen.
» Transportera i originalférpackning om det gar.
» Transport och lagring: - 20 °C till + 70 °C.
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10 Avfallshantering

10 Avfallshantering

10.1  Miljovanlig hantering, avfallshantering

Lambda Transmittern och Lambdasond ar tillverkad med miljévanliga aspekter i atanke. Mo-
dulerna kan latt skiljas at och sorteras for kunna atervinnas.

Enheten innehaller elektriska och elektroniska komponenter och far inte kastas i hushallsso-
porna. Folj alltid gallande lokala foreskrifter och den tilldmpliga lagstiftningen.
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11 Bilaga

11 Bilaga

11.1  Fuktig och torr matning, omrakningstabell for avvikelser

NOTERING

LT3 mater direkt i fuktig rokgas (fuktig matning). For extraktiva enheter hamtas och bearbetas
rokgas. Har handlar det i regel om en "torr matning”, eftersom fuktigheten extraherades fran
rokgasen.

O,-méatvardet skiljer sig darfor (se efterféljande bilder).

A 0% 02 % (fuktig) = O (torr) + AO,
08 1 naturgas (CHa)

0,7

oe / ------ olja (CHa).

0,5 / et

0,4 ,/
s /|

02 /
0,1 i

Fig. 11-1 Teoretisk, maximal avvikelse for
/ O,-koncentrationen vid fuktig och torr mét-
—»0,% ning.
fukti
0 1 2 3 . 5 g Brénsle: Naturgas eller olja
0% Osftorr) =K s O, (nuktig)
A naturgas olja
12 :
4
10 VA
8
6 ,/
at
4 yat
4
2 ""é
L 0,% Fig. 11-2 Kalibreringsdiagram fér
" (nuktig) koncentrationsvérden fér O (torr) och O,
0 2 4 6 8 10 12 (fuktig)
O,-koncentrationsomrade Konstant K gas/Ch, | Konstant K olja/(CH5),
0... 6vol.-% O, 1,18 1,115
6 ...12vol.-% O, 1,08 1,08
0...12 vol.-% O, 1,15 1,10
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11 Bilaga

11.2 EU Forsakran om overensstammelse

Wir
Wa / Nous

erkldren,

dass das Produkt
deciare that product /
déciarons que produit

inklusive
inclusive |y compris

LAMTEC MeB- und Regel

EU-Konformitatserkldarung

EU Declaration of Conformity
Déclaration de Conformité UE

Sensoren und
Systeme flr die
. Feuerungstechnik

LAMTEC

LAMTEC MeB- und Regeltechnik flir Feuerungen GmbH & Co. KG

WiesenstraBe 6
D-69190 Walldorf (Baden)

LT3 — Lambda Transmitter

Varianten

variants / variants

LT3 im Wandaufbaugeh#use
LT3 in wall mounting housing /

LT3 coffret mural

ohne Anzeige (IPG6)

Without display /

sans affichage

mit erweiterter Bedieneinheit (IP65)
With extended display and operation unit /
Avec Unité d'affichage et de opération élendus
mit User Interface UI300 (IP54)
With User Interface UI300 /

avec User intarface UI300

Sonden
probes / sondes
Ls2

LS2-HT

mit Optionen

with options / avec options
Sondenanschlusskasten

Probe connection box /

Béitier de raccordement de sondes

Feldbusmodul PBM100 filr PROFIBUS DP

Field bus Modute PBM100 for PROFIBUS DP f
Module bus de terrain PEM100 PROFIBUS DP

hnik fr F Telefon: +49 6227 6052-0

GmbH & Co. KG
Wiesenstrale 6
D-88180 Walldorf (Baden)

Telefax: +49 6227 6052-57

B657R51

B657R51-00...

657R51-10...

B657R51-20...

B650R100X
B650R1515

655R1025

B657R5950

Internet: www.lamtec.de
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Sensoren und
Systeme flr die
. Feuerungstechnik
LAMTEC
auf welche sich diese Erklérung bezieht, mit den folgenden Norm(en) Ubereinstimmt
1o which this relates to the g
sur laguelle cette d sa réfdre, et conformé aux d it de la
DIN EN 16340: 2014-10
DIN EN 60730-1: 2012-10

gemaf den Bestimmungen der folgenden Rnchthnle(n}
according to the provisions of the following direct! ément aux d itions de la di

Nummer (Number / Numéro) Text (Text/ Texte)

2014/35/EV Niederspannungsrichtlinie

2014/38/EW Low Voltage Dirsctive

2041 4/38IUE Diractive basse tenslon

2014/30/EU EMV-Richtlinie

2014/30/EV EMC Directive

2014/30/UE Directive CEM

2011/65/EU RoHS

2011/65/EU RoHS

2011/66/UE RoHS
Das Datenblatt und gegebenenfalls die Basisdokumentation sind zu beachten.
The data sheat and basic documentation, if any, have to be considered.
La consultation de |a fiche Jue, et & l de la que de base, est requise.
Hinweise zur Anwendung der Richtlinie 2014/30/EU:
Die Konformitat mit 2014/30/EU gilt fir die Verwendung in industrieller Umgebung.
Remargues sl pplication dea directivea 2014/30/UE;
La conformité avec la 2014/30/UE est valable dans un envirannement industrielle
Anbringung der CE-Kennzeichnung: ja
Placing of the CE marking / L'apposition du marquage CE

Walldorf, 7.2017
H.J. Alte , Géschaftsfihrung

Rechtsverbindliche Unterschrift
Authori "_“‘ FSignm risé l'f 7
LAMTEC MeB- und Regeltechnik fiir Feuerungen Telefon: +49 6227 6052-0 Internet. www.lamtec.de
GmbH & Co. KG Telefax: +49 6227 6052-57 E-Mail: info@lamtec.de
Wiesenstrale 6
D-89190 Walldorf (Baden)
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