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Tunnelüberwachung
Tunnel Monitoring

Verkehrssensorik
Traffic Sensors

Sichtweite
Visibility

[1/m]

Strömungsgeschwindigkeit
FlowSpeed

[m/s]

Strömungsrichtung
Flow Direction

Kohlenmonoxid
Carbon Monoxide

[ppm]



■■ Application

Supporting modern traffic demands would be inconceivable
without the use of tunnels.

As traffic increases, the concentration of such pollutants as dust,
diesel soot and carbon monoxide (CO) particularly in these
structures is also heightened and has to be monitored continuously,
as they are highly dangerous for the environment. Furthermore the
visibility in the tunnel is limited.

It is therefore necessary to measure the air quality inside a
tunnel. The DURAG Tunnel Monitoring System monitors the
following components:

■ Visibility [1/m]
■ Air Speed [m/s]
■ Air Direction
■ Carbon Monoxide Concentration [ppm]
■ Optional: particulate measurement (PM 2,5 and PM 10)

Particularly rugged measuring instruments, especially designed
for the requirements of tunnels are used.

Flexible mounting and wiring possibilities, including 2 and 4-
wire BUS schemes, allow for easy connection to the tunnel
headquarters.

■■ Specifications

Max. permiss.ambient
temperature: .............................-20-55°C / -4°-131°F
Output signal: ...........................0-20 mA/500 Ohms
6 Status contacts: ....................- limit exceedence

- maintenance, - fault etc
Conformity.................................IEC 68-1
MTBF: ...........................................approx. 10,000 hrs
Supply voltage:.........................95 - 264 V
Supply frequency: ...................48 - 62 Hz
Power consumption: ..............approx. 30 VA
Protection:..................................IP65
Housing.......................................stainless steel SUS 316

Tunnelüberwachungssystem

■■ Anwendung

Im modernen Straßenverkehr ist eine Straßenführung ohne Un-
tertunnelung oder Unterführung nicht mehr denkbar.

Durch das hohe Verkehrsaufkommen erhöht sich die Schad-
stoffkonzentration von Staub, Dieselruß und Kohlenmonoxid (CO),
die ständig kontrolliert werden müssen, da sie eine hohe Gefahr für
die Umwelt darstellen.. Außerdem wird die Sichtweite einge-
schränkt.

Daher ist es notwendig, die Luftqualität innerhalb eines Tunnels
zu überwachen. Das DURAG Tunnelüberwachungssystem über-
wacht folgende Komponenten:

■ Sichttrübung [1/m]
■ Windgeschindigkeit [m/s]
■ Windrichtung
■ Kohlenmonoxid Konzentration [ppm]
■ Optional: Schwebstoffe (PM 2,5 und PM 10)

Zum Einsatz kommen besonders robuste, speziell für die Anfor-
derungen in Tunneln entwickelte Messgeräte. Flexible Montage-
und Schaltungsmöglichkeiten, auch in 2- und 4-Leiter-BUS-Technik,
gestatten eine einfache Anbindung an die Tunnelleitzentrale.

■■ Technische Daten

Max. zulässige Umgebungs-
temperatur:.............................-20 bis 55°C
Ausgangssignal: ....................0-20 mA/500 Ohm
6 Statuskontakte: ..................- Grenzwertüberschreitung

- Wartung, -Störung usw.
Konformität:............................IEC 68-1
MTBF:.........................................ca. 10.000 Std.
Versorgungsspannung: ......95 - 264 V
Netzfrequenz:.........................48 - 62 Hz
Leistung: ..................................ca. 30 VA
Schutzklasse: ..........................IP65
Gehäuse: ..................................Edelstahl 1.4571
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■■ Allgemeines

Das DURAG Sichtweitenmessgerät D-RV 290 misst die durch
Straßenstaub, Nebel und Abgase hervorgerufene Beeinträchtigung
der Sichtweite in geschlossenen Verkehrswegen, Tunnel und
Unterführungen. Das aus dem Messkopf und einem Reflektor
bestehende System wird außerhalb der Fahrzeugzone an der
Tunnel-Seitenwand oder Decke montiert.

Sowohl Sender als auch Reflektor sind mit abnehmbaren
Staubschutzrohren ausgestattet, die verhindern, dass Staubpartikel
auf die Optik des Gerätes treffen können und garantieren somit eine
lange wartungsfreie Betriebszeit.

■■ Sichtweitenmessgerät D-RV 290
■ Kontaktlose, kontinuierliche Messung der Sichtweite
■ Verdoppelung der Empfindlichkeit durch Einsatz des 

Zwei-Wege-Autokollimationsprinzips
■ Digitaler Betrieb mit moderner Mikroprozessor-Technologie 
■ Einfache Installation und Betrieb
■ Automatische Verschmutzungskorrektur
■ Lange Service-Intervalle
■ Robustes Edelstahlgehäuse, Schutzklasse IP65
■ Entspricht den Umweltprüfungen nach IEC 68-1

■■ Funktionsprinzip

Das D-RV 290 Sichtweiten-Messgerät arbeitet nach dem
Transmissions-Prinzip. Sender und Reflektor sind sich gegenüber
angeordnet. Das von der Optikeinheit erzeugte Licht ist moduliert
und wird in den eigentlichen Messstrahl und einen Vergleichsstrahl
aufgeteilt. Der optischer Aufnehmer empfängt abwechselnd den
Mess- und den Vergleichslichtstrahl. Der Messstrahl wird über die
Messstrecke zum Reflektor gesendet. Dort wird er reflektiert und
durchläuft die Messstrecke ein zweites Mal. Die Abschwächung des
Lichts durch Partikel im Lichtstrahl wird zum Maß für die
Beeinträchtigung der Sichtweite.

Mögliche Verschiebungen der Empfindlichkeit des optischen
Empfängers und der Intensität der Lichtquelle werden von dem
System automatisch kompensiert.

■■ Technische Daten

Messprinzip:............................Transmission

Länge der Messstrecke: ......12.000 mm

Lichtquelle: .............................SWBD Super-Breitbanddiode

Messbereich:...........................0 - 15.103/m

Fehlergrenze:..........................2% des gesamten Messbereichs

Integrationszeit: ....................5 -1800 s

Max. zulässige Umgebungs-

temperatur:.............................-20 bis 55°C

Max. Abweichnung von
der optischen Achse: ...........0,35°

Ausgangssignal: ....................0-20 mA/500 Ohm

6 Statuskontakte: ..................- Grenzwertüberschreitung
- Wartung, -Störung usw.

Konformität:............................IEC 68-1

MTBF:.........................................ca. 10.000 Std.

Versorgungsspannung: ......95 - 264 V

Netzfrequenz:.........................48 - 62 Hz

Leistung: ..................................ca. 30 VA

Schutzklasse: ..........................IP65

Gehäuse: ..................................Edelstahl 1.4571

Gewichte:

Messkopf: ................................ca. 10 kg

Reflektor:..................................ca. 7 kg

■■ Lieferumfang

■ D-RV 290 Optikeinheit (Sender)

■ Reflektor

■ 2 Halterungen

■ Anzeigeeinheit

Sichtweite

Messung der Sichtweite
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■■ General 

The DURAG D-RV 290 measures the reduction in visibility caused
by street dust, fog and exhaust in covered traffic routes, tunnels and
underpasses. It consists of a transceiver and reflector. Both are
fastened to the roof or wall of the tunnel outside the vehicle area by
means of brackets, and are aligned.

The transceiver optics and reflector are each equipped with a
removable dust protection tube to prevent dust particles from
reaching the optical surface of the monitor and thus guarantee long
maintenance intervals.

■■ D-RV 290 Visibility Monitor

■ Non-contact, continuous monitoring of visibility levels
■ Use of autocollimation (double-pass) principle doubles the

sensitivity of the monitor
■ Digital operation with state-of-the-art microprocessor

technology
■ Easy installation and operation
■ Window contamination correction performed automatically 
■ Long maintenance intervals
■ Rugged stainless steel housing, IP65 enclosure rating
■ Complies with environmental testing according to IEC 68-1

■■ Principle of Operation

The D-RV 290 Visibility Monitor operates according to the
transmission principle. The transceiver and reflector are mounted
across from one another. The measured light transmitted from the
optic head is modulated and divided into a measurement light
beam and a reference light beam.The optical transducer alternately
receives the measuring beam or the reference beam. The
measurement light beam is transmitted across the measuring path
to the reflector. It is reflected and traverses the measuring path a
second time. The attenuation of the light beam due to the particle
loading becomes a measure for the reduction in visibility.

Possible drifts in the intensity of the optical sensor and
projection lamp caused by aging and temperature influences are
automatically compensated for by the system.

■■ Specifications

Measuring principle: ..............transmission

Path length: ...............................12,000 mm / 590"

Light source:..............................SWBD Super-Wide Band Diode

Measuring range:.....................0 - 15.103/m

Error limit:...................................2% of full range

Integration time: ......................5 -1800 seconds

Max. permissisable
ambient temperature: ...........-20-55°C / -4°-131°F

Max. deviation from
optical axis: ................................0.35°

Output signal: ...........................0-20 mA/500 Ohms

6 Status contacts: ....................- limit exceedence
- maintenance, - fault etc

Conformity.................................IEC 68-1

MTBF: ...........................................approx. 10,000 hrs

Supply voltage:.........................95 - 264 V

Supply frequency: ...................48 - 62 Hz

Power consumption: ..............approx. 30 VA

Protection class: .......................IP65

Housing.......................................stainless steel SUS 316

Weights:

Optic head: ................................approx. 10 kg

Reflector: ....................................approx. 7 kg

■■ Scope of Delivery

■ D-RV 290 optic head (transceiver)

■ Reflector

■ 2 brackets

■ Display unit

Visibility
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■■ Allgemeines

Zur wirtschaftlichen Steuerung einer Tunnelbelüftung ist es un-
abdingbar, Kenntnis über die natürliche Luftströmung im Tunnel zu
haben. Das DURAG Messsystem D-FL 210T ermittelt die Strömungs-
geschwindigkeit und die Strömungsrichtung innerhalb eines Tun-
nels kontinuierlich. Durch Messung quer durch den Tunnel wird ein
aussagefähiger Mittelwert berechnet. Schwellwertüberschreitun-
gen werden sofort gemeldet, wodurch notwendige Eingriffe in die
Lüftungssteuerung ermöglicht werden.

■ Ultraschall Luftströmungs-
Messgerät D-FL 210T

■ Kontinuierliche Messung von Strömungsgeschwindigkeit und
Strömungsrichtung

■ Berührungslose Ultraschallmessung nach dem Laufzeitdiffe-
renzprinzip

■ Automatische Nullpunkt und Referenzpunktkontrolle
■ Einstellbare Parameter über Tastenfeld oder über PC
■ Minimaler Wartungsaufwand
■ Robustes Edelstahlgehäuse, Schutzklasse IP65
■ Entspricht den Umweltprüfungen nach IEC 68-1

■ Funktionsprinzip

Das Messsystem D-FL 200T arbeitet nach dem akustischen Lauf-
zeitdifferenzprinzip. Die Messköpfe mit den Sensoren werden an
den Tunnelwänden in einem Winkel von 30°-60° montiert,so dass ei-
ne vektorielle Komponente der Gasströmung mit der Schallausbrei-
tungsrichtung zusammenfällt. Wechselseitig senden und empfan-
gen die Ultraschallwandler kurze Impulse. Die Luftströmung beein-
flusst die Laufzeiten der Schallimpulse derart, dass diese mit der
Strömung verkürzt und entgegengesetzt der Strömung verlängert
werden. Aus der Laufzeitdifferenz wird die Geschwindigkeit und die
Strömungsrichtung berechnet.

■ Technische Daten

Messprinzip:............................Ultraschall-Laufzeitverfahren

Messstrecke: ...........................bis zu 20 m, optional 30 m

Installationswinkel: ..............30° bis 60°, typisch 45°

Messbereich:...........................-20 bis +20 m/s

Fehlergrenze:..........................2% des Gesamtmessbereichs

Ausgangssignal: ....................Normalvolumenstrom und
Geschwindigkeit 
4-20 mA / 500 Ohm, optional Mod-
bus

Statuskontakte:......................- Grenzwertüberschreitung 
- Fehler, - Wartung

Integrationszeit: ....................1-180 s

Temperaturbereich: .............-20 bis 55°C

Schutzklasse: ..........................IP65

Spannungsversorgung:......115/230 V, ±10%, 50/60 Hz, 50 VA

Elektrische Verbindung
Sensor/Auswerteeinheit: ...30/50 m, max. 100 m (optional)

Gehäuse Sensoreinheit ......Edelstahl 1.4571

Gewicht: ...................................2 kg pro Sensoreinheit

Gehäuse Auswerteeinheit....Wandgehäuse, 265x300x240mm
(LxBxH)

■ Lieferumfang

■ 2 Messköpfe inklusive Wandhalterung und Kabel 30 m / 50 m
■ 1 Auswerteeinheit D-FL 200-10 mit Gehäuse IP 65

Strömungsgeschwindigkeit und Strömungsrichtung

Luftströmung



■■ General

For economical and efficient operation of a tunnel ventilation
system, it is imperative to know what the natural air flow inside a
tunnel is. The DURAG D-FL 210T system continuously determines
the flow velocity and direction inside a tunnel. By measuring across
the tunnel, it is possible to calculate a mean value. Selectable
threshold value exceedences are signalled immediately, and the
ventilation control can be adjusted accordingly.

■ D-FL 210T Ultrasonic 
Air Flow Monitor

■ Continuous monitoring of flow velocity and direction
■ Non-contact ultrasonic monitoring according to the principle

of transit time differential
■ Automatic zero-point and span test
■ Parameters are programmable via keypad or PC
■ Minimal maintenance costs
■ Rugged stainless steel housing, IP65 enclosure rating
■ Complies with environmental testing according to IEC 68-1

■ Principle of Operation

The D-FL 200T operates according to the principle of acoustic
transit time differential. The two measuring heads with the
ultrasonic sensors employed are mounted to the tunnel walls at an
angle of 30° - 60°, so that a vectorial component of the gas flow
coincides with the direction of the sound dispersion. The ultrasonic
transducers alternately receive and transmit short impulses. The air
flow influences the transit time of the sonic impulses by either
reducing it when the impulses travel with the flow, or lengthening it
when they travel against the flow. The velocity as well as the
direction is calculated from the transit time differential.

■■ Specifications

Measuring principle: ..............ultrasonic transition time

Path length: ...............................up to 20m, 30 m optional

Installation angle: ....................30° bis 60°, typical 45°

Measuring range:.....................-20 to +20 m/s  

Error limit:...................................2% of full range

Output signal: ...........................standard flow and velocity 
4-20 mA / 500 Ohms,
optional Modbus

Status contacts: ........................- limit exceedence, - error,
- maintenance

Integration time: ......................1-180 sec.

Temperature range: ................-20 to 55°C / -4° to 122°F

Enclosure rating: ......................IP65

Supply voltage:.........................115/230 V, ±10%, 50/60 Hz, 50 VA

Electrical connection 
Sensor/Evaluation: ..................30/50 m cable length, 100 m max. (opt.)

Housing Sensor Unit: .............stainless steel SUS 316

Weight: ........................................2 kg / 4.5 lb per sensor unit

Housing Evaluation Unit: ......Wall mount housing

Dimensions:...............................265x300x240mm / 10.43x11.81x9.45"
(LxWxH)

■■ Scope of Delivery

■ 2 ultrasonic sensors including plate for wall mounting and 
30 m / 50 m cable

■ 1 D-FL 200-10 evaluation module with enclosure (IP65 rating)

Air Flow
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■■ Allgemeines

Großflächige Überwachung der gefährlichen Schadstoffe, wie
Kohlenmonoxid (CO) und teilweise Stickstoffdioxid (NO2) die von
Kraftfahrzeugen emittiert werden, ist auf grund der ständig höher
werdenden Verkehrsdichte in Tunneln und Garagen zwingend er-
forderlich.

Das für den Menschen stark toxische Gas CO ist geruchs- und
geschmacks- los und daher insbesondere bei hohem Verkehrsauf-
kommen schon in kleinen Konzentrationen gefährlich (MAK-Wert
= 30 ppm CO). Die CO Konzentration ist daher, neben der Trü-
bungsmessung, die Leitgröße zur Steuerung der Tunnel-Belüf-
tungsanlagen.

■ CO-Messsystem D-CO 102

Das Durag CO- Warnsystem 102 ist ein nach europäischen Nor-
men entwickeltes ortsfestes System zur Messung der Tunnel- Kar-
bonmonoxid (CO) - und ggf. Stickstoffdioxid (NO2)-Konzentration

Das Warnsystem setzt  sich zusammen aus dem intelligenten
Zentralgerät, an das bis zu 24 CO-Sensormodule/Transmitter in 2
oder 3-Leiter-Bus-Technik angeschlossen und versorgt werden
können. Durch steckbare Relaismodule, 4..20 mA Konverter zur
Messsignalanzeige oder weiteren Fern-Übertragung sowie Anzei-
ge-, Blink- und Hupeneinheiten bei Alarmauslösung wird das Sy-
stem erweitert.

Die übertragenen Messwertsignale werden in einem Control-
ler ausgewertet und für einen gleitenden Halbstunden-Mittelwert
zwischengespeichert.

Optional ist der Einbau einer Notstrom- Versorgungseinheit
möglich.

■ Funktionsprinzip

Zur Detektion anorganischer toxischer Gase wie CO, NO, NO2,
O2 usw. werden elektrochemische Sensoren im Diffusionsbetrieb
eingesetzt.

Durch eine Redox- Reaktion mit dem zu messenden Gas wer-
den Elektronen an der Sensor-Dreiphasen-Grenze (Gas-Elektrode-
Elektrolyt) freigesetzt oder aufgenommen, die einen linearen, kon-
zentrationsabhängigem Strom erzeugen.

Zum Einsatz kommen langzeiterprobte Sensoren, temperatur-
kompensiert, mit hoher Lebensdauer und dem Messbereich von
0...300 ppm CO.

■■ Technische Daten

Messbereich:...........................0...300 ppm CO

Querempfindlichkeit: ..........keine (TÜV Zertifikat) durch C6H6

(Benzol), CO2, NO, SO2

Aufwärmzeit: ..........................< 4 min.

Ansprechzeit t90: ..................< 20 s

Sensor-Lebensdauer: ..........durchschnittlich 4 Jahre im
Normalbetrieb

Max. zulässige 
Umgebungstemperatur:....-20....+40°C

CO
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■ CO Monitoring

Large area monitoring of dangerous substances emitted from
motor vehicles, such as carbon monoxide (CO) and sometimes
nitrogen dioxide (NO2) is absolutely necessary considering the
continuing rise in traffic in tunnels and garages. Carbon monoxide,
which is a very toxic gas, is odourless and tasteless and therefore
dangerous in small concentrations, especially by heavy traffic. (MAK-
value = 30 ppm CO-Maximum workplace concentration of harmful
substances). The CO concentration is therefore together with the
visibility monitoring, is the command variable for controlling tunnel
ventilation systems.

■ D-CO 102 Measuring System for CO

The CO-measuring system D-CO 102 was developed according
to the newest EU regulations for controlling the efficiency of the
tunnel ventilation system and the concentration of the limit values of
carbon monoxide (CO) and nitrogen dioxide (NO) if applicable. It
complies with the German VDI 2053 regulation, page 1 / 08.95. The
system is type tested and approved by the German TÜV

■ Principle of Operation

Up to 24 CO-sensors can be connected to the central unit with 2
or 3 wire bus cables.

The system might be extended with additional plug-in modules
e.g. 4..20 mA measuring signal converters, wireless data transmitters
to the control room and display units, signal lights and alarm horns, .

The measuring results are  stored in a long term memory as a gli-
ding half hour average value.

Optinally a uninterruptible power supply (UPS) is available.

■■ Specifications

Measuring range:.....................0...300 ppm CO

Cross sensitiveness: ................none with C6H6 (Benzole), CO2, NO, SO2

(TÜV Certificate)

Warm up time: ..........................< 4 min.

Response time t90: .................< 20 sec.

Sensor life time:........................average 4 years at normal operation

Max. permiss.
ambient temperature: ...........-20...+40°C


