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1 Basis-Information

Elektronische Geréate sind grundsatzlich nicht ausfallsicher.

Achtung Hochspannung
AC 255V~, DC 400V=

Dieses Manual muss vor der Installation oder Inbetriebnahme sorgfaltig durch
Fachpersonal gelesen und verstanden werden.
Bei Unklarheiten ist der Hersteller oder Handler zu kontaktieren.

Die Geréate der Serie TVD3-230 sind elektrische Betriebsmittel (EB) der
Leistungselektronik fur die Regelung des Energieflusses in Starkstromanlagen;
Schutzart IP23.

Vorschriften und Richtlinien:
Die Gerate und die dazugehdrenden Komponenten sind nach den drtlichen gesetzlichen
und technischen Vorschriften zu montieren und anzuschliel3en:
- EG-Richtlinie 89/392/EWG, 84/528/EWG, 86/663/EWG, 72/23/EWG
EN60204, EN50178, EN60439-1, EN60146, EN61800-3
- IEC/UL IEC364, IEC 664, UL508C, UL840
- VDE-Vorschriften VDE100, VDE110, VDE160
- TUV-Vorschriften
- Vorschriften der Berufsgenossenschaft: VGB4

Der Anwender muss sicherstellen:

- dass nach einem Ausfall des Gerates

- bei Fehlbedienung,

- bei Ausfall der Regel- und Steuereinheit usw.

der Antrieb in einen sicheren Betriebszustand gefuhrt wird.

Maschinen und Anlagen sind auRerdem mit gerateunabhangigen Uberwachungs- und
Sicherheitseinrichtungen zu versehen.

Betrieb nur mit vorschriftsmafig angeschlossenem Schutzleiter (PE) zul&ssig!

Bei fehlerhaftem Schutzleiteranschluss konnen blanke Gehauseteile lebensgefahrliche
Spannungen aufweisen!

Betrieb nur bei geschlossenem oder gesichertem Schaltschrank erlaubt. Steuer- und
Leistungsanschlusse kénnen Spannung fiihren, ohne dass der Antrieb arbeitet.
Zwischenkreis - Entladezeit ist gréRer als 4 Minuten.

Vor Demontage Spannung messen!

Einstellarbeiten

- nur von Elektro- Fachpersonal

- Sicherheitsvorschriften beachten

nur im spannungslosen Zustand.

Qs

Die Prufdaten der Geréte sind tber die Seriennummer beim Hersteller archiviert.

CE

Die EG- Richtlinie 89/336/EWG mit den EMV- Normen EN61000-2 und EN61000-4 wird
eingehalten.

Sicherheits- Hinweise

TVD3.230-R/bl
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Allgemeines

Der Transistor-Drehstrom-Servoverstarker SERVO- TVD3- 230 bildet zusammen mit
dem burstenlosen Gleichstrommotor (EC- Synchro- Servomotor) eine Antriebseinheit,
die sich durch Wartungsfreiheit und hohe Regeldynamik auszeichnet.

Der Antrieb hat die bekannt guten Regeleigenschaften der Gleichstromantriebe ohne die
Nachteile der Kohleburstenstandzeiten und der Kommutierungsgrenze.

Das Rotor-Tragheitsmoment ist wesentlich kleiner und die Grenzleistung ist hoher als bei
baugleichen DC-Motoren. Hieraus ergeben sich bis zum Faktor 5 hdhere
Beschleunigungswerte.

Die Motorerwéarmung tritt nur im Stator auf (kalte Welle).

Die Motoren sind in Schutzart IP 65 ausgefihrt.

Der EC- Synchro- Servomotor ist in seiner elektrischen Ausfuihrung ein Synchronmotor
mit Dauermagnet-Rotor und Drehstromstator.

Die physikalischen Eigenschaften entsprechen denen des Gleichstrom- Motors, d.h. der
Strom ist proportional zum Drehmoment und die Spannung ist proportional zur Drehzahl.

Strom und Drehzahl werden exakt gemessen. Die analogen Regelkreise sind einfach
aufgebaut.

Eine Drehzahlregelung an der Motorspannung ist moglich, wegen der Regelgenauigkeit
wird jedoch immer eine Drehzahlregelung mit Drehzahlistwert eingesetzt.

Der Drehzahlistwert wird aus dem burstenlosen Tacho generiert.

Im Drehzahlregler (P-1-Regler) des Servo- Verstarkers wird die Differenz von Sollwert
und der Istwert verstarkt. Im Stromregler werden Stromsollwert und Stromistwert
verglichen. Das Ergebnis ist die PWM - Spannung.

Die PWM - Signale werden durch das Rotorlagesignal auf die Endstufe geschaltet. Das
Statormagnetfeld eilt dem Rotormagnetfeld um 90° el. voraus.

Die Drehfeldfrequenz ist keine Regelgrol3e, sie stellt sich selbsttatig ein.

Die Motorstrome sind trapezformig.

Bei zwischenkreisgespeisten DC-, AC- Synchro- Servo- Verstarkern muss die
Energiertickspeisung in den Zwischenkreis beim Bremsbetrieb beachtet werden.
(Hubantrieben, Abwickler, groRe Schwungmassen)

Die Ballastschaltung ist flir 3% ED ausgelegt, hohere Einschaltdauer kann durch das
Zuschalten externer Widerstande erreicht werden. (Option)

Information:

Fur Motoren mit Inkrementalgeber UNITEK Serie TVD3-230 -xx- IN
mit Resolver UNITEK Serie TVD3-230 -xx- RS
mit bl-Tacho UNITEK Serie TVD3-230 -xx- bl

Fur Niederspannungsanwendungen UNITEK Serie TVD3-2-xx

Fur groRRere Leistungen >>> UNITEK Serie TVD6-2 - bl, IN, RS

200V/400V bis 25A/40A

Digitale Servoregler UNITEK Serie DS 400

200V/400V bis 50A/100A




1 Basis-Information

Anwendung

Maschinen und Anlagen aller Art bis zu einer Antriebsleistung von 1.6 KW
besonders als

4Q- Servoantriebe in Vorschubachsen

- bei hochdynamischen Beschleunigungs- und Bremsvorgéangen

- bei grof3en Regelbereichen

- bei hohem Wirkungsgrad

- bei kleinen Motorabmessungen

- bei gleichmafiigem, ruhigem Lauf

- bei “kalter Welle”

fur Drehzahlregelung, Drehmomentregelung oder

kombinierte Drehzahl-Drehmomentregelung mit oder ohne

uberlagerter Lageregelung.

Konstantantriebe bei Férderantrieb, Spindelantrieb, Pumpen, Quer- und
Langsteilerantriebe

AC- Synchro- Servo- Antriebe sind kompakter als andere elektrische Antriebe.

Einsatz

Bestlckungsmaschinen, Blechbearbeitungsmaschinen,

Werkzeugmaschinen, Kunststoffmaschinen, Montageautomaten,

Strick- und Nahmaschinen, Textilmaschinen, Schleifmaschinen, Holz-

und Steinbearbeitungsmaschinen, Metallbearbeitungsmaschinen,
Lebensmittelmaschinen, Roboter und Handlingssysteme, Regalférderzeuge, Extruder,
Kalander,

sowie in vielen anderen Maschinen und Anlagen

Beachten

Antriebe bei Gberwiegendem Bremsbetrieb.

Zum Beispiel:

- Abwickler, Hubwerke, grof3e Schwungmassen

Die Bremsenergie wird in der Ballastschaltung vernichtet.
Bei Mehrachsen-Antrieben ist ein Energieausgleich moglich.

Die Motoren sind

- in Schutzart IP 65 ausgefuhrt
- kompakt

- fir raue Umgebung

- fir hohe dynamische Uberlast
- wartungsfrei

Anwendung

TVD3.230-R/bl
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Aufbau:

Schaltschrankeinbau oder 3HE Einschubgerate
nach den VDE- DIN- und EG- Richtlinien.
Einheitliche analoge Regelelektronik.
Leistungselektronik in 5A und 10A.

galvanische Trennung zwischen
Leistungsanschluss und Geréatenull (GND)

Verwendet werden:

- IGBT- Leistungshalbleiter, groRziigig dimensioniert.
- nur handelsubliche Bauteile im Industrie-Standard

- SMD - Basisbestlickung

- Leuchtdiodenanzeige

- Dip-Schalter fir System-Einstellung

- Prazisions- Trimmpoti fur Feinabgleich

Eigenschaften:

Anschluss direkt am Netz bis 230V~
Potentialfreie Regelelektronik
Differenz-Sollwerteingang

Drehzahl- und Drehmomentregelung
Statische und dynamische Stromgrenze
Stromsollwert- Ausgang

Messausgange fur Strom und Drehzahl
Freigabelogik

Schnellstop

Netzausfall- Bremsung
Temperatur-Uberwachung fur Gerat und Motor

L . . S R




1 Basis-Information

Technische Daten

Leistungsanschluss

Kompaktgerat, Mehrachsenaufbau

Hilfsspannung

24V~ bis 230V~ + 10%
20V~ +10%/-5%
24V= +10%/-5%
300mA pro Gerat

Ausgangsspannung maximal 3x200V~
Spezifikation
Servoverstarker TVD3.230 5 10
Ausgangs-Stillstandsstrom - Dauer A= 5 10
Spitze | A= 5 10
El. Leistung max. W 10 20
ZW- Sicherungen flink AF 900 1800
Verlustleistung max. W 125 ... 16 125... 16
Ballastwiderstand min. Ohm 80 42
Masse - Einschubgerat BxH 12TE/3HE 12TE/3HE
Kihlung 60% ED eigen eigen
100% ED eigen Lifter
Masse - Kompaktgerat BXHXT siehe Massbilder
Netzmodul TVD3-230N 10 30
Leistungsanschluss V= max. 1x 230V~ 1x oder 3x 230V~
Ausgangsspannung V= max. 360
Ausgangsstrom A= max. 10 30
Ballastschaltschwelle V= 380
Ballastleistung dauernd W 50
Ballastleistung 1s W 6000
Gemeinsame Spezifikation
Schutzart IP 23

Gerateauslegung

Feuchtebeanspruchung
Aufstellhdhe
Betriebsbereich
erweiterter Bb.
Lagerbereich
Drehzahlregler
Regelgenauigkeit
Regelbereich

Achtung: Die maximale Anschlussspannung 255V~, 360V= darf auch

VDE 0100 Gruppe C
VDE 0160

Klasse F nach DIN 40040
< 1000m tiber NN
0...45°C

bis 60° C red. 2%/°C
-30°C bis + 80°C

o.Istwertfehler + 0,5%

1: 1000

kurzzeitig nicht Gberschritten werden.
Zerstorungsgefahr der Ballastschaltung.

Technische Daten

TVD3.230-R/bl



Transistor-Servoregler TVD3-230 -xx-R/bl

1eJobpedwoy

Massbild Kompaktgerat
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2 Installation mechanisch
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ext. Ballast
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' BQ{LSS** Der interne Widerstand ist
Sicherung /7;7 fur Vorschubantriebe mit
kleinen Schwungmassen
ausgelegt.
Type TVD3-230-K 5A 10A
Eingebauter Widerstand 100 Ohm 100 Ohm
Dauerleitung 50W
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3 Installation elektrisch
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Mehrachs- Kombination

Kompaktgerat

TVD3.230-xx—bl Front
Steueranschlusse
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Anschluss siehe Kopitel
Installation elektrisch
BTB

unten
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Filter

PE

Netzanschluss

max 230V~ +10%

externer
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Mehrachs— Rackoaufbau
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3 Installation elektrisch
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EMV- Hinweise

Die Gerate entsprechen der EG-Richtlinie 89/336/EWG in den Normen EN 50081-2 und
prEN 50082-2 unter folgenden Installations- und Prifbedingungen.

- Gerat, Transformator, Motordrosseln, Netzfilter auf Montageplatte 500x500x2
leitend montiert.

- Montageplatte tber 10mm?2 mit PE verbunden. Motorgeh&ause tber 10mm?2 mit
PE verbunden.

- Geratenull X1:7 tber 2,5mm?2 mit Montageplatte verbunden.

- PE- Bolzen Uber 4mm2 50mm mit Montageplatte verbunden.

- Rack- PE- Schraube tUber Leitung 4mm2 50mm mit Montageplatte verbunden.

Anschluss einphasig:
Filter Type :F250V- B90-16
Leitung zwischen Gerét und Netzfilter <100mm
Anschluss dreiphasig:
Filter Type : F400V- B108-16
Anschluss Motor:
Motor - Leitungsdrosseln Type : 5A= MD66-5 10A= MD78-10
Motorleitung 1,5m lang, 4 Adern abgeschirmt. Schirm gerateseitig auf
Montageplatte und motorseitig flachig mit PE verbunden.
Anschluss Steuerleitungen:
Alle Steuerleitungen abgeschirmt 1,5m. Abschirmung auf PE.

TVD3-230-R/bl
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Achtung:

Die Zuordnung der Anschliisse zu den Steckernummern oder Anschlussklemmen ist
verbindlich.

Alle weiteren Hinweise hierzu sind unverbindlich

Die Eingangs- und Ausgangsleitungen kénnen unter Berticksichtigung der elektrischen
Vorschriften verandert bzw. erganzt werden.

Beachten:

- Anschluss- und Betriebshinweise

- drtlichen Vorschriften

- EG-Maschinenrichtlinie 89/392/EWG

- VDE, TUV und Berufsgenossenschaft.
- CE-Hinweise, EMV

Anschluss direkt am Netz

Anschluss Kompaktgerat X3

FPE 1 =2 33 4 ) 6 7/ & 7 Achtung:
= - T T 20V~ nicht erden
fﬁ lej |
 —— ‘ —s Flilter
| |
I I 0V~
! ! -F4 cOV~ P4 =
3 3 24NV =
! ! Hilf sspannung- Hilfsspannungsanschluss
| | 1 fnscniuss Klemme X3:6, X3:7
— PE
-vom Trenntransformator
M max, 230V~ +107 -oder fremder 24V~Quelle
! Netzanschluss
=rc \ 3\
Achtung: Die maximale Spannung 255V~darf nicht

Uberschritten werden!
PE - Anschluss sicherstellen
Hilfsspannung 20V~/24V= +10%/-5%

14



3 Installation elektrisch

Anschluss am Netzteil X10

Wechselspannung Drehspannung
PE 1 7 PE 1 4

c0vVv~

&
11 T T 17
Filter e Filter
-F3
d] 24V=

Hilf sspannungs—

max.230V~ +10% Anschluss

Hilfsspannung
& 7 & 7
20V~ 20V~
c4V= D4/ =

Hilf sspannungs—
Anschluss

max 3x230V~ +107%

Netzanscaluss

Netzanschluss

Hilfsspannungsanschluss

Klemme X3:6, X3:7

-vom Trenntransformator

-oder fremder 24V~ Quelle
Achtung: PE Anschluss am Rack

Anschlusskabel

Dimensionen 5A-K 10A-K

Netztell Netztell Hilfs-
10A 30A Spannung

Leitungsquerschnitt mmg? 0,5 0,75

0,75 25 0,5

Absicherung

Schmelzsicherung AF 6 10

10 25 0,5

Automat - B A 6 10

10 25

Motor-Leistungsanschluss
Kabelnummer PE M1 M2
Anschluss PE- Bolzen X3:1 X3:2

Motorkabel bei 5A 10A Thermo
Querschnitt 0,75 15 0,5

M3
X3:3

Bremse
0,5

Kabelart 3x Motorleitung + PE abgeschirmt
+ (bei Bedarf: 2x Thermo + 2x Bremse)

Abschirmung

-mit Erdschelle

-direkt am Schaltschrank-Eingang
-und am Motor anschliel3en.

-Bei langen Leitungen mehrfach erden.

Ferritkerne
- gegen HF-Storungen

Motordrosseln

- gegen NF-Storungen

- gegen hohe Ableitstrome
- fir Motorwirkungsgrad

- fir Motorlebensdauer

M1 M2 M3 PE
X3+ 1 2 3

Ferritkern &P 5=} S=) h

Wotorarosseln | | | | |
. Y = =Y =Y )7

Anschluss

TVD3-230-R/bl
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Die Anschlusshinweise dienen der allgemeinen Information und sind
unverbindlich.

Beachten:

- Anschluss- und Betriebshinweise

- Ortliche Vorschriften

- EG-Maschinenrichtlinie 89/392/EWG

- VDE, TUV und Berufsgenossenschatt.

Anschlussnummern Klemmen-Stecker
X1: 1 bis X1:7 und X2 : 8 bis X2:14

Signalleitungen

Abgeschirmt und getrennt von Leistungsleitungen.
Sollwerte paarig gedrillt und abgeschirmt.

Logik-Anschlusse
Relais mit Goldkontakte oder Reedrelais. Kontaktstrom 6mA.
Freigabe -interne Logikspannung

- interne Logikspannung X1:1 +15V/10mA
- Kontaktkette zwischen X1:1und X1:2

Freigabe -externe Logikspannung

- Freigabespannung +10 ... +30V X1:2
- GND X1:7

Freigabe einschalten
- Sollwert und Drehzahlregler werden sofort freigegeben.

Freigabe abschalten

- Schnellstop
- Sollwert >>> wird intern sofort auf O geschaltet
- nach 2 Sekunden >>> wird der Drehzahlregler gesperrt.

Netzausfall- Bremsung

Bremsfunktion
-Sollwert bei Netzausfall auf OV schalten
-Bremszeit maximal 150ms

Generatorische Ruckspeisung in den Zwischenkreis

16



3 Installation elektrisch

Sollwert Drehzahl

-
Spannungsquelle fur Sollwerte £10V,10mA q;)
+10V X1:3 =
-10V X1:5 o
GND X1:7 w
Sollwerteingang
- Sollwertspannung maximal +10V=
- Differenzeingang
- Eingangswiderstand 50 kQ
- Relaiskontakte: Gold- oder Reedkontakte
Achtung
Sollwertleitungen paarig gedrillt und abgeschirmt. Schirmanschluss einseitig.
Anschluss :
Sollwertspannung mit interner Versorgung
Sollwert X1:4 (Signal)
X1:7 (GND)
Brucke X1:6 — X1:7
Sollwertspannung extern SPS/CNC
Sollwert X1:4 (Signal)
X1:6 (GND)
Sollwertstrom extern SPS/CNC
Widerstand fur Sollwertstrom O ... £20mA >>> R-Soll = 500Q
Sollwertstrom X1:4 (Signal)
X1:6 (GND)
Int.Versorgung CNC/SPS Sollwertstrom
X113 X1:4 - X1S  Xbe  XL7 X4 X16 L X1i4 XL6 o
A
ol 0. 0V 0., £20mA
’7 Sollwert— Sollwert— Sollwert—
de Potentiometer spannung strom
H —— 5..10k0Ohm
Achtung:
Sollwertstrom 4 bis 20mA nicht verwenden
TVD3-230-R/bl 17
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Strombegrenzung extern

WoAS

Spannungsquelle fur externe Stromgrenze
+10V/10mA X1:13
GND X1:7
Stellbereich
0..+ 5V >>> 0 bis 100% Geratenennstrom
0..+10V >>> 0 his 200% Geratenennstrom
interne Uberstromkontrolle >>> max. 1 Sek.

Stromgrenze- Eingang

Eingangsspannung maximal +10V
Eingangswiderstand 10 kQ

Interne Abschwachung mit Potentiometer Imax1
Relaiskontakte: Gold- oder Reedkontakte
Schalter S1, Kontakt 2 = OFF

Anschluss
Stromgrenze X2:13 (Signal)
X1:7 (GND)
Int.Versorgung CNC/SPS Sollwertstrom
X3 [xelz X7 xe13 X7 X213 -

\ R-ISoll

0. *10V 0.

Stromsollwert+

) Stromsollwert- Stromsollwert-
Potentiometer cbormnun ctrom
5..10kOhm P <
[
L
Achtung:

Bei interner Stromgrenzen-Einstellung

Schalter S1 >>> Kontakt 2 = ON

18



3 Installation elektrisch

Istwert- Anschluss
Anschlussstecker X7

- D-Stecker 15polig
- Gehause metallisierter Kunststoff
- Schirmanschluss am Gehéuse

Kabel

bis 10m 12x 0,14 geschirmt

> 10m 12x 0,25 geschirmt
Anschlussbelegung

Funktion Farbe (empf.)

BL- Tacho-Mp grau

BL- Tachophase 1 gelb

BL- Tachophase 2 schwarz

BL- Tachophase 3 weil3

GND blau

+15V violett

Thermofihler rosa

Thermofuhler orange

Rotorlage 1 braun

Rotorlage 2 gran

Rotorlage 3 rot

zusétzliche Belegung bei DC-Tacho

-15V grau
DC-Tacho Signal gelb
DC-Tacho GND schwarz

(BL- Tachoanschlisse entfallen Stift 1 bis 4)

Stift 6 ist doppelt belegt.

Bei Motoren ohne Thermofiihler >>> Briicke Stift 6 nach 12

ACHTUNG:

Unbedingt die motorspezifischen Anschlussblatter
beachten (Anhang A).

Stift-Nr.

A OWNPF

13
14
15

\l

o ©

Geberanschluss - R/bl

TVD3-230-R/bl
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Betriebsbereit-Meldung BTB

Relais RL1
Meldekontakt X2:11 - X2:12
Kontaktwerte max. 48V, 0,5A

Die Betriebsbereit- Meldung (BTB) meldet der Steuerung (CNC/SPS)
dass der Antrieb funktionsfahig ist.

BTB- Meldungen mehrerer Achsen in Reihe schalten.

Verzdgerung nach Netzeinschalten >>>

Anzeige

Betriebsbereit
nicht Betriebsbereit
Fehler

BTB fallt ab bei

LED grun hell
LED rot hell
LED rot hell

UbertemperaturRegler, Motor

Uberspannung

Kurzschluss, Erdschluss

Spannungsfehler
Zwischenkreis-Fehler

max. 1 Sek.

Kontakt geschlossen
Kontakt offen
Kontakt offen

nicht gespeichert
gespeichert
gespeichert
nicht gespeichert
nicht gespeichert

Speicher zurticksetzen mit Freigabe Ausschalten - Einschalten

Achtung:

BTB- Kontakt unbedingt in der CNC/SPS -Steuerung

oder im NOT-AUS-Kreis verwenden !

Selbstanlauf moglich!
Fehlerspeicher

-ist nicht bei allen Stérungen wirksam!

Meldung blockiert

Strombedarf

Normal

Uberlast

Ausgang X2:14

>+12V

<+2V

Analoge Messausgange

Funktion

Motorstrom-Anzeige

Drehzahl- Anzeige

Anschluss X2:9 - X1:7 X2:8 - X1:7
2,5V = Typenstrom Tachospannung

Messwert 5,0V = Spitzenstrom vor Teiler
unipolar positiv bipolar

Ausgangswiderstand 1kQ 4,7 kQ

20




3 Installation elektrisch

Steueranschliisse

Funktion Klemmen- Nummer
+ 15 Volt (fur Freigabe) X1:1
Freigabe - Eingang (+10 ... +30 Volt) X1:2
+ 10 Volt (fr Sollwert) X1:3
Sollwert + Eingang X1:4
- 10 Volt (fur Sollwert) X1:5
Sollwert- Eingang X1:6
GND X1:7
Drehzahl- Istwert- Ausgang X2:8
Strom- Istwert- Ausgang X2:9
Stromsollwert- Ausgang X2:10
BTB Kontakt X2:11
BTB Kontakt X2:12
Stromgrenze extern Eingang X2:13
Blockiert- Ausgang X1:14
Leistungsanschliisse Kompaktgerat
Funktion Klemmen- Nummer
Motor 1 X3:1
Motor 2 X3:2
Motor 3 X3:3
Leistung X3:4
Spannung X3:5
Hilfs- X3: 6
Spannung X3:7
Leistungsanschliisse Steckeinschub
Funktion Einschubstecker Klemmen- Nummer
Zwischenkreis- (U-) X5: 30,32 ace

Motor 1 X5: 26,28 acc X3:1
Motor 2 X5: 22,24 ace X3:2
Motor 3 X5: 18,20 ace X3:3
Zwischenkreis+ (U+) X5: 14,16 ace

20V~/24= X5: 8 ace

20V~/24= X5: 6 ace

Netzteil Steckeinschub
Funktion Einschubstecker Klemmen- Nummer
Zwischenkreis- (U-) X5: 30,32 ace X10:1
Leistung U X5: 26,28 acc X10: 2
Leistung V X5: 22,24 ace X10: 3
Leistung W X5: 18,20 ace X10: 4
Zwischenkreis+ (U+) X5: 14,16 ace X10:5
Hilfs- X5: 8 ace X10: 6
Spannung X5: 6 ace X10: 7

Geberanschliisse
siehe Seite 19

TVD3-230-R/bl
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w Bauteileuibersicht
Q
P-Anteil Drehzahlregler
S‘ [ Integrotor + Sottwegwt
C_D_ FI Anteil Drehzahlregler Strom=pP
5 “ ﬂ— Imax intern
R9
: Dl @ ) K ) 817
C: e [ iz ||xs
O PS i mll
@ Pal | [
- [
@ P3| || 1] X4 |
S - %: iy 7 C
~ P1 in
X5
S f T e
N RL1| L1 _
% 77718
Q X1/X2 Im
% NS
ﬁ K2 HE L =l
J
Anzeige D1 grin BTB
@ @ D2 rot Storung
S Uniles Poti  P5 Imax
@ m b H P4 ID
) ® [o] BTB P3 Xp
P2 nmax
=0 ZRS p1 Offset
I
~0O X7 ' Stecker X7 Geber-Eingang
P3@ [ Xp
e @ B X1:1 +15V
F1 @ [ efset X1:2 Freigabe
1 [1]+15v [8]nIst X1:3 +10V
2 9 || [2|FRG |e|Tist X1:4 Sollwert +(-)
3 10 3| +10V |0| IS0l X1:5 -10V
4 |y xpl 1t || |4]swe BT X1:6 Sollwert - (+)
5 12 5|-10V |12| BTB X1:7 GND
S 13 6 |SW— |13 Imax
7 14 || |7JGND |34 block X2:8 n-Istwert
X2:9 I-Istwert
N TN/ 13 X2:10 [-Sollwert
230-xx-R/bl X2:11-12 BTB- Kontakt
@ @ X2:13 Stromgrenze ext.
X2:14 blockiert
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4 Gerateubersicht

Frei

TVD3-230-R/bl
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PI1g}eYISX20|d

15pol. (‘7 - /" “1
X7 | Rotorlage — Auswertung
- _ |
2 Tl l
3 T2 ) J4 B
N-1s12
4 13 ) A - j>
1 T4 )
RTIL RTI2 RTB
15 | RTL !
14 - I RT2 ‘
13 ] +15v RT3
Motortemp. -1 ‘
GND J
+15V —— =
-15V
M-TEMP
M-TMP
DC-Tacho
. M-Temp
Freigabe Fehlerspeicher
BTB
EFRG RS Tenp
BTB @2 Fault
UE
FT?BTB
P-T
Xxp R8S | P
I'soll 17
* % RVI
™ Stromregler

Stromgrenze

DIR

2o
13¢ E
14 ¢
Q >
E P S R e T N A Aussteuergrenze
v v I-Ist r o
£ 6 I-Monitor | - 35
£
o v Ip Foult<—H] S% [R2130 !
o = <I: Treiber | PVM
~ > Stromistwert T he oL 7800 |
ZWOK Dauerstrom — ‘ ‘
2ace ] <]: }
4ace BAL-exl 4 Ho13 PUC
boce ‘ TLP2530 uc3625
7
Sace |20V~ % . J HO12 PUb PWM
6 PE ' HOIL PUa
LO13 % PDc RTI11
j B et Lo12 P RTI2
L0 PDa RT13
|-
E s +15E
— +5E
5 10ace
UE —_— | TRIP
’ 12ace %
14/160ce Sn ‘J ‘
HO13 HO12 HOL1
o T e
T10 9 T8
3 18/20ace | M3
5 22/24ace | M2
1 26/28ace | M1
L jh£p13 (Lo |Lon
T7
30/320ce ’—L_S T13 T2 T
——— .
Sn
PE
oL PE 1
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4 Gerdteubersicht

Einstellfunktionen
Funktion

Istwertabgleich

Stromgrenze intern

Stromgrenze extern

Dauerstrom

Verstarkung P-Anteil

Verstarkung I-Anteil

Bauteil
Poti P2 (nmax)

Schalter S1 >> Kontakt 2=ON
Poti P5 (Imax)

Schalter S1 >> Kontakt 2=0OFF
Poti P5 (Imax)

Poti P4 (Ip)

Widerstand R9
Poti P3 (Xp)

Kondensator C4

Integrator Widerstand R11
Nullabgleich Poti P1 (Offset)
Schalter S$1
Funktion Kontakt ON OFF
Stromgrenze 2 intern extern
Stromverstarkung 1 P Pl
LED Anzeige
BTB grin LED D1
Stérung rot LED D2
Meldeausgange
Funktion Bezeichnung Klemmen Nr.
Drehzahl n-Istwert X2:8
Strom I-Istwert X2:9
Stromsollwert I-Sollwert X2:10
Blockiert +12V/10mA X2:14
BTB - Kontakt BTB Storung X2:11, X2:12

Einstellfunktionen

TVD3-230-R/bl
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Einstellhinweise
Einstellungen

- nur durch geschultes Personal

- Sicherheitsvorschriften beachten
- Einstellreihenfolge beachten

Voreinstellungen

Istwert >>> Netzwerke RN1, RN2 (auf TVD-RLG-bl)

Stromgrenze intern/extern >>> Schalter S1, Kontakt 2

Stromregler P- Pl >>> Schalter S1, Kontakt 1
Optimierung

Istwert-Abgleich nmax Einstellung

Stromregler Schalter S1, Kontakt 1 (Grundeinst. >> ON)

Stromgrenzen Imax, ID- Einstellung

Drehzahlregler Xp- Einstellung, variable Bauelemente

Nullpunkt Offset- Einstellung

Wegregler- Lageregler  in der CNC\SPS - Steuerung

Achtung: Regelkreise immer von innen nach au3en optimieren.
Reihenfolge: Stromregler>>Drehzahlregler>>Lageregler (CNC\SPS)

Messwerte

Messwert max. Wert Messpunkt
Sollwert + 10V X1:4
Drehzahl-Istwert nach Teiler + 5V X2:8
Stromistwert unipolar + 5V X2:9
Stromsollwert (Regelfunkt. Drehzahlregler) - 10V

Sollwert

Funktion max. Wert Anschluss
Eingang Signal +10V= X1:4
Eingang GND X1:6
Signal- und GND- Anschluss tauschbar

Sollwert als Stromsignal
Sollwert aus Fremdstrom - Quelle 0 bis £ 20mA
externer Burdewiderstand flur Sollwert 0 bis max., £10V

Sollwert- Widerstand R-Soll (2) = Sollwertspannung/Sollwertstrom (max. 500)

£

Sollwert - Integrator s

Integrationzeit =R11 - siehe Tabelle 0

ACHTUNG: Sollwertstrom 4 bis 20mA nicht

verwenden.
& |

10 100 1< Wioerstane in llam
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5 Einstellungen

Drehzahl-Istwert mit Rotorlagegeber
interne Istwertbildung

keine Voreinstellung

Feineinstellung mit Potentiometer nmax (P2).
Rotorlage und Feineinstellung >>> siehe unten

Istwert

Drehzahl-Istwert

Auswerteelektronik Subprint TVD- RLG- bl BL- Tacho mit Rotorlagegeber
Achtung: o5V -
Unbedingt die motorspezifischen O wps ©@ 14
Anschlussblatter verwenden. - J4 SW3

(siehe Anhang A) et

N8 116

X2l

Anschluss - Prifung RN2

Motor linksdrehend cc4

(auf Motorriuckseite gesehen entspr. DIN) X20
Nur eine richtige Anschlussbelegung.

N7

RN1
224

-
N
_EE

Rotorlagegeber

Signalfolge X7:15//X7:15+X7:14//X7:14//X7:14+X7:13//X7:13//X7:13+X7:14/]
Achtung : Wenn alle 3 Rotorsignale <8V sind >>> Geberleitung unterbrochen
Tachosignal X2:8

gleichférmige drehzahlproportionale Spannung, keine Sagezahnspannung
Voreinstellung

- mit Widerstands- Netzwerken RN1, RN2
(Widerstandswerte < = Drehzahl <)

- Widerstandswert [Q] = Tachospannung x max. Drehzahl
- Grundeinstellung fir 3000 min?t

Feineinstellung
mit Potentiometer nmax (P2)

Sollwert von Potentiometer:
bei 1V Sollwert auf 10% Maximaldrehzahl abgleichen
bei 10V Sollwert auf 100% feinabgleichen.

Sollwert von CNC\SPS:
bei 0,8V Sollwert auf 10% Maximaldrehzahl abgleichen

Drehrichtung andern
Sollwertanschluss X1:4, X1:6 tauschen

TVD3-230-R/bl 27
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Strombegrenzung

Spitzenstrom Bereich 0 bis 200% Nennstrom Poti Imax (P5)
Ruckstellzeit maximal 1 Sek.

Dauerstrom Bereich 5 bis 100% Nennstrom Poti ID (P4)

Intern zuruckstellende Stromgrenzen

Stromgrenze Funktion Grenze
Uberlast Zeit Dauerstrom
Meldung an X2:14 blockiert

Die kleinste Stromgrenze ist wirksam!

Spitzenstrom

Stromgrenze intern (Grundstellung)

Einstellung Schalter Poti

Imax S1, Kontakt 2=ON Imax1 (P5)
Stromgrenze extern

Einstellung Eingang Schalter Poti

Imax X1:9 0... +10V S1, Kontakt 2=OFF Imax1 (P5)

Die externe Stromgrenzespannung kann intern mit dem Imax - Potentiometer abgeschwécht werden.

Dauerstrom

Motorschutz-Einstellung fur beide Momentenrichtungen auf
Motor-Nennstrom mit Potentiometer Id (P4) einstellen.

Einstellwerte messen:

- Motor nicht anschlieRen

- Sollwert vorgeben und Freigabe >>> Aus-Einschalten

Messwert Stromsollwert X2:10 (5V=Nennstrom)
Sollwert Messwert Imax (ca. 1 Sek.) Messwert Ip
+5V 0 bis max. 10V 0,25 bis max. 5V
-5V 0 bis max. 10V 0,25 bis max. 5V

Stromistwerte

Messwert Stromistwert X2:9 Imax =0 bis +5V
Ip =0,12 bis +2,5V

Achtung:
fur exakte Drehmomentregelung:

-PI-Stromreglerbeschaltung notwendig
-werkseitige Einstellung ist P-Regelung
-umstellen von P- auf PI-Regelung im Stromregler
-Schalter S1, Kontakt 1 = OFF
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5 Einstellungen

Drehzahlregler- Beschaltung

- variable Bauelemente R9, C4
- Verstarkungspotentiometer P3 (Xp)

- Bei Gerateaustausch >>> Einstellwerte (ibernehmen.

Grundeinstellung

- feste R,C - Werte 220kQ , 22nF
- Verstarkungspoti Xp auf 50%
- optimal fur die meisten Antriebe.

P-Anteil I-Antell
C4
[stwert | TRg L
T T T H P3
R33 |
Xp
Lrer!
R43
Crer R30; o RVU
Sollwert N1B
R35 P
Offset
— <]
) <
(a4 |

Einstellen ohne Messmittel

Motor anschliel3en,

Sollwert =0
Xp =50%
R, C = Grundwerte

Regler freigeben,

Verstdrkungs—
faktor Fyp

100
30
80
70
60
50
40
30
20

10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100%

- Potentiometer Xp rechtsdrehen bis der Antrieb schwingt
- Potentiometer Xp linksdrehen bis die Schwingung abklingt,
- Xp- Poti noch 2 Stellungen weiter nach links drehen.

Potistell

uny

Antriebsverhalten:

Verstarkung zu Kklein

Verstarkung zu grof3

langwellige Schwingungen 1... 0,1Hz

kurze Schwingungen 30 ... 200Hz

lange Uberschwinger

ruttelt >beim Beschleunigen

Uberféhrt Zielposition

rittelt >beim Bremsen und in Position

Achtung:
Beim Betrieb mit CNC\SPS - Steuerungen
- bei maximaler Geschwindigkeit

- Drehzahlsollwert mit Poti nmax auf 8 bis 9V einstellen

Drehzahlregler

TVD3-230-R/bl
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Grundeinstellung

Vor Inbetriebnahme Anschlisse uberpriifen

Netzanschluss nominal
Hilfsspannung

Achtung:

24V~ ... 230V~
20V~/24V=

+ 10%
+10%/-5%

Maximalspannung darf auch kurzzeitig

nicht Uberschritten werden

Grundanschluss Leistungsanschlusse

- Schutzerde

- Netz + Hilfsspannung
- Motor

- Geberanschluss

Kompaktgerat

- Netzanschluss Kompakt
- Hilfsspannung Kompakt
- Motoranschluss Kompakt

- Schutzleiter
- Motor - Erdanschluss

Mehrachs-Kombination

- Netzanschluss Netzteil
- Hilfsspannung Netzteil
- Motoranschluss Achse

- Schutzleiter
- Motor - Erdanschluss

Geberanschluss X7

PE- Kontakt

1x oder 3x 230V~ + Hilfsspannung 20V~/24V=
3x Motorleitung + Schutzleiter + Schirm
motorspezifisches Anschlussplan beachten

Klemmen X3:4, X3:5,
Klemmen X3:6, X3:7
Klemmen X3:1, X3:2, X3:3
Erdanschluss am Gehause
Erdanschluss am Gehause

Klemmen X10:2, X10:3, X10:4
Klemmen X10:6, X10:7
Klemmen X3:1, X3:2, X3:3
Erdanschluss am Gehause
Erdanschluss am Gehause

motorspezifisches Anschlussblatt beachten
(Siehe Anhang A)

Grundanschluss Steueranschliisse

Freigabe
Sollwert

Kontakt zwischen X1:1 und X1:2
Signal X1:4, GND X1:6

bei interner Poti- Versorgung
Bricke X1:6 - X1:7

Grundeinstellung fiir erste Inbetriebnahme

Potentiometer Imax1
Potentiometer ID
Potentiometer XP
Potentiometer Nmax
Schalter S1

Spitzenstrom 20%
Dauerstrom 100%
Verstarkung 50%
Drehzahl linksanschlag
Kontakt 1 =ON
Kontakt 2 =ON
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6 Inbetriebnahme

Grundeinstellung
Netz einschalten

Netz ausschalten

LED BTB grun hell

Fehler beseitigen

LED BTB rot
Leistungsspannung fehlt

Sollwert OV
Freigabe einschalten

Motor steht still
oder dreht gleichmafig
langsam

LED Stérung rot hell
Kurzschluss Motoranschluss

Motor dreht schnell
oder rittelt

Sollwert auf 10%
erhéhen

Motor dreht
gleichmagRig
mit ca. 10%

Geberanschluss oder
Motoranschluss falsch

Motor steht still
Sollwert Uberprifen
Motorleitung uberprifen

Drehzahl it Offset
auf Null abgleichen

Drehzahl mit nmax
auf 10% abgleichen

Sollwert auf 100%
erhéhen

Motor dreht gleichméRig
mit ca. 100%

Motor lauft unruhig
Verstarkung Xp reduzieren

Drehzahl wird nicht erreicht

Stromgrenzen einstellen
Spitzenstrom mit Imax

Dauerstrom mit Ip auf
Motordaten

Grundinbetriebnahme
abgeschlossen
Antrieb optimieren
Protokoll ausfillen

Netzwerke RN1, RN2 zu klein
Leistungsspannung zu klein
Stromgrenze zu klein

Achtung:

PE - Anschluss Uberprifen

Bei Rack - Ausfuihrung Servoverstarker
nur im festgeschraubten Zustand
einschalten.

Inbetriebnahme

TVD3-230-R/bl
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ETVER

Funktionsfehler

Fehler

Ursachen

Leuchtdiode rot hell

Ubertemperatur
Geberkabel-Temperaturanschluss fehlt

Kurzschluss am Motoranschluss
Endstufenstorung
Uberspannung

Motor steht sfill
kein Drehnmoment

Freigabe fehlt
Stromgrenze Imax Linksanschlag

Motoranschluss unterbrochen

Motor steht auf einer

Position fest, lGuft
ruckartig oder schwingt
auf einer Position

Geberkabel oder Motorkabel
Anschlussadern vertauscht
oder unterbrochen.

Motor [auft hoch

Motor- oder Rotorlage- Kabeladern
im Drehfeld 120°
vor- oder nacheilend.

Motor |duft unruhig

Geber - Anschlussadern
vertauscht oder unterbrochen
Verstarkung Xp zu hoch.
Sollwertstorungen

Verstarker schaltet auf
Stérung
LED rot hell

Phasen- oder
Erdkurzschluss. BTB- Fehler
Endstufenstérung.

Drehzahl IGsst sich mit
Poti nmax Nicht einstellen

Widerstands- Netzwerke RN1, RN2
auf Auswerteelektronik TVD-bl falsch

Netzteil schaltet beim
Bremsen auf Stérung

Bremsenergie zu hoch
Uberspannung im Zwischenkreis

Unterspannung
Einschalten auf Stérung

Netzteil schaltet beim
Uberspannung
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/ Fehlersuche

Netz einschalten

ja
\4 J

LED grin hell LED rot hell

¥

nein

ja

ja

\4

Freigabe einschalten
Sollwert OV
Imax - Poti 20%

LED grin hell —— LED rot hell

Motor -Temperaturanschluss
fehlt

Ubertemperatur

nein
I

ja

Motor steht still )
oder dreht langsam Motor steht still

¥

ja

. oder dreht langsam
nein

Sollwert auf 10% erhéhen

\4

Drehzahl mit Poti nmax auf

Motor dreht gleichmafig > 10% einstellen

nein
v

Sollwert auf OV

\ 4

Motor steht still »> Drehzahl mit Poti Offset auf
0 abgleichen

nein

ja

\4

Sollwert auf 50% erhéhen
Verstéarkung mit Poti Xp erhdhen
bis der Antrieb schwingt, dann
verringern bis der Antrieb ruhig
dreht

\ 4

Stromgrenzen einstellen mit Poti
Imax auf Spitzenstrom und
Poti Ip auf Dauerstrom des

Motors

\ 4

Inbetriebnahme abgeschlossen
Netz aus

¥

Motor oder Erdkurzschluss
Endstufenstérung

Motor steht still
oder dreht langsam

Fehler

TVD3-230-R/bl
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Funktions—Diagromm bl/ec Motorverstarker

Rotorlagegeker

aleubig

0 60 120 180 240 300 360 60 120 180 240 300 360 60 120

VD3 — Sianalplan

Freigabe xle _I I—

Sollwert X1:4 | | |

Drehzohlistwert Xe:8 4/_\_\_/7

Stromistwert X9 M

links rechts

Motor-Drehrichtung
auf Welle gesehen
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8 Protokoll

Kunde:......................... Maschinen-Nr. . ... .......

Gerat: .. ... . Serien-Nr. .. .............
Anschlussspannung V=V~]............

Eingange

Freigabe Kontakt?........ Spannung [V=] ... ... ...
Sollwert 1 Y ¢ Spannung [V=] ... ...
Stromsollwert Imax1 extern......... Spannung [V=] ................

Einstellungen Istwert- Auswertung

bl - Tacho Netzwerke RN1, RN2 Wert [kOhm]  ...........
IN - Auswertung Jumper SW1, 1-2/2-3 Stellung  ................
RS - Auswertung Schalter RS-S1/S2 ON/OFF  Stellung  ................

Einstellungen Drehzahlregler
Variable Elemente

P - Anteil R9 Wert ...........
| - Anteil C4 Wert ...........

O 2 d

0
Poti - Stellungen 6
Drehzahl Nmax P2  Stellung  .............. 15 T
Spitzenstrom Imax P5 Stellung  ..............
Dauerstrom ID P4 Stellung .............. 0
Verstarkung Xp P3 Stellung .............. Y= 5
Offset OffsetP1  Stellung  .............. =

10

8

Einstellung Stromregler P/PI Schalter S1, Kontakt 1 ~ ON/OFF
Messwerte
Motorspannung MaX. «..viinennannn...
Motorstrom spitze .............. davernd ..........
Motordaten
Hersteller .. ....... ... . . . i Type . ...
SeriennUMMer . ...
Geberart ........... IMP ... ... Spannung ..........
Motorspannung .......... Motorstrom . ... ..............
Bremse.................. Lifter ... ... . L

TVD3-230-R/bl
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Bunjsis|iyeman)

Garantie

UNITEK gewabhrleistet, dass das Gerat frei von Material- und Herstellungsfehlern ist. Die
Werte der Vor- und Endkontrollen in der Qualitatssicherung werden mit der
Gerateseriennummer archiviert.

Die Garantiezeit beginnt ab Gerateauslieferung und dauert ein Jahr.

UNITEK Utbernimmt keine Garantie flir die Eignung des Gerates fir irgendeine spezielle
Anwendung.

Fur Mangel der Lieferung, wozu auch das Fehlen zugesicherter Eigenschaften gehort,
haftet UNITEK nur in der Weise, dass bei Einsendung ins Herstellerwerk unentgeltlich
nachgebessert oder bei Notwendigkeit Ersatz geliefert wird.

Diese Mangelhaftung ist ausgeschlossen, wenn seitens des Bestellers oder Dritter
unsachgemalle Instandsetzungsarbeiten vorgenommen werden, wenn Mangel durch
Nichtbeachtung der, der Lieferung beiliegenden Betriebsanleitung (MANUAL), durch
Nichtbeachtung der elektrischen Normen und Vorschriften, unsachgemal3e Behandlung
oder durch Natureinwirkungen entstehen.

Folgeschaden

Alle weitergehenden Anspruche auf Wandlung, Minderung und Ersatz von Schéaden
irgendwelcher Art, insbesondere auch Schaden, die nicht am Gerat von UNITEK
entstanden sind, sind ausgeschlossen.

Folgeschaden, die auf Grund von Fehlfunktionen oder Mangel des Gerates in der
Maschine oder Anlage entstanden sind, kénnen nicht geltend gemacht werden.

Dies gilt nicht, soweit gesetzlich zwingend gehaftet wird.
Manualhinweise

Anderungen der in diesem MANUAL enthaltenen Informationen sind vorbehalten.

Alle Anschlusshinweise dienen der allgemeinen Information und sind unverbindlich.

Es gelten die drtlichen gesetzlichen Vorschriften sowie die Bestimmungen der Normen.
UNITEK tbernimmt weder ausdrucklich noch stillschweigend irgendwelche Haftung fur
die in diesem MANUAL dargestellten Produktinformationen, weder fur deren
Funktionsfahigkeit noch deren Eignung fir irgendeine spezielle Anwendung.

Alle Rechte vorbehalten.

Vervielfaltigung, Verbreitung und Ubersetzungen sind, unter Ausschluss
jeglicher Haftung von UNITEK, erlaubt.
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10 INDEX

A

Abschirmung

AC- Synchro- Servomotor
Analoge Messausgange
analoge Regelelektronik
Anlagen

Anschluss
Anschlusshinweise
Anschlisse
Anschlussstecker X7
Anspriiche

Anzeige

Aufbau

B

Bauteiletbersicht
Berufsgenossenschaft
Berufsgenossenschatft.
Betriebsbereit
Betriebshinweise

BL- Tacho

blockiert
Blockschaltbild
Bremsbetrieb

Bremsenergie
C
CE - Hinweise
D

Dauerstrom
DC-Tacho
Drehfeldfrequenz
Drehmomentregelung
Drehrichtung &ndern
Drehzahl-Istwert
Drehzahlistwert
Drehzahlregler
Drehzahlregler-
Beschaltung
Drosseln

E

EG-Maschinenrichtlinie
EG-Maschinenrichtlinie
89/392/EWG
EG-Richtlinie 89/336/EWG
Eigenschaften
Einstellarbeiten

Einstellen ohne Messmittel
Einstellfunktionen
Einstellhinweise
Einstellwerte

EMV

EMV- Hinweise
Energieausgleich

F

Feineinstellung

Ferritkern

Ferritkerne

Folgeschaden

15

26, 30
29

29
29

31
12

Freigabe
G

Garantie
Garantiezeit
Geberanschlisse
Geberanschluss X7
Grundanschluss
Leistungsanschlusse
Grundanschluss
Steueranschliisse
Grundeinstellung
Grundeinstellung fur
erste Inbetriebnahme

H

Handler
Hersteller
Herstellungsfehlern

IGBT- Leistungshalbleiter
Istwert- Anschluss
Istwertabgleich

K

Kompaktgeréat
L

LED-Anzeige
Leistungsanschliisse
Leitungsquerschnitt
Logik- Anschliisse

M

Mangelhaftung
Massbild Kompaktgeréat
Massbild Mehrachs
Maschinen
Mehrachs-Kombination
Meldeausgange
Messwerte
Montagearbeiten
Motor-Leistungsanschluss
Motordrossel
Motordrosseln

N

Netzausfall
Netzmodul

Netzteil

Netzwerken RN1, RN2
Nullabgleich

(o]

Optimierung

Option- DC-Tacho
ortlichen Vorschriften
P

Prifdaten

Q

Qualitatssicherung

31, 32
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R

Relais RL1 21
Richtlinien 4
Rotorlagegeber 29
Ruckspeisung 17
S

Schalter S1 26
Seriennummer 4
Sicherheitsvorschriften 4,5
SMD - Basisbestiickung 7
Sollwert 28
Sollwertspannung 18
Sollwertstrom 28
Spezifikation 8
Spitzenstrom 30
Steueranschliisse 22
Strombegrenzung 30
Spitzenstrom 30
Stromgrenze 26
Stromgrenze extern 26
Stromgrenze intern 26
Stromistwerte 30
T

Temperatur-Uberwachung 7
Transformator-Nennleistung 15

Trenntransformator 15
TUV 15
TUV-Vorschriften 4
TVDG6 4
\'

VDE 15
VDE-Vorschriften VDE 100 4
Verstarkung 26
Vervielfaltigung 40
Voreinstellung 29
Voreinstellungen 28
Vorschriften 4
Vorschubachsen 6
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