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UMFANG DER ANLEITUNG

Diese Anleitung Ausgabe 2.0 beschreibt den Thyristorsteller TC2001 mit
Nennstrom bis zu 500A.
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Europiische Richtlinien

EUROPAISCHE RICHTLINIEN

CE-ZEICHEN

Installieren und betreiben Sie den Thyristorsteller TC2001 entsprechend der vorliegenden
Bedienungsanleitung, entspricht dies Hauptanforderungen der européiischen
Niederspannungsrichtlinien 73/23 EEC vom 19.02.1973 (gedndert durch die Richtlinie
93/68/EEC vom 22.07.1993) und den EMV Richtlinien 89/336/EEC vom 03.05.1989 (geéndert
durch die Richtlinie 92/31/EEC vom 28.04.1998 und die Richtlinie 93/68/EEC vom 22.07.1993).

SICHERHEIT
Der Thyristorsteller entspricht der Schutzart IP 20, definiert durch die Standardrichtlinie

IEC 60529. Externe Verdrahtung mufl den Richtlinien IEC 60364-4-43 und IEC 60943
entsprechen und fiir Temperatur von mindestens 75°C dimensioniert werden.

ELEKTROMAGNETISCHE VERTRAGLICHKEIT (EMV)

Das Modell T'C2001 ist nur fiir die Installation und den Einsatz im Industriebereich gestattet.
Das Betreiben dieser Geréite im Wohnbereich ist nicht gestattet.

EMV STANDARDTESTS

Storfestigkeit

Entspricht den Anforderungen der Normen

EN 50082-2; EN61000-4-2, EN61000-4-4; ENV50140; ENV50141

Emission
Entspricht den Anforderungen der Normen
EN500081-2; EN55011; IEC1800-3

EMV BROSCHURE

Sollten Sie mehr Informationen beziiglich der elektromagnetischen Vertraglichkeit
wiinschen, konnen Sie bei Eurotherm die Broschiire "Elektromagnetische Vertriglichkeit,
Installationshinweise” beziehen (Bestell-Nr. HA150 976).

KONFORMITATSERKLARUNG

Eine Konformitatserklarung wird Ihnen zur Verfiigung gehalten. Die Protokolle des
Labortests wurden bei offizieller Stelle (LCIE Laboratoire Central des Industries
Electriques, Frankreich) hinterlegt.
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Flussdiagramm

INBETRIEBNAHME FLUSSDIAGRAMM

Anmerkung: Falls einer der beschriebenen Schritte der Geratekonfiguration nicht

entspricht, springen Sie zum ndchsten Punkt.

Eigenschaften Gerdtekodierung Kapitel 1

’ Verdrahtung E;?;h'e\lrzt;;’ctfjft; } Kapitel 2
’ Optionen Falls vorhanden Kapitel 2
‘ Konfigurationscheck Kapitel 3
‘ Steuersignal Kapitel 4
Netz EIN Kapitel 4
Zindimpulsverzogerung f’;‘ﬁzri,sggﬁ;n;i ég; Kapitel 4

Normaler Betrieb Signalisiserte Alarme Kapitel 4

‘ PLU Einstellung Kapitel 4
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Geratebeschreibung

Kapitel 1
GERATEBESCHREIBUNG
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Geridtebeschreibung

KAPITEL 1 GERATEBESCHREIBUNG

1.1 ALLGEMEINE INFORMATIONEN

1.1.1 Konfiguration

TC2001 ist ein 2 Kanal Thyristorsteller der fiir eine Sparschaltung einer 3 Phasenlast oder
fiir zwei einphasige Lasten eingesetzt werden kann. Die hier zugelassenen Lastarten
reichen von Widerstandsheizer mit gro3em oder kleinem Temperaturkoeffizient bis zu
kurzwelligen Infrarotstrahler und Transformatoren. Der Laststrombereich ist von 60 A bis
500 A bei Lastspannungen von 200V bis 690V.

Bei der Sparkonfiguration ist die Schaltung einer dreiphasigen Last nur als Stern- oder
Dreieckschaltung zugelassen. Hier werden die zwei Phasen der Last an den TC2001
Thyristorsteller und die dritte Phase direkt ans Versorgungsnetz angeschlossen.

Bei der Einphasenkonfiguration arbeiten die zwei Kanéle des Stellers vollig unabhingig.

1.1.2 Aufbau und Funktionen

Das Gerat TC2001 in der Basisversion bittet die vollstindige Funktionalitat eines
Thyristorschalters im Logik- bzw. Impulsgruppenbetrieb ohne Uberwachung.

Zusitzlich ist die Ziindimpulsverzégerung vorhanden, was die Ansteuerung von induktiven
Lasten (u.a Transformatoren) ermoglicht

Die folgenden Elektronikkarten gehoren zu der Basisausstattung

Leistungskarte
Steuerkarte
Potentiometerkarte
Filterkarte

Als Funktionserweiterung kann man zusitzlich folgende Optionen bestellen:

- ,PLU“ Uberwachung der Lastunsymmetrie (PLU Karte)
-,,V2¢, 12 oder ,,W* Riickfiihrung der Regelung (Kontrollkarte)
- ,BAR“ schnelle LED Anzeige des Regelparameters (Bargraphkarte)

Die U?, I2 oder P x I Regelung erlaubt genaue Leistungsdosierung ohne iibergeordnete
Regelsysteme. Die PLU Funktion tiberwacht die Strome in den zwei geregelten Phasen und
reagiert auf die Wertabweichung von 10% mit dem Ansteuern eines Alarmrelais.

So wird auch die Durchlegierung eines Thyristors sofort erkannt. Diese Uberwachung ist
auch bei der vollen Ansteuerung aktiv.

1-2 TC2001 Bedienungsanleitung



Geratebeschreibung
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Geratebeschreibung
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Geratebeschreibung

1.2 TECHNISCHE DATEN
ACHTUNG!

Es steht in Ihrer Verantwortung als Anwender, die Kompatibilitét des TC2001 Thyristorstellers mit den
Betriebsbedingungen (Spannung, Strom, Konfiguration der Last) zu gewdbhrleisten.

1.2.1 Nenndaten

Laststrom: 60A bis 500A bei Umgebungstemperatur bis 45 °C

Lastspannung: 200V bis 500V (+10% -15%, bei 80% des Nennwertes erfolgt die
automatische Abschaltung)

Frequenz: 47 bis 63 Hz

Verluste: Leistungsteil: 1,3 W pro 1 A pro Phase (2W mit interner Sicherung).
Steuerung: 4,5 W

Kiithlung: Natiirliche Konvektion fiir Nennstrome bis 75A,

ab 100A bis 150A durch einen und ab 250A durch zwei internen
Lifter. Leistungsverbrauch 5W pro Liifter bei 24V |,.. Interne

Spannungsversorgung

1.2.2 Lastart und Lastschaltung

Die Thyristorsteller TC2001 sind fiir folgende drei Lastkategorien geeignet:

- nicht induktive Widerstandslasten mit kleinem Temperaturkoeffizient

- kurzwellige Infrarotstrahler

- induktive Lasten mit der Induktivitit bis 1,3 Tesla

Die Gerate mit der Kodierung T'C2001-02 sind fiir die dreiphasigen Lasten, die in STERN (3S)
oder DREIECK (3D) geschaltet sind, vorgesehen. Die Codierung TC2001-21- ist fiir zwei
einphasige Anwendungen geeignet.

1.2.3 Umgebung

Betriebstemperatur: von 0 bis 50 °C (40° fiir 500A) bis 1000 m NN
Lagertemperatur: von -10°C bis 70°C.
Luftfeuchtigkeit: relative Feuchte 5% bis 95%, nicht kondensierend

Verschmutzung: nicht leitende, korrosionsfreie, nicht explosive Atmosphaére, 2 Grad
nach IEC 664
Schutzart: IP20 ohne zuséatzlichen Schutz

Uberspannungskategorie:
VPuls = 4kV Kategorie 3 nach IEC 664
Isolationsspannung: Vi= 500V

Betriebshohe: bis 2000 tiber dem Meerniveau

TC2001 Bedienungsanleitung 1-5



Geridtebeschreibung

1.2.4 Abmessungen und Gewicht

Nennstrom (A) Hohe(mm) Breite (mm) Tiefe(mm) | Gewicht (kg)

60 - 150 480 133 268 10
250 480 268 268 16.0
300 - 500 570 268 268 16,5

1.2.5 Ansteuerung
Elektronikversorgung interne, galvanisch getrennte Elektronikversorgung,
20VA Leistungsverbrauch
Ansteuerung Logik:
EIN Zustand > 5,5V (max. 32V DC)
> 10,5 mA (max. 40mA)
AUS Zustand < 0,7V oder < 2mA
Analog: 0-5Vp;, 1 -5V, 010V,
2 -10Vp (>100 KOhm)

0-20mA bzw. 4 - 20 mA (50 Ohm)
externes Potentiometer 4,7 bis 10 kOhm
Freigabe ein Logikeingang, 10V, Reaktionszeit 30ms

beim Abschalten und 2s beim Einschalten

1.2.6 Betriebsart
Logik Ein - Aus Betrieb abhingig von anstehender Ansteuerung

Impulsgruppenbetrieb Schnelle Impulse FC, ein Zyklus 0,6s bei 50% Ansteuerung,
Langsame Impulse SC, ein Zyklus 20 s bei 50% Ansteuerung,
Ein- und Auschaltpunkte bei Nulldurchgang der Netzspannung

1.2.7 Riickfiihrung (Regelung)

Ruckfiihrung Standard: simulierte Lastspannung U? mit der Kompensation der
Netzschwankungen
Option:
U? (V2) - gemessene effektive Lastspannung U2
(bei 3 Phasen: (UL12 + UL22)/2)
I2 (I2)- gemessener effektive Lastsstrom I_
(bei 3 Phasen: (IL12 + 1L22)/2)
P (W) — gemessene Leistung P
(bei 3 Phasen: 1,73*(UL1 + UL2)*(IL1 + IL2)/4

Linearitat und Stabilitit
besser als 2% bezogen auf den vollen Regelbereich
bei Standard und U? Riickfiihrung
besser als 1% bezogen auf den vollen Regelbereich
bei I2 und P Rickfiihrung

Analoger Ausgang  Nur fiir Rickfithrungsoptionen U?%, I2 und P,
fiir jeden geregelten Leistungskanal,
die Ausgangsspannung 0 — 10V entspricht dem 0 - 100% Wert des
gewéhlten Riickfiihrungssignals

1-6 TC2001 Bedienungsanleitung



Geritebeschreibung

1.2.8 Alarmoptionen
Nur fiir Option PLU bei Dreiphasen-Applikationen :
LED ,,PLU“: leuchtet rot bei 10% Stromunsymmetrie
der zwei gesteuerten Kanile
Relaisausgang: potentialfreier Relaisausgang
Verzogerung: 5s
PLU - offnet im Alarmfall
ILU - schlief3t im Alarmfall
Belastung 0,25A bei 250V , oder 30 V.

1.2.9 Anzeige zwei Bargraph Anzeigen, nur als Option

Anzeige des gewihlten Riickfithrungssignals mittels schnellen
Leuchtdioden in 10 Schritten von 0 bis 100%.
Bei der Dreiphasen-Anwendung nur eine Anzeige aktiv.

1.2.10 Diagnose fiir schnelle Justierung und Fehlersuche bei Riickfithrungsoptionen

U?, I2 und P. Bis zu 20 Messpunkte mit der Diagnosebox 260 (separat
zu bestellen) ablesbar.

1.2.11 Sicherheit

Sicherheitstyp Typ 1 fir Kurzschluss
Schutzart IP 20 ohne Zusatzkomponenten
Thyristoren Varistoren und RC Komponenten

Interne superflinke Halbleitersicherungen

1.2.12 Montage Befestigungsplatte Montage auf Schalttafel.

Der horizontale Abstand zwischen zwei Geridten betragt
Minimum 50 mm.

1.2.13 Stromreduzierung
Der Geridtenennstrom ist definiert fiir Temperatur bis 50°C (45°C bei
500A). Es ist notwendig den Laststrom bei hheren Temperaturen zu
reduzieren.

TC2001 Bedienungsanleitung 1-7



Geridtebeschreibung

TC2001 CODIERUNG: 1 /2/3/4/5/76/71/81/9

1. Ausfithrung Code 3. Nennspannung (Phase-Phase) Code
Dreiphasige Last 02 100 Volt 100V
(Sparschaltung) 115 Volt 115V
Einphasige Last 21 120 Volt 120V
(zwei Leistungskanéle) 200 Volt 200V
220 Volt 220V
230 Volt 230V
2. Nennstrom (pro Phase) Code 240 Volt 240V
277 Volt 277V
60 Ampere 60A 380 Volt 380V
75 Ampere 75A 400 Volt 400V
100 Ampere 100A 415 Volt 415V
150 Ampere 150A 440 Volt 440V
250 Ampere 250A 480 Volt 480V
300 Ampere 300A
400 Ampere 400A
500 Ampere 500A 5. Ansteuerung Kanal 1 Code
~ Fiir die Codierung 02 und 21:
4. Elektronik/Liifterversorgung Code 0 mA bis 20 mA 0mAZ20
Int. Versorgung 00 3 gh{:‘lgl; \270 mA gaﬁ:‘zo
Extern (ab 1200A notig) 115V 115V 1V bis5V 1V5
Extern 240V 240V 0V bis10V ov10
2Vbisl0V 2V10
6. Ansteuerung Kanal 2 Code
Fiir die Codierung 02 000 7. Betriebsart Code
Fir die Codierung 21 0mA20 Logik (EIN/AUS) - nicht auf
4 mA bis 20 mA 4mA20 andere Betriebsart konfigurierbar LGC
(i Y/bbllss 55 \\; gzg Schnelle Impulse FC
0V bis 10 V 0V10 Langsame Impulse SC
2Vbis1l0V 2V10
9. Bedienungsanleitung Code
- - Deutsch GER
8. Riickfiihrung Code Ff;nigsis ch FRA
Netzspannungskompensation 000 Englisch ENG
U? Lastspannung V2
I2 Lastspannung 12 10. Optionen Code
P Lastspannung w
Frequenz 60Hz 60H
Stromwandler
Notig fiir U2, 12, P, PLU und
Bargraph Optionen CTE
Bargraph Anzeige BAR
I:Aastunsymmetrie
Uberwachung (nur fiir
Dreiphasen-Applikationen)
- Kontakt im Alarmfall geoffnet PLU
- Kontakt im Alarmfall geschlossen ILU
Interne Sicherung mit
Uberwachung FUMS
Keine internen Sicherungen NOFUSE
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Geratebeschreibung

1.3.1 Codierungsbeispiel

Ein Thyristorsteller T'C2001 wird fiir eine Dreiphasen-Applikation mit folgenden Parameter
bendétigt:

Nennlaststrom pro Phase 120A

Netzspannung (Phase-Phase) 440V

Ansteuerung 0-10V

Betriebsart Schnelle Impulse

Regelung - Riickfiihrung Leistung

Optionen Lastunsymmetrietiberwachung (Kontakt 6ffnet im
Alarmfall), Bargraphanzeige, Uberwachung der
Sicherungen

Die entsprechende Codierung lautet:
TC2001-02-150A-440V-00-0V10-00-FC-W-CTE-BAR-PLU-FUMS-00

TC2001 Bedienungsanleitung 19
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Installation
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Installation

Kapitel 2 Installation

2.1 SICHERHEITSHINWEISE (MONTAGE UND VERDRAHTUNG)

A\

Achtung!

 Lassen Sie die Installation, Konfiguration und Wartung des Geréates nur von
qualifiziertem Fachpersonal ausfiihren. Es liegt in Threr Verantwortung als
Anwender, den Wert der Anlage zu berticksichtigen und diese mit unabhingigen
Sicherheitskreisen zu tiberwachen.

» Ein Thyristorschalter bietet keine galvanische Trennung zwischen Last und
Lastversorgungsspannung, auch im verriegelten Zustand und/oder wenn

die Hilfsenergie ausgeschaltet ist. Bei der Arbeit an der Last, Lastspannung
ausschalten!

» Einige der Klemmen des Geréites fiihren unter Betriebsbedingungen
Netzspannung. Achten Sie bei der Montage darauf, dass diese Klemmen fiir das
Bedienpersonal nicht zugangig sind.

» Die Verdrahtung muf} entsprechend den Angaben der Bedienungsanleitung
erfolgen. Das Gerit mul3 horizontal eingebaut und die Luftzirkulation darf nicht
behindert werden. Es ist nicht empfehlenswert die Geréite iibereinander zu
montieren. Der horizontale Abstand zwischen zwei Geriten betrdgt min. 10 mm.
Die Umgebungstemperatur soll 45 °C nicht tiberschreiten.

Wichtig!
* Dimensionieren Sie alle Zuleitungen und Anschluffklemmen fiir die
entsprechende Stromstirke. Uberschreiten Sie nicht die erlaubten
Maximalspannungen.
» Das Gerat darf nur in beliifteten und geschlossenen Schaltschranken eingebaut
werden. Die Luftkiihlung muf} der Norm IEC 664 entsprechen. Der Schaltschrank
mul} entsprechend der Norm IEC 60364 geerdet werden.
» Das Gerat und die Sicherungshalter diirfen nur horizontal eingebaut werden.

Achtung!

» Damit die Anforderungen der EMV- Richtlinien und die Anforderungen an die
elektrische Sicherheit eingehalten werden, sollten Sie den Schutzleiter nicht
langer als 10 cm machen. Ist dies nicht méglich, schlie3en Sie zusétzlich einen
kurzen EMV-Erdleiter an die EMV-Referenzerde an. Ein EMV-Erdleiter ist kein
Ersatz flir den Schutzleiter.

* Verbinden Sie zuerst das Gerat mit dem Schutzleiter. Diese Verbindung
sollten Sie beim Ausbau des Gerites zuletzt abklemmen.

Wichtig!
» In komplexen Anlagen, in denen eine Fehlfunktion des Systems zur Gefihrdung
des Bedienpersonals oder zur Zerstorung der Anlage fiihrt, ist es sinnvoll, ein
unabhingiges Uberwachungsgerit einzusetzen. Der Thyristorschalter ist nicht fiir
den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen vorgesehen.
Bevor Sie mit der Storungsbeseitigung beginnen, stellen Sie sicher, dal} jegliche
Stromversorgung zum Gerit unterbrochen ist. Jeder Versuch, Storungen an einem
Gerat zu beseitigen das noch unter Spannung steht, konnte fiir das Personal und
die Anlage gefiahrlich werden.

2-2
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Installation

2.2 MONTAGE UND ABMESSUNGEN

2.2.1 Abmessungen

Die TC2001 Thyristorsteller sind fiir die vertikale Montage auf einer Schaltschranktafel
vorgesehen. Uber und unter dem Gerit muss ausreichend freier Raum zur Verfiigung
stehen, um die Kiihlluftzirkulation zu gewédhrleisten.

Als Richtwert wird hier der Abstand von 170 mm empfohlen.

Der horizontale Abstand zwischen zwei Geraten darf 50 mm nicht unterschreiten.

Vor der Montage eines TC2001 Thyristorsteller muss die Fronttiir ge6ffnet und die obere
Schutzabdeckung entfernt werden.

Alle notigen Abmessungen sind in den nichsten Tabellen zu finden

Obere
Schutzabdeckung Vv

Tur gedffnet

Tur geodffnet

Abbildung 2-1 TC2001 Abmessungen

TC2001 Bedienungsanleitung
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Installation

2.2.1 Abmessungen (Fortsetzung)

Abstande Nennstrom (A) Beschreibung
60-150 250 300-500
A 415mm 415mm 425mm Hohe ohne Schutzabdeckung
B 480mm 480mm 570mm Hohe mit Schutzabdeckung
C 133mm 248mm 268mm Breite
D 268mm 268mm 268mm Tiefe
E 88mm 203mm 203mm Abstand zwischen den Montageldchern
F 328mm 328mm 328mm Abstand zwischen den Montageldchern
G 557mm 557mm 557mm Tiefe bei gedffneter Tir
M 58mm 65mm 110mm Abstand zwischen den Netzanschlussklemmen
P 44mm 75mm 112mm Abstand zwischen den Lastanschlussklemmen
S 50mm 60mm 30mm Abstand Erdanschluss - Montageloch
T 45mm 66mm 96mm Abstand Erdanschluss - Montageloch
U 138mm 147mm 150mm Abstand Lastanschluss - Montagewand
\Y 125mm 148mm 170mm Abstand Netzanschluss - Montageloch
w 68mm 70mm 70mm Abstand Lastanschluss - Montageloch
X, Y 18mm 35mm 20mm Abstand Last-, Netzanschluss - Montageloch
z 40mm 50mm 30mm Abstand Sicherung - Montageloch

Tabelle 2-1 TC2001 Abmessungen und Montageabstande (siehe Abbildung 2-1 und 2-2)
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2.2.2 Montage

Ohne
Schutzabdeckung
<M _> 29
mn — 7
; S O O 7 13
. - T DN S
A Ol T A /
i1 T |
o018
+= Y <+
T 4 Bohrungen
< N fur M8 Schrauben
F
% N I
4‘ ,, a9
w g TF
Yy (] - 414
_  IwX l(f
i85 > <P M
—>»| I E

Abbildung 2-2 TC2001 Montagedetails
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2.3 VERDRAHTUNG

2.3.1 Abmessungen
Bei der Verdrahtung des TC2001 beachten Sie die allgemein geltenden Vorschriften und die
nationalen Standards.
Der Erdanschluss muss zuerst angeschlossen werden und zuletzt abgeklemmt werden.

Die Netzanschlussklemmen sind erst nach der Entfernung der Schutzabdeckung erreichbar.
Die Lastklemmen werden erst nach dem Offnen der Fronttiir sichtbar.

Die Verdrahtung muf3 nach der Norm IEC 60943 durchgefiihrt werden.

Die internen Halbleitersicherungen dienen nur dem Thyristorschutz und sind nicht

fiir den Schutz der Verdrahtung geeignet.

Auch im nicht angesteuertem Zustand (keine Ansteuerung und oder kein
Freigabesignal) gibt es keine galvanische Trennung zwischen der Netz — und
Lastseite! Die Lastklemmen stehen genauso unter Spannung wie die Netzklemmen.

2.3.2 Netz- und Lastanschliisse

Das T'C2001 Gerét ist ein Zweiphasen Thyristorsteller.
An die Netzklemmen A und B (LINE) werden die 2 Phasen der Einspeisung angeschlossen.

An die Lastklemmen A und B (LOAD)

werden die 2 Phasen der Last angeschlossen. Die Erdung des Gerates erfolgt tiber die

Klemme PE (siehe Sicherheitshinweise).

Nennstrom (A)

Last/Netzanschluss
Kabelquerschnitt

Erdanschluss

Anziehungsmoment

mm?2 (Schraube) Nm

60-150 4-70 M10 13,5
250 120 M10 13,5
300-500 185 - 2x150 M12 26

Tabelle 2-2 TC2001 Details der Netz- und Lastanschliisse fiir Nennstrome bis 500A

2-6
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2.3.3 Anschliisse

Die folgenden Beispiele zeigen die Anschlussmoglichkeiten eines TC2001 abhingig von der

gewdahlten Konfiguration

2.3.3.1 Last- und Netzanschliisse fiir dreiphasige Lasten

Ph.1 O L
Ph.2 O L 4
Ph.3 O T
Leitungsschutz
(Installation durch den
Anwender)
-
o~ = [N
N T N PHAYE
A

A B N
TC2001 \

Power board

A

B
| |O] LAST|O |
=

J|€ 3 |C

S £

===

| Erdanschluss

Interne
Halbleitersicherung

Anschluss der

| Referenzspannung

(die dritte Phase)

Dreiphasen Last
3 Leiter

Abbildung 2-3 TC2001 Netz- und Lastanschliisse fiir eine dreiphasige Last

TC2001 Bedienungsanleitung
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2.3.3.2 Last- und Netzanschliisse fiir einphasige Lasten (gleiche Phase)

Phase O ® @

Null oder
Phase 2 O T

Leitungsschutz
(Installation durch
den Anwender)

T ke

Erdanschluss

\
o \O PHASE
AN
A B
TC2001
Interne
Power board Halbleitersicherung
A B
—l Anschluss der
| OlLAsT |O Referenzspannung
T 1. Q| « | (die dritte Phase

<
1N rgl \ |

LASTEN

Abbildung 2-4 TC2001 Netz- und Lastanschliisse flir zwei einphasige Lasten
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2.3.3.3 Last- und Netzanschliisse fiir einphasige Lasten (zwei Phasen)

Ph.20O @ . 4

Ph.30 T

Leitungsschutz
(Installation durch
den Anwender)

- |
T ]«

Erdanschluss

N 0" PHASE
A B \

TC2001
Interne

Halbleitersicherung
Power board

A B Anschluss der
[ O|[LAST |O | o Referenzspannung
317 e 59 (die dritte Phase)
d B 1\ \_ I
LASTEN =1 @

Abbildung 2-5 TC2001 Netz- und Lastanschliisse fiir zwei einphasige Lasten
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2.3.4 Anschluss der Referenzspannung
Unabhangig von der gewadhlten Konfigurationsart muf} an das TC2001 Gerat die zweite
(einphasige Anwendungen) bzw. dritte (dreiphasigen Anwendungen) Phase angeschlossen
werden. Dafiir ist ein Klemmenblock 41 — 42 vorgesehen. Der Querschnitt des
angeschlossenen Kabels liegt bei 1,5 mm?, der Anzugsmoment darf nicht 0,5Nm
uberschreiten. Die Leitungen miissen mit 1A tragen Sicherungen abgesichert werden.

Ph.1 0——

Ph.2 O——

Ph.30——

Hauptschalter

Sicherungen
(Kunden-
installation)

Thyristor
[ .
— I— Drei-
phasen
m Last
TC2001
®
Direkte
Phase

PLU

ﬂuuuuo

[0
[

Ansicht des TC2001

von unten

.\\\

i

U

Il

N/L2

il [.]_[] 5

N/L2

B 43 Sicherung

[
[T
[H

——

—_—

spannungsanschluss

~-—d_

Klemmen fur den Referenz-

Abbildung 2-6 TC2001 Referenzspannungsanschluss fir 3-phasige Applikationen

2-10
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2.3.4 Anschluss der Referenzspannung (Fortsetzung)

Thyristor
oO—
Ph.1 Hauptschalter

Sicherungen | Zwei-

Ph.2 O—— (Kunden- phasen
installation) |~ Last
I
Null oder \[\ TC2001
Phase 3
9

Referenz Null
(oder Phasee)

—

Mo 1 T 0 O

N/L2 A| 41 I
B ] S ] [] 1A

N/L2 B‘ 43 L Sicherung

PLU

Ansicht des Klemmen fur den Referenz-
TC2001 von unten spannungsanschluss

Abbildung 2-6a TC2001 Referenzspannungsanschluss fiir 1-phasige Applikationen
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2.3.5 Fiihrung und Erdung von Anschliissen

Die Ansteuerungskabel (Sollwert, Freigabe, analoger Ausgang, Alarmrelaiskontakt) sollten
abgeschirmt werden. Die Erdung erfolgt automatisch in den Kabeldurchfiihrungen des
Geriates nach dem Anziehen (0,7Nm)der Befestigungsschraube. Der maximale Querschnitt
des Ansteuerungskabels darf 10mm nicht iiberschreiten.

Die korrekte Abisolierung der Ansteuerungskabel zeigt die Abbildung 2-7

Kontrollader Abschirmung Ansteuerungskabel

> 8|
— ) )

1.5 bis 2 cm

a)

20 bis 40 cm

Kontrollader

Ansteuerungskabel

é

Abschirmung b)
zuriickgefaltet

Abbildung 2-7 TC2001 Abisolierung des Ansteuerungskabels
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2.3.5 Fiihrung und Erdung von Anschliissen (Fortsetzung)

Untere Gehdausewand

[ 1
Fr 7= Lo o ™
1
1 e
/// .
Kabelkralle \ Befestigungsschraube

Kabel /'/ Abschirmung

rackgefaltet

Abbildung 2-8 TC2001 Befestigung der Ansteuerungskabel
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2.3.6 Steueranschliisse

2.3.6.1 Ansteuerung

Die steckbaren Klemmen befinden sich im Inneren des Gerites auf der unteren linken Seite
der Steuerkarte. Die Klemmen sind erst nach dem Offnen der Fronttiir sichtbar. Die
Querschnitte der benutzten Ader diirfen zwischen 0,22 und 1,5 mm? liegen. Das maximale
Anziehungsmoment darf 0,5Nm nicht tiberschreiten.

Die zu Verdrahtung verwendeten Leitungen sollen auf einer Linge von 4 bis 6 mm

abisoliert werden.

Klemme Beschreibung Beschreibung der Funktionen
11 INPUT A Steuersignal fiir Kanal A
12 ov ov
13 - frei
14 ENABLE A Freigabe fiir Kanal A
15 +10V Interne Referenzspannung (Max. 40mA)
16 ENABLE B Freigabe fiir Kanal B
17 - frei
18 ov ov
19 INPUT B Steuersignal fiir Kanal B

Tabelle 2-3 TC2001 Beschreibung der Anschlussklemmen

Die Freigabeeinginge sind unabhangig von der gewahlten Version immer zu verdrahten.
Diese konnen permanent direkt von der Klemme 15 (+10V) oder iiber externe Steuerung
angesteuert werden. Die Freigabe wird beim Anlegen von +10V,, erteilt.

Die Ansteuerung der Klemmen 11 und 19 (Sollwert) kann tiber externe Potentiometer oder
eine externe Regelquelle erfolgen. Falls man die externen Potentiometer benutzen will,
steht eine interne stabilisierte Spannungsquelle (Klemme 15, +10V) zur Verfiigung.

Der analoge Eingang (K1. 19) ist bei der Dreiphasenlast - Anwendung ohne Bedeutung.
Die entsprechenden Verdrahtungsbeispiele sind den Abbildungen von 2-9 und 2-10 zu

entnehmen.

2-14
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2.3.6.1 Ansteuerung (Fortsetzung)

© 4.7 kQ bis 10
kQ Freigabekontakt
Potentiometer Freigabe bei
geschlossenem
Kontakt

HE;
e
[0
HE;
(13
(13
[0
[0
[0

1
12
15

16

18
9

INPUT A
ov

+10V
ENABLE B
ov
INPUT B

A7k

| ENABLE A | 14

Abbildung 2-9 TC2001 Anschluss der Ansteuerung- und Freigabesignale bei dreiphasiger Last

Freigabekontakt Freigabekontakt
Freigabe bei Freigabe bei
geschlossenem geschlossenem
Kontakt Kanal A Kontakt Kanal B
4.7 kQ bis 10 kQ 4.7 KO bis 10 KO
i ~ . is
Potentiometer A ‘{— | 7#' Potentiometer
‘ A
N\
e e eneel”
NN
<C L L m
= % B > o N\\“ =
a 22 \ o
Z g ~MEl Y@~ Z

Abbildung 2-10 TC2001 Anschluss der Ansteuerung- und Freigabesignale bei zwei einphasigen Lasten
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2.3.6.2 Analoger Ausgang
Falls das T'C2001 Gerat mit der Option Riickfiihrung fiir U?, I? oder P ausgestattet ist,
stehen auf der Kontrollkarte zwei analoge Ausgange 0 — 10V zur Verfiigung.

Bei der Ansteuerung einer dreiphasigen Last in Sparschaltung ist der analoger Ausgang B
(Klemme 52) ohne Funktion.

Klemme Beschreibung Beschreibung der Funktionen
51 MES A Ubertragung des Riickfiihrsignals von Kanal A
bei ein- unhd dreiphasigen Applikationen
52 MES B Ubertragung des Riickfiihrsignals von Kanal B
bei einphasigen Applikationen. Sonst ohne
Funktion
53 ov 0V Elektronikmasse
54 & 55 ohne Funktion
Kanal A

Kanal B
—1 J1
_ ‘ O il

[

53
4

MES A |51
MES B |52
oV
77
55
Id i

Abbildung 2-11 TC2001 Analoger Ausgang auf Kontrollkarte
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2.3.6.3 Lastunsymmetrieiiberwachung (PLU)

Relaiskontakt

Falls das T'C2001 Gerat mit der Option PLU ausgestattet ist,

befindet sich der Anschluss des potentialen Relaiskontaktes auf der unteren linken
Gehauseseite. Die Klemmen sind mit 31 und 32 gekennzeichnet.

Die Arbeitsweise des Relaiskontaktes ist durch die Kodierung festgelegt:

- Kodierung PLU: Kontakt wird im Alarmfall geoffnet

- Kodierung IPF: Kontakt wird im Alarmfall geschlossen

M ooo oo o
5 ‘io 31 ©
o 0 32 i I
[T [1]
[Tl [T
1 L]
Anschluss des PLU ‘\\\\\\_
Relais

Abbildung 2-12 TC2001 PLU Anschlussklemme
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2.3.6.3 Lastunsymmetrieiiberwachung (Fortsetzung)

Quittierung des PLU Alarms
Der PLU Alarm kann durch das Verbinden der Klemmen 21 und 22 gespeichert werden.
Bleiben die Anschliisse offen, wird der Alarm nur fiir die Dauer des PLU Fehlers anstehen.
Die Klemmen befinden sich im Block J1 (21 und 22) auf der PLU Karte.

P2 |
1 | PLU Board
o ] j
P1 LED :.
=
|
|
. 1] N
[
-t 1] N
N N

Klemmenblock J1 (21,22)

Abbildung 2-13 TC2001 PLU Alarmquittierung

2-18
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Kapitel 3 Betriebsarten

3.1 ALLGEMEINE INFORMATIONEN

3.1.1 BETRIEBSARTEN

Logik

In der Logik Ausfiihrung (EIN/AUS Betrieb) arbeitet der TC2001 Thyristorschalter im
Logikbetrieb. Die Lastspannung wird im Gleichtakt zur Ansteuerung und abhingig vom
Spannungsnulldurchgang der Einspeisung geschaltet. Die ,,EIN“ und ,,AUS* Pegel sind von

der gewahlten Ansteuerungsart abhangig. Die entsprechenden Werte sind in der Tabelle 3.7
aufgelistet.

Lastspannung

\ /\ An‘s?erung im Logik\bitzib /\ ?pannung
7\ N7\

VAN SV

L,EIN" beim nachsten

LAUS" beim nachsten
Lastspannungsnulldurchgang Lastspgr?nungascnusllgurchgang

Abbildung 3-1 TC2001 Lastspannungsverlauf beim Logikbetrieb
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Schnelle Impulsgruppen (FC)
Die Lastungsregelung im Impulsgruppenbetrieb erfolgt durch die Veranderung des
Verhéltnisses zwischen der Einschaltzeit TC und der Modulationszeit T,; (sieche Abbildung 3-

2. Bei schnellen Impulsgruppen (FC) betrédgt die Modulationszeit T,

0,6 s bei 50% Ansteuerung. In diesem Fall bedeutet es, dass die Last wahrend der 15
Netzperioden unter Nennleistung arbeiten und fiir die nidchsten 15 Netzperioden von der
Netzversorgung getrennt (keine galvanische Trennung!) wird. Bei der Ansteuerung die
grofler ist als 50% wird die Anzahl der 15 -Netzperiodengruppen entsprechend der
Ansteuerung steigen, wobei die ,,AUS“ Zeit von den 15 - Netzperioden konstant bleibt.

Bei Signalen die Kkleiner als 50% sind, bleibt die ,, EIN*“ Zeit bei den 15-Netzperioden konstant
und nur die ,,AUS* Zeit wird entsprechend angepasst.

Die der Last zugefiihrte Leistung kann wie folgt berechnet werden:
P, =Tp*Pyax/ Ty Wo Ty =Tp+ Typ

Langsame Impulsgruppen (SC)
Die Lastungsregelung im Impulsgruppenbetrieb erfolgt durch die Veranderung des
Verhéltnisses zwischen der Einschaltzeit TC und der Modulationszeit T, (siehe Abbildung 3-

2. Bei schnellen Impulsgruppen (SC) betragt die Modulationszeit T\,

2 s bei 50% Ansteuerung. In diesem Fall bedeutet es, dass die Last wahrend der 50
Netzperioden unter Nennleistung arbeiten und fiir die nidchsten 50 Netzperioden von der
Netzversorgung getrennt (keine galvanische Trennung!) wird. Bei der Ansteuerung die
grofer ist als 50%, wird die Anzahl der 50 -Netzperiodengruppen entsprechend der
Ansteuerung steigen wobei die ,,AUS* Zeit von den 50 - Netzperioden konstant bleibt.

Bei Signale die Kkleiner sind als 50% bleibt die ,,EIN“ Zeit bei den 50-Netzperioden konstant
und nur die ,,AUS“ Zeit wird entsprechend angepasst.

Die der Last zugefiihrte Leistung kann wie folgt berechnet werden:
P, =Tp*Pyax/ Tyy Wo Ty =Tp+ Typ

A Lastspannung

AWAWA AWAR
VY VARVARY.

T,, Modulationszeit
T Einschaltzeit
Ty Ausschaltzeit

<« TF —— >« TNF——>

Y

Abbildung 3-2 TC2001 Schnelle (FC) und langsame (SC) Impulsgruppen
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Phasenanschnittstart

Die Funktion gehort zu der standardméfligen Ausstattung des TC2001 Gerétes.

Abhéingig von der durchgefithrten Konfiguration bewirkt sie entweder einen langsamen
Anstieg der Lastspannung nach dem ersten Einschalten (Softstart) oder entsprechenden
Anschnitt jedes ersten Ziindimpulses einer Impulsgruppe. Der Softstart ist nicht einstellbar
und betrigt 150ms. Die Werte der Anschnittswinkel fiir jeden Leistungskanal kbnnen mit
den Potentiometer ,,A“ und ,,B“ eingestellt werden.

Der Einstellbereich liegt zwischen 0 und 90°el und muf3 der angeschlossenen
Lastinduktivitat angepasst werden. Wird diese Einstellung beim Betrieb von
Transformatoren nicht durchgefiihrt, kann es zu grof3en Laststromspitzen kommen, die die
eingebauten Halbleitersicherungen oder das Geréit beschidigen konnen. Die Werks-
einstellung fiir diese Potentiometer liegt bei 90°¢el (rechter Anschlag). Die Wirkungsweise der
Ziundimpulsverzogerung bei induktiven Lasten zeigt die Abbildung 3-3.

Uberstrom

\J

/ wt

Y

Lo

Zundwinkel-
verzdgerung

Abbildung 3-3 TC2001 Auswirkung der Ziindwinkelverzégerung bei induktiven Lasten
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3.1.2 PLU UBERWACHUNG

Die PLU Uberwachung des TC2001 Thyristorsteller kann nur fiir die Sparschaltung
(dreiphasige Last -02) aktiviert werden. Die Stromwerte in den zwei Lastkanalen A und B
werden stindig gemessen und miteinander verglichen. Der Alarm wird aktiv, falls die
Stromdifferenz groBer wird als 10% des aktuellen Hochstwertes. Die Uberwachung erkennt
aullerdem noch folgende Fehler:

- Kurzschluss in einem Lastzweig

- Ausfall eines Lastzweiges oder eines Teiles diese Lastzweiges
- Durchlegierung eines Thyristors

- Ausfall einer Versorgungsphase

Die richtige Funktionsweise dieser Uberwachung ist nur beim rechten Drehfeld der
Versorgungsspannung und den Nennlaststromen die nicht kleiner sind als 20% des
Geritenennstroms. Die Ansprechzeit (Verzogerung) liegt bei 5s.

Der PLU Alarm kann durch entsprechende Verdrahtung von den Klemmen 21 und 22
gespeichert und zuriickgesetzt werden.

Die Klemmen befinden sich im Block J1 (21 und 22) auf der PLU Karte.

Der Alarm wird gespeichert, wenn die Verbindung zwischen 21 und 22 besteht.

Bleiben die Anschliisse offen, wird der Alarm nur fir die Dauer des PLU Fehlers anstehen.

3.1.3 RUCKFUHRUNG

Der Thyristorsteller ohne Riickflihrungsoption hat keine Regelfunktionen, die die echten
Werte der Lastspannung bzw. Laststromes erfassen. Lediglich wird die Netzspannung
stindig gemessen und die Taktzeiten entsprechend den Anderungen (+10% bis -15%)
kompensiert.

Der Einsatz der Riickfiihrungsoption erlaubt die echte Regelung des (Laststromes)?, der
(Lastspannung)? oder Leistung.

Falls der Lastwiderstandwert konstant bleibt wird, mit jeder Art der gewihlten
Riickfithrung die Leistung geregelt.

P=U*I=I2*R=U2/R

Bei der U? (V2) Option und der dreiphasigen Lastkonfiguration wird das
Riickfiihrungssignal wie folgt berechnet:

U wi = Uga® + Uyg?)*0,5
Uy s Uy — gemessene Lastspannung im Kanal A und B
Bei der I* (I2) Option und der dreiphasigen Lastkonfiguration wird das Riickflihrungssignal
wie folgt berechnet:

I i’ = (ea® + [H*0,5

I, o; I,z — gemessener Laststrom im Kanal A und B

TC2001 Bedienungsanleitung 3-5
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Bei der P (W) Option und der dreiphasigen Lastkonfiguration wird das Riickfithrungssignal
wie folgt berechnet:

P svi = (Ugs + Upp)*(Igp + Lp)™0,5

Uy ps Uy — gemessene Lastspannung Kanal A und B zu Referenzspannung (dritte Phase)
I »; g — gemessener Laststrom im Kanal A und B

Bei den einphasigen Lastkonfigurationen kann jeder Kanal separat geregelt werden.

3.1.4 Bargraph

Als Option sind zwei 10-stellige Bargraphanzeigen erhéltlich (nur mit CTE Option).

Mit Hilfe von schnellen Leuchtdioden wird der gelesene Wert in 10 Stufen (je 10%) angezeigt.
Es wird das aktive Riickfithrungssignal und bei gedriicktem ,,PEAK CURRENT* Knopf der
Spitzenwert des Laststromes angezeigt

Bei einphasiger Lastkonfiguration entspricht die linke Anzeige dem Kanal A und die rechte
dem Kanal B.

Bei dreiphasiger Lastkonfiguration wird nur die Anzeige des Kanal A aktiv.

3.1.5 Analoger Ausgang

Die zweil analogen Ausgange befinden sich auf der Regelkarte und tibertragen das aktive
Riickfithrungssignal im Format 0-10V. Bei dreiphasiger Lastkonfiguration ist nur der
Ausgang A (Klemmen 51 und 53) aktiv.
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3.2 KONFIGURATION DER PARAMETER

3.2.1 Netzspannung

Die Gerate T'C2001 diirfen an Netze mit verschiedenen Spannungen angeschlossen werden
(siehe Codierung). Es besteht die Moglichkeit die Nennspannungskonfiguration eines
Gerdtes in bestimmtem Rahmen zu dndern.

Bei jeder Anderung der Konfiguration sind die Hinweise von der Tabelle 3-3
unbedingt zu beachten.

Die Jumper (Steckbriicken) befinden sich auf der Leistungskarte (Abbildung 2-1)

Netzspannung Jumperposition (Leistungskarte) Interner Transformator
(Phase - Phase) Kanal A Kanal B
JP1 JP2 JP3 JP4 JP5 JP6
100 0 0 1 0 0 1 Nach Anfrage
115 0 0 1 0 0 1 C0174544
127 0 0 1 0 0 1 C0O174613
200 0 1 0 0 1 0 Nach Anfrage
230 0 1 0 0 1 0 C0174544
277 0 1 0 0 1 0 C0O174613
400 1 W 0 1 £\ 0 C0174544
480 1 £\ 0 1 £\ 0 C0O174613
Tabelle 3-3 TC2001 Netzspannungskonfiguration
™
0|0 2 [Om 0|0
~— <t
SH-[Fl- = g o]~ s\l
e o o o o o Clo
— To)
£ o > g B N
) = ) 00 ) ) -

Abbildung 3-4 TC2001 Position der Jumper auf der Leistungskarte
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3.2.2 Lage der Jumper (Steckbriicken) auf der Steuerkarte

Die unten beschriebenen Konfigurationsmoglichkeiten werden mit Hilfe von Jumper
(Steckbriicken) auf der Steuerkarte durchgefiihrt.

Anschlussklemmen Flachbandkabel
NN NN J1 r ‘ ‘ —l
K10 O
0 0O
0 0o K11 \ Ansteuer-
o o o] K12 signal
o oo| K13 —
o o o]l K14 uckfuhr-
o o o K15/ optionen
o o0 o]l K16 (Regelung)
0 © Of K17
— s
K19
© 991 K20 Ansteuer-
O 0 O signal
O O O K21 / g
o o o| K22
o o o] K23 - o
o °0 K3[c o o
o — Kdlo o o
K5]o o o
K6]o o © N Soft
Lastschaltung K7 [c oo uckfuhrungs- start
5 0 o optionen /
= K8 5 o o (Regelung) .
G X 5 g
o J K9 o = [0z
O 9 % o O 8
le o o &
oo 2 ool o
o9 & o of 2
o 0 % Q,/T
o 0 (:)' /// e
° 9 z - //
oo w _ ~
%) o g §3 /////
o o o J // - a ]
> o - — [m] [m]
20 O O - //
m o O - a a
,’//// [m] ]
T ) 1= [=
l/ - Netz o O
B e frequenz -
Ubrige - _s6066060060] . -
Jumper Soooooooool| J
- BARGRAPH OPTION BOARD LK

Abbildung 3-5 TC2001 Jumper - Steckbriicken auf der Steuerkarte
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3.2.3 Lastschaltung

An den TC2001 Thyristorsteller konnen eine dreiphasige Last in Sparschaltung oder zwei
einphasige Lasten angeschlossen werden. Fiir jede oben genannte Applikation muss das
Geridt mit dazu vorgesehenen Jumper (Steckbriicken) entsprechend konfiguriert werden.
Die Einstellung der Steckbriicken zeigt die Tabelle 3-4.

Lastschaltungsart Jumperposition
(Steuerkarte)
K3 K4 K5
3 Phasenlast (Sparschaltung) 0 0 0
2 x 1 Phasenlast 1 1 1

Tabelle 3-4 TC2001 Konfiguration der Lastschaltungsarten

3.2.4 Kontrollart

Der TC2001 Thyristorsteller kann in der Basisausfiihrung mit oder ohne Optionen bestellt
werden.

Falls das Gerit als Basisausfiithrung bestellt wurde, ist die Erweiterung der
Funktionen ohne Austausch von Elektronikkarten nicht mehr moglich!

Die Deaktivierung der optionalen Funktionen (Riickfiihrung) ist jede Zeit mit Hilfe von den
in der Tabelle 3-6 beschriebenen Steckbriicken durchfiihrbar.

Kontrollart Jumperposition (Steuerkarte)
K12 K13 K14 K15
Basisversion (keine Riickfiihrung) 1 1 1 1
Mit Riickfiihrung (U2, 12 oder P) 1 1 0 0

Tabelle 3-5 TC2001 Konfiguration der Kontrollart

3.2.5 Betriebsart

Der TC2001 Thyristorsteller kann in der Basisausfithrung mit oder ohne Optionen bestellt
werden.

Falls das Gerit als Basisausfithrung bestellt wurde ist die Erweiterung der
Funktionen nicht ohne Weiters moglich!

Die Deaktivierung der optionalen Funktionen (Riickfiihrung) ist jeder Zeit mit Hilfe von den
in der Tabelle 3-6 beschriebenen Steckbriicken durchfiihrbar.

Betriebsart Jumperposition (Steuerkarte)
K6 | K7 | k8 | K9
Logik Basisversion 1 1 entfernt
Analoges Signal Basisversion 1 1 1 1
mit Riickfihrung 1 1 0 0

Tabelle 3-5 TC2001 Konfiguration der Kontrollart

ACHTUNG:
Falls das Gerit fiir das analoge Ansteuersignal konfiguriert wird muss auch die Betriebsart SC
oder FC festgelegt werden. Spitere Anderungen der Taktzeit ist nicht ohne Weiteres moglich.
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3.2.6 Ansteuersignal

Beim T'C2001 Thyristorsteller kann der Typ des Ansteuersignals konfiguriert werden.

mit einem von den fiinf verschiedenen Signalen angesteuert werden. Die Schaltpegelwerte
der verschiedenen Signale zeigt die Tabelle 3-7

Ansteuerung Analog-Betrieb Logik Betrieb Eingangsimpedanz
0% Leistung | 100% Leistung EIN AUS
0-5V 0,2V 4,2V 2,5V | 0,7V 100kOhm

1-5V 1,16V 4,36V 2,7V 1,0V

0-10V 0,4V 8,4V 5V 2,5V
2-10V 3,3V 8,7V 5,5V 2V

0-20mA 0,8mA 16,8mA 10mA | 2mA

4-20mA 4,6mA 17,AmA 10,5mA | 4mA

Tabelle 3-7 TC2001 Schaltpegelwerte der Ansteuersignale

Die Auswahlmoglichkeiten sind in der Tabelle 3-8 dargestellt.

Falls die Lastschaltung als dreiphasige Last in Sparschaltung konfiguriert wurde,
ist die Position der Jumper K11, K17, K21, K22 und K23 ohne Bedeutung.

Der Eingang B wird in diesem Fall nicht benutzt.

Typ des Jumperposition (Steuerkarte)

Ansteuersignals Eingang A K10 K16 K18 K19 K20
Eingang B K11 K17 K21 K22 K23

0-5vV 0 0 1 0 1

1-5V 0 1 0 1

0-10v 0 0 0 1 1

2-10V 0 1 0 1 1

0-20mA 1 0 1 1 0

4-20mA 1 1 1 1 0

Tabelle 3-8 TC2001 Konfiguration des Ansteuersignals
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3.2.7 Riickfiihrung (Regelung)
Falls das TC2001 Geridt mit der Option einer Riickfithrung (U?, I2 oder P) bestellt wurde, ist

die Anderung der Riickfithrungsart jederzeit méglich. Solche Anderungen werden mit Hilfe
von den Jumper (Steckbriicken) auf der Optionskarte vorgenommen. Dabei ist es zu
beachten, dass die Position der Jumper der Kontrollart (siche Punkt 3.2.5) korrekt ist.

Die Auswahlmoglichkeiten sind in der Tabelle 3-9 dargestellt.

Lastkonfiguration Rickfiihrung Jumper Position der Jumper
die gesetzt Kanal A Kanal B
werden missen | M5 M7 M8 M6 M9
Leistung M10, M13, M15 | 0 0 0 0 0
M18, M20m M23
12 (i2) M10, M14, M16 | 0 0 0 0 0
M17, M19, M22
U? (v2) M11, M13, M16 | 1 1 0 1 0
M17, M19, M22
1| Kanal A Leistung (W) M10, M13, M21 0 0 1 0 1
P | Kanal B M15, M18, M24
h|Kanal A 12 (12) M10, M12, M21 | 0 0 1 0 1
a| Kanal B M15, M17, M24
s | Kanal A U? (V2) M12, M13, M21 | 0 1 1 0 1
e | Kanal B M17, M18, M24

Tabelle 3-9 TC2001 Konfiguration der Riickfiihrung

HINWEIS:

Im Einphasenlastbetrieb ist es mdglich die zwei Lastkandle mit verschiedenen Konfigurationsarten zu

betreiben.

Es werden immer nur sechs von den Jumper M10 — M24 gesetzt.

TC2001 Bedienungsanleitung
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3.2.8 PLU Uberwachung

Falls das TC2001 Geréat mit der Option einer Riickfithrung (U2, 12 oder P) bestellt wurde, ist
die Anderung der Riickfithrungsart jederzeit moéglich. Solche Anderung wird mit Hilfe von
den Jumper (Steckbriicken) auf der Optionskarte vorgenommen. Dabei ist es zu beachten,
dass die Position der Jumper der Kontrollart (siehe Punkt 3.2.5) korrekt ist.

Die Auswahlmoglichkeiten sind in der Tabelle 3-9 dargestellt.

P2
: =
P1
[ 1o
P3 ||
87 O OO
auration | 58 552
Konfiguration 31 [6 o0
Jumper S3 |[c oo
O 0O
g? [OONG)
1 O
Anschluss- < o
klemmen fur =
externen . M
Stromwandler
Anschluss-
klemmen fur
Alarm- . N
speicherung/ N |_|_
Bestatigung

Abbildung 3-6 TC2001 PLU Karte Konfigurationsjumper
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3.2.8 PLU Uberwachung (Fortsetzung)

Die folgende Tabelle erldutert die Konfigurationsmoglichkeiten einer PLU Karte.

Funktion Jumper

S1 S2 S3 S4 S5
Interne Stromwandler (CTE) 0 0 # # #
Externe Stromwandler (J2 und J4) 1 1 # # #
PLU Test beim Hersteller # # # # 1
PLU aktiviert # # 0 # 0
Netz mit 50Hz # # # 0 #
Netz mit 60Hz # # # 1 #
Neujustierung der PLU Karte # # 1 # #

Die Jumper S6 und S7 miissen in Position “0” sein

Tabelle 3-10 TC2001 Konfiguration der PLU Karte

3.2.9 Justierung - Jumperposition

Die Jumper M3, M4 geben den Einstellungs- und Testmodus des Geréites frei.
Im normalen Betrieb miissen diese Jumper auf ,,0 “ stecken.

TC2001 Bedienungsanleitung
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Inbetriebnahme

Kapitel 4 INBETRIEBNAHME

4.1 SICHERHEITSHINWEISE

Der TC2001 Thyristorsteller darf nur von qualifiziertem Personal installiert und in Betrieb
genommen werden. Es ist sicher zu stellen, dass die Installation und der Schutz nach den
giiltigen und relevanten Vorschriften durchgefiithrt wurde.

Wichtig!
Die internen Halbleitersicherungen dienen nur dem Thyristorschutz und sind nicht
fiir den Schutz der Verdrahtung geeignet.

Auch im nicht angesteuertem Zustand (keine Ansteuerung und oder kein Freigabesignal)
gibt es keine galvanische Trennung zwischen der Netz — und Lastseite! Die Lastklemmen
stehen genauso unter Spannung wie die Netzklemmen.

Die Uberwachungsfunktionen des TC2001 Thyristorstellers schiitzen das Gerit und die
angeschlossene Last vor bestimmten Beschadigungen nur dann, wenn die Alarmsignale
richtig ausgewertet werden.

Die Alarmfunktionen ersetzen unter keinen Umstanden die Personenschutzmafinahmen

Der Verbraucher ist fiir die Installation, die Auswertung der Alarmsignale und die
regelmiflige Wartung selbst verantwortlich.

4.2 VOR DEM ERSTEN EINSCHALTEN

Bevor das TC2001 Gerat das erste Mal in Betrieb genommen wird, ist es ratsam folgende
Punkte zu kontrollieren:

e Verdrahtung mit allen dazugehorigen Schutzr_r_laBnahmen
Bei dreiphasigen Lastapplikationen mit PLU Uberwachung, miissen die
Versorgungsphasen des Geréts dem rechten Drehfeld entsprechen.

e Geridtekonfiguration:
Nennspannung, Nennstrom, Ansteuerart, Optionen

e Lastart und die Lastschaltung:
Fir Widerstandslasten die Potentiometer ,DELAY A“ und ,,DELAY B“ ganz nach links
(gegen Uhrzeigersinn) drehen
Bei Transformatoren die Potentiometer ,,DELAY A“ und ,,DELAY B“ ganz nach rechts
drehen (im Uhrzeigersinn), die Einstellung der Ziindwinkelverzogerung wird spiter
vorgenommen

e Ansteuersignale auf 0% setzten

e Freigabesignale gemil der eingesetzten Schaltung kontrollieren

& Achtung!
Beim Betrieb miissen die Klemmen 4 und 6 mit +10V, versorgt werden.
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4.3 INBETRIEBNAHME

Die TC2001 Thyristorsteller sind geméal} der Bestellung codiert und justiert.

Lediglich muss die Justierung der Verzogerung des ersten Ziindimpulses bei induktiven
Lasten (Transformator) und der PLU Uberwachung (falls vorhanden) vorgenommen
werden.

Die Taktzeit im SC und FC Betrieb ist von der Ansteuerung und der gewahlten
Riickfithrung abhingig. Bei der Leistungs- bzw. Stromregelung (I2) kann es schon
vorkommen, dass schon bei kleiner Ansteuerung der Thyristorsteller fiir langere Zeiten
durchsteuert. In diesem Fall wiirde es bedeuten, dass die Leistungen der Last und des
Gerdtes sehr unterschiedlich sind.

4.3.1 Diagnosebox 260
Die Regelparameter der Rickfiihrungsoption konnen mit der Diagnosebox 260 kontrolliert
werden. Die Tabelle 4-1 listet alle zur Verfiigung stehenden Messpunkte auf.

Messpunkt MP Parameterbeschreibung Normaler Wertpegel
1 Kalibrierter Laststrom Kanal A 2,5V bei Nennstrom
2 Kalibrierter Laststrom Kanal B 2,5V bei Nennstrom
3 Kalibrierte Netzspannung Kanal A 2,5V bei Nennspannung
4 Kalibrierte Netzspannung Kanal B 2,5V bei Nennspannung
5 Laststromriickflihrung Kanal A 0-10Vv
und 3-phasige Last
6 Laststromriickfihrung Kanal B, nur 0-10Vv
flir 1-phasige Last
7 Elektronikspannung +15V ¢
8 Elektronikspannung -10Vpe
9 Modulatorsignal Kanal A 1V, bei 100% Ansteuerung
10 Modulatorsignal Kanal B 0V bei 0% Ansteuerung
11 Schaltzustand Kanal A 15V, Thyristoren leitend
12 Schaltzustand Kanal B 0V Thyristoren gesperrt
13 Freigabe Kanal A 0V, freigeben
14 Freigabe Kanal B 15V, gesperrt
15 Stromriickfihrung - Regelung A 5V = 100%
16 Stromriickfihrung - Regelung B
17 frei
18 ov
19 Versorgungsspannung der +24 bis 40V,
20 Elektronik -24 bis -40V

Tabelle 3-1 TC2001 Diagnosebox 260 Messpunkte
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4.3.1 Diagnosebox 260 (Fortsetzung)
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Abbildung 4-1 TC2001 Diagnosebox 260

4.3.2 Vorgehensweise bei Widerstandslasten
Bei der ersten Inbetriebnahme eines T'C2001 Thyristorstellers mit Widerstandslasten geht
man wie folgt vor:

- Netzversorgung einschalten
- Beide Freigaben aktivieren (Klemmen 4 und 6 mit +10VDC versorgen)
- Ansteuersignal schrittweise bis auf 100% erhéhen

ACHTUNG!

Der TC2001 Thyristorsteller arbeitet nur Im Logik bzw. Impulsgruppenbetrieb. Es
& bedeutet, dass der Last die volle Netzspannung fiir [dngere oder kiirzere

Zeitabschnitte (abhdngig von Ansteuerung) zugeschaltet wird.

- Bei 100% Ansteuerung die Laststrome in jeder Phase kontrollieren
- Temperatur und das Verhalten der angeschlossenen Last tiberpriifen
(Vorsicht: Uberhitzungsgefahr)
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4.3.3 Vorgehensweise bei induktive Lasten (Transformatoren)

Bei der ersten Inbetriebnahme eines TC2001 Thyristorstellers mit induktiven Lasten geht
man wie folgt vor:

- Kontrollieren ob die ,, DELAY* Potentiometer im Uhrzeigersinn am Anschlag
stehen und ob die Ansteuerung auf 0% gesetzt wurde

- Netzversorgung einschalten

- Beide Freigaben aktivieren (Klemmen 4 und 6 mit +10VDC versorgen)

- Ansteuersignal schrittweise bis auf 20% - 25% erhohen

ACHTUNG:

f Der TC2001 Thyristorsteller arbeitet nur im Logik bzw. Impulsgruppenbetrieb. Es
bedeutet, dass der Last die volle Netzspannung fiir ldngere oder kiirzere
Zeitabschnitte (abhdngig von Ansteuerung) zugeschaltet wird.

- Das Potentiometer ,,DELAY A“ langsam gegen Uhrzeigersinn drehen

Bis der Spitzenstrom in der Phase L1 (Kanal A) den kleinsten Wert erreicht.
- Das Potentiometer ,,DELAY b“ langsam gegen Uhrzeigersinn drehen

Bis der Spitzenstrom in der Phase L1 (Kanal B) den kleinsten Wert erreicht.

WICHTIG:

e Welil sich die Kanéile A und B bei Dreiphasenbetrieb gegenseitig beeinflussen
muss die Einstellungsprozedur mindestens zwei Mal wiederholt werden.

e Die Spitzenwerterfassung kann mit Hilfe eines Oszilloskopes oder der
Bargraphanzeige (nach dem Driicken des ,,PEAK CURRENT*“ Knopfs)
vorgenommen werden. Falls die Regelkarte vorhanden ist, kann der
Spitzenstromwert mit der Diagnosebox 260 gemessen werden. Fiir erfahrenen
Spezialisten liefert auch das Transformatorbrummen genug Informationen
uber den Spitzenstromwert.

- Ansteuersignal schrittweise bis auf 100% erhohen

- Bei 100% Ansteuerung die Laststrome in jeder Phase kontrollieren

- Temperatur und das Verhalten der angeschlossenen Last tiberpriifen
(Vorsicht: Uberhitzungsgefahr)
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4.3.4 PLU Uberwachung - Justierung

Die richtige Funktionsweise dieser Uberwachung ist nur beim rechten Drehfeld der
Versorgungsspannung und den Nennlaststromen die nicht kleiner sind als 20% des
Geratenennstroms. Die Ansprechzeit (Verzogerung) liegt bei 5s.

Die Justierungsvorgehensweise der Uberwachung ist davon abhingig ob man mit
symmetrischen oder unsymmetrischen Lasten zu tun hat.

Symmetrische Last

- das Potentiometer ,,ADJUST* gegen Uhrzeigersinn drehen

- die Ansteuerung auf 100% setzen

- den Knopf ,,TEST“ driicken und das Potentiometer sehr langsam im Uhrzeigersinn,
bis die LED ,,LOAD FAIL“ aufleuchtet, drehen

- den Knopf ,,TEST“ loslassen, nach ein paar Sekunden erlischt die LED

- ein nochmaliges Driicken des ,,TEST*“ Knopfes soll wieder den PLU Alarm
simulieren.

- die Ansteuerung auf 50% verringern, es darf zu keiner Alarmmeldung kommen

- den Test mit dem ,,TEST*“ Knopf wiederholen.

Unsymmetrische Last
Falls man stiandig mit einer dreiphasigen unsymmetrischen Last zu tun hat, muss die PLU
Karte neu eingestellt werden. Die Einstellungen sind nur bei gedéffneter Fronttir moglich,
daher diirfen diese nur von geschultem und qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden.
Die Neujustierung der PLU Karte wird in folgenden Schritten realisiert:
- den Jumper S3 auf die Position ,,1“ setzen

ein Voltmessgerit (Gleichspannung, 24V) an die Messpunkte TP1 und TP2

anschlief3en oder bei der Diagnosebox 260 den Messpunkt 17 einstellen

den TC2001 Thyristorsteller einschalten und voll ansteuern

mit dem Potentiometern P1 und P2 drehen bis die gemessene Spannung den

kleinsten Wert erreicht

Gerat abschalten

Messinstrumente abnehmen und den Jumper S3 auf die Position ,,0“ setzen.

Weiterhin wird die Empfindlichkeit der PLU Uberwachung wie bei den symmetrischen
Lasten durchgefiihrt.
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4.3.5 Neukalibrierung der Riickfiihrungsparameter

Die Einstellungen sind nur bei geéffneter Fronttiir moéglich, daher diirfen diese nur vom
geschultem und qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden.

Das T'C2001 Gerat ist vom Werk flir die Nennparameter kalibriert.

Falls sich die Lastparameter in dem Tolleranzfenster zwischen 70% und 100% der
Nennwerte befinden, ist die Neukalibrierung nicht notig.

Die Messparameter konnen nur mit Hilfe der Diagnosenbox 260 abgelesen werden.
Die Lage der entsprechenden Potentiometer und Jumper zeigt die Abbildung 3-3
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Abbildung 4-2 TC2001 Regelkarte Jumper- und Potentiometerlage
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Laststrom

Die Korrektur des Geréitestromes ist erst dann notwendig, wenn bei der I? oder P Regelung
der Laststrom um mehr als 30% vom Nennstrom abweicht.

Der Korrekturfaktor fiir die Stromeinstellung wird wie folgt berechnet:

K, =, Geratenennstrom / | Lastnennstrom
Vea = 1V * K,

Die Vorgehensweise:

- Thyristorsteller TC2001 ist abgeschaltet

- Die Freigabe fiir die beiden Kanile deaktivieren (Klemmen 4 und 6 offen)

- Die Diagnosebox 260 anschlief3en

- Den Messpunkt MP15 auswihlen

- Die Jumper M3 und M4 auf die Position ,,1“ setzten

- Thyristorsteller einschalten

- Mit dem Potentiometer P7 drehen bis die auf dem MP15 gemessene Spannung dem
VCA Wert entspricht

- Den Messpunkt MP16 auswihlen

- Mit dem Potentiometer P8 drehen bis die auf dem MP16 gemessene Spannung dem
VCA Wert entspricht

- TC2001 Thyristorsteller abschalten

- Die Jumper M3 und M4 auf die Position ,,0“ setzen

Riickfiihrung
Die Korrektur des Riickfithrsignals ist erst dann notwendig, wenn bei der I? oder P Regelung
der Laststrom um mehr als 30% vom Nennstrom abweicht.
Vorgehensweise:
- Thyristorsteller TC2001 ist abgeschaltet
- Die Diagnosebox 260 anschlief3en
- Den Messpunkt MP 5 auswihlen
- Die Jumper M1 und M2 auf die Position ,,1“ setzten
- Thyristorsteller einschalten, freigeben und mit 100% ansteuern
- Mit dem Potentiometer P1 drehen, bis die auf dem MP 5 gemessene Spannung dem
10V Wert entspricht
- Den Messpunkt MP 6 auswihlen
- Mit dem Potentiometer P2 drehen bis die auf dem MP 6 gemessene Spannung dem
10V Wert entspricht
- Die Ansteuerung auf 0% setzen und den T'C2001 Thyristorsteller abschalten
- Die Jumper M1 und M2 auf die Position ,,0“ setzen

Die Kontrollspannung kann auch auf den Klemmen 51 (Kanal A) und 52 (Kanal B) gegen
Masse (Klemme 53) gemessen werden.
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Riickfiihrungsbegrenzung

Um den vollen Regelbereich bei geringer Ausgangsleistung nutzen zu konnen, wird die
Neujustierung der Riickfiihrungsbegrenzung durchgefiihrt.

Der Korrekturfaktor wird wie folgt berechnet:

Vim = 1V * (P Gerdtenennleistung / P Lastnennleistung)

Die Vorgehensweise:
- Thyristorsteller TC2001 ist abgeschaltet
- Die Freigabe fiir die beiden Kanile deaktiviert (Klemmen 4 und 6 offen)
- Die Diagnosebox 260 anschliefien
- Den Messpunkt MP 9 auswahlen
- Thyristorsteller einschalten
- Die Ansteuerung auf 100% stellen
- Mit dem Potentiometer P3 drehen bis die auf dem MP 9 gemessene Spannung dem
Vi Wert entspricht

Nur fiir Kanal B bei einphasiger Lastkonfiguration:
- Den Messpunkt MP 10 auswihlen
- Mit dem Potentiometer P4 drehen bis die auf dem MP 10 gemessene Spannung dem
Vi Wert entspricht

- Die Ansteuerung auf 0% setzen, Thyristorsteller abschalten.

TC2001 Bedienungsanleitung
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Wartung

Kapitel 5 WARTUNG

5.1 SICHERHEITSHINWEISE

Bitte lesen Sie aufmerksam die Sicherheitshinweise

Wichtig!
* Eurotherm kann fiir Schaden die an Personal und Eigentum, an finanziellen
& Verlusten oder Kosten die aus nicht korrekter Inbetriebnahme enstehen, nicht
verantwortlich gemacht werden.
* Die Temperatur des Kiihlkorpers kann 100°C erreichen. Vermeiden Sie jeglichen
Kontakt mit dem Kiihlkorper, wenn der Thyristorsteller in Betrieb ist. Der
Kiihlkorper benotigt circa 15 Minuten zum Auskiihlen.

Achtung!
i » Das Gerat darf nur von Fachpersonal fiir Starkstrom in Betrieb genommen
werden.

5.2 WARTUNG

*In Abstanden von 6 Montaten mul} eine Inspektion aller Erd-, Last- und
Steueranschliisse durchgefiihrt werden.

Falls sich die Lastwerte geandert haben, mul} erneut die Justage der PLU Option
durchgefiihrt werden.

*In regelmafigen Abstianden sollte die Funktionsweise der PLU Option kontrolliert
werden.

*Vom Gerit und den zugehorigen Halbleitersicherungen, muf3 in regelméafligen
Abstanden der Staub entfernt werden.

Achtung!

& * Die Arbeiten diirfen erst in 15 Minuten nach der Trennung des Geréates vom Netz
durchgefiihrt werden.
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5.3 Halbleitersicherungen

Der TC2001 Thyristorschalter ist durch die extern eingebaute superflinke
Halbleitersicherung geschiitzt. Die von Eurotherm gelieferten Halbleitersicherungen dienen
zum Schutz des Thyristorschalters und nicht zum Schutz der Anlage.

Die Geritecodierung sagt aus, ob ein Gerit ohne (NOFUSE) oder mit Sicherung (FUSE oder
MSFU) geliefert werden soll.

Die mitgelieferte Sicherung mit einem Sicherungshalter entspricht dem Geritetyp und
seinem Nennstrom. Die MSFU Sicherungen enthalten einen Mikroschalter, der den Defekt
der Sicherung signalisiert. Die entsprechende Verdrahtung des Kontaktes ist dem Anwender
uberlassen.

Falls keine Halbleitersicherung mitgeliefert werden sollte, ist es mit der Codierung NONE zu
bemerken.

Geratestrom (A) Sicherungsstrom Bestellnummer fiir

Ersatzsicherung
60 80 LA172468U080
75 100 LA172468U100
100 125 LA172468U125
150 200 LA172468U200
250 315 LA172468U315
300 400 LA172468U400
400 500 LA172468U500
500 630 LA172468U630

Tabelle 6-1 Empfohlene Sicherungen ohne Mikroschalter fiir TC2001 60A-500A

Wichtig!
& Bei Verwendung anderer Sicherungen erlischt der Garantienanspruch!
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EUROTHERM

Eurotherm wurde 1965 in England gegriindet. Das Unternehmen war von Anfang an sehr
erfolgreich und baute systematisch ein weltweites Vertriebsnetz auf. Bereits 1967 wurde
eine Niederlassung von Eurotherm in Deutschland gegriindet. Heute beschiftigt das
Unternehmen mehr als 2000 Mitarbeiter in allen wichtigen Industrienationen. Im Bereich
der industriellen Temperaturregelung und Datenerfassung gehoren wir weltweit zu den
Marktfiihrern. Am Standort Limburg sind ca. 65 Mitarbeiter beschéaftigt, der Umsatz
betrdgt ca. 15 Millionen Euro. Die Zufriedenheit unserer Kunden mit unseren Produkten
und Dienstleistungen ist der MafBstab fiir unser tégliches Handeln.

Unser Produktprogramm beinhaltet unter anderem:
* Messumformer
* Prozess- und Temperaturanzeiger
» Programmierbare Temperatur-/Prozessregler
* Programmregler mit bis zu 3 Regelkreisen
* Solid State Relais
 Thyristorsteller
 Papier- und Graphikschreiber
« Datenakquisitions- und -management Systeme
» Supervisor Systeme (SCADA)
» Prozess Automatisierungs-Systeme

Eurotherm ist ein Unternehmen der Invensys Gruppe, einer weltweiten Engineering- und
Elektronikgruppe mit ca. 100.000 Mitarbeiter.
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Verkaufs- und Servicestellen

Weltweit

AUSTRALIEN Sydney
Eurotherm Pty. Ltd.
Telefon (+61 2) 9838 0099
Fax (+61 2) 98389288

BELGIEN Moha &
LUXEMBURG Huy
Eurotherm S.A./N.V.
Telefon (+32) 85 274080
Fax (+32) 85 274081

BRASILIEN Campinas-SP
Eurotherm Ltda.

Telefon (+55 19) 3237 3413
Fax (+55 19) 3234 7050

DANEMARK Copenhagen
Eurotherm Danmark A/S
Telefon (+45 70) 234670
Fax (+45 70) 234660

DEUTSCHLAND Limburg
Eurotherm Deutschland GmbH
Telefon (+49 6431) 2980

Fax (+49 6431) 298119

FINNLAND ABO
Eurotherm Finland
Telefon (+358) 22506030
Fax (+358) 22503201

FRANKREICH Lyon
Eurotherm Automation SA
Telefon (+33 478) 664500
Fax (+33 478) 352490

HONG KONG Aberdeen
Eurotherm Limited
Telefon (+852) 28733826
Fax (+852) 28700148

INDIEN Chennai
Eurotherm India Limited
Telefon (+9144) 4961129
Fax (+9144) 4961831

IRLAND Dublin

Eurotherm Ireland Limited
Telefon (+353 01) 4691800
Fax (+353 01) 4691300

ITALIEN Como
Eurotherm S.r.l

Telefon (+39 031) 975111
Fax (+39 031) 977512

KOREA Seoul

Eurotherm Korea Limited
Telefon (+82 31) 2868507
Fax (+82 31) 2878508

NIEDERLANDE Alphen a/d Ryn
Eurotherm B.V.

Telefon (+31 172) 411752

Fax (+31 172) 417260

NORWEGEN Oslo
Eurotherm A/S

Telefon (+47 67) 592170
Fax (+47 67) 118301

OSTERREICH Wien
Eurotherm GmbH
Telefon (+43 1) 7987601
Fax (+43 1) 7987605

SPANIEN Madrid
Eurotherm Espafia SA
Telefon (+34 91) 6616001
Fax (+34 91) 6619093

© EUROTHERM Deutschland GmbH

SCHWEDEN Malmo
Eurotherm AB

Telefon (+46 40) 384500
Fax (+46 40) 384545

SCHWEIZ Freienbach

Eurotherm Produkte (Schweiz) AG

Telefon (+41 55) 4154400
Fax (+41 55) 4154415

GROSSBRITANNIEN Worthing
Eurotherm Limited

CONTROLS &

DATA MANAGEMENT

Telefon (+44 1903) 695888
Fax (+44 1903) 695666
PROCESS AUTOMATION
Telefon (+44 1903) 205277
Fax (+44 1903) 236465

U.S.A Leesburg
Eurotherm Inc.

Telefon (+1 703) 443 0000
Fax (+1 703) 669 1300
Web www.eurotherm.com

ED 36

Verkaufs- und Servicestellen in
iliber 30 Landern. Fiir hier nicht
aufgefiihrte Lander wenden Sie

sich bitte an die
Hauptverwaltung.

HA 174 760 GER





