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Modularer Leistungsschalteranalysator

= Eine Werkzeugbox fiir das gesamte
Schalterpriifen

= Flexibel erweiterbares Modularkonzept

= Dual GroundTM: Leistungsschalter
beidseitig geerdet Priifen

= Entwickelt fir Online- und Offline-
Messungen

= Robuste, zuverlassige Verarbeitung

BESCHREIBUNG

Der TM1800™ ist eine Geréateplattform fir die Leistungsschalter-
wartung, die auf 20jahriger Erfahrung von tber 4000 gelieferten
Schalteranalysatoren basiert. Der modulare Aufbau erméglicht das
Konfigurieren des TM1800 fiir Messungen an allen bekannten
Schalterarten, die auf dem Weltmarkt in Betrieb sind.

Der robuste Aufbau enthalt eine machtige neue Technologie, die
das Prufen von Leistungsschaltern rationalisiert. Hochentwickelte
Messmodule ermdglichen eine groBe Zeitersparnis, da viele Para-
meter gleichzeitig gemessen werden kénnen. Dadurch entfallt die
Notwendigkeit, jedes Mal neu einzurichten.

DualGround™-Priifung mit Hilfe des neuen DCM-Moduls macht das
Prufen sicher und zeitsparend, indem der Leistungsschalter wahrend
der Prufung auf beiden Seiten geerdet bleibt. Das DCM-Modul
verwendet eine Messtechnologie mit der Bezeichnung Dynamisches
Kapazitives Messverfahren.

Die M/R-Zeitmessung verwendet Aktive Interferenz-Unterdriickung,
um korrekte Zeitmess- und genaue PIR-Werte (Pre-Insertion Resistor)
bei Hochspannungs-Schaltanlagen zu erhalten.

Ein anpassungsfahiges, in der Verwendung einfaches Software-
paket unterstitzt Aktivitaten, angefangen von der Zeitmessung,
einfach durch Drehen eines Knopfes ohne die Notwendigkeit der
Voreinstellung, bis hin zu fortgeschrittenen Hilfefunktionen zum
Zusammenschalten mit dem Prufobjekt. Eine Volltastatur und

ein 8-Zoll-Farbbildschirm sind das Front-End der Hochleistungs-
schnittstelle zum Anwender. Der Arbeitsablauf Auswahlen-
AnschlieBen-Uberpriifen fiihrt die Anwender in drei Schritten zu
schnellen Ergebnissen. Das Priifen wurde hinsichtlich Lernen und
Durchfuhren vereinfacht.

Das System bietet auch vollstandige Anschlussfahigkeit zu lokalem
Netz, Druckern usw.

PRUFEN MIT DUALGROUND

Die Deregulierung andert die Geschaftsumgebung fur Energie-
versorgungsunternehmen, Schaltanlagenbetreiber und Service-
gesellschaften. Es hat sich gezeigt, dass die Deregulierung direkt

zu starkerer Betonung der Effizienz von Betrieb, Wartung und
Serviceleveln fuhrt. Die Internationalisierung des Geschafts bringt
neue Herausforderungen mit sich: umfangreiche Investitionen durch
globale Gesellschaften bringen scharfere oder neue Anforderungen
mit sich, damit die Einhaltung der Gesundheits-, Sicherheits- und
Umweltschutzauflagen starker gewichtet werden. Die Erfahrung
zeigt ferner die Forderung nach kurzerer Prufdauer, denn es ist
immer weniger maglich, die Schaltanlage auBer Betrieb zu nehmen.

Der Sicherheitsaspekt

Netzbetreiber und Servicegesellschaften mussen ihre
Industriesicherheitsprotokolle pflegen und entwickeln. Bedeutende
internationale Organisationen, einschlieBlich IEEE® und IEC®,
nationale Sicherheitsbeh6rden und Gewerkschaften erhohen die
Anforderungen an die Sicherheit. Wéhrend der Deregulierung
wurden die anwendbaren Sicherheitsregeln abgeklart und die
Anwendung von bestehenden Regeln verscharft. Das Fihren von
guten Sicherheitsprotokollen wird zunehmend ein duBerst wichtiges
Asset beim Gewinnen von Investoren und Kunden.

In allen Schaltstationen induziert die kapazitive Kopplung von
spannungsfiihrenden Hochspannungsleitern gesundheitsschadi-
gende/todliche Strome in allen Parallelleitern. Durch Erden des
Prufobjekts auf beiden Seiten wird der induzierte Strom zur Erde
gefiihrt und schafft einen sicheren Bereich fiir das Prifpersonal.
Siehe nachfolgende Abbildung.
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Beidseitig geerdet

Die beste Art Sicherheit bei der Leistungsschalterprifung zu
schaffen ist es, wahrend der Prifung beide Seiten des Leistungs-
schalters geerdet zu lassen. Dadurch wird die Prifung auBerdem
schneller und einfacher. Minimale Zeit wird in der Schaltanalge
verbracht und der Fokus liegt eher auf der Prifung als auf der

Ausrustung.

Die Prufmethode DualGround™ steht fur alle Prifungen an allen

Leistungsschaltern zur Verfiigung

Konventionell im Vergleich zu DualGround

Vorbereitung vor Ort (Arbeits-
bereich isolieren, Sicherheits-
erdung anwenden, Arbeits-
genehmigung ausstellen)

Autorisierte Person entfernt
Erdung

Vorbereitung vor Ort (Arbeits-
bereich isolieren, Sicherheits-
erdung anwenden, Arbeits-
genehmigung ausstellen)

Prafung durchftihren

Autorisierte Person bringt
Erdung an

Platz schlieBen (Arbeitserlaubnis
aufheben, Erde trennen)

Platz schlieBen (Arbeitserlaubnis
aufheben, Erde trennen)

= Kontakt- MJOLNER /
widerstand SDRM202

= Zeitmessung TM1800 mit DCM

= Bewegung TM1800

= SDRM TM1800 mit
SDRM202

= Vibration CABA Win Vibration
/ SCA606

Gerat und Methoden, die die DualGround™-Priifung unterstiitzen, sind

mit dem DualGround-Symbol gekennzeichnet. Dieses Symbol bescheinigt

die Verwendung der bahnbrechenden Technologie und Methoden, die
einen sicheren, schnellen und einfachen Arbeitsfluss ermaglichen, wobei
beide Seiten wahrend der Prifung geerdet sind.

TM1800
Modularer Leistungsschalteranalysator

BASISGERAT

Der TM1800 ist modular aufgebaut; dadurch ist er fur den Anwen-
derbedarf sehr flexibel. Sie kénnen das Basisgerdt mit den von
lhnen benétigten Modultypen zu einem vollstandigen Priifsatz,
sowohl flr eine spezielle Prifung als auch fur allgemeinen

Bedarf konfigurieren. Der modulare Aufbau ermdglicht es jedem
Anwender, die Hardware fir verbesserte/neue Funktionalitat zu
aktualisieren oder rekonfigurieren. Alle Ein- und Ausgange am
TM1800 und den Modulen sind so entworfen, dass sie der rauhen
Umgebung in Hochspannungs-Schaltanlagen und industriellen
Umgebungen standhalten. Mit eingebauten Schutzkreisen und
Software-entwickeltem Schutz hat der TM1800 gute Vorkehrungen
gegen Einflusse und sogar Ausfalle, die durch in dieser Umgebung
erzeugte Uberspannungen verursacht sind. Das HDD-Modul ist ein
Teil des Basisgerats und enthdlt die Festplatte mit allen Daten und
dem Software-Setup. Es ist einfach zu entfernen und zu andern.

Acht anwenderkonfigurierbare Modulschachte
Temperaturfuhleranschluss

Trigger-Eingdnge und —Ausgénge

Ausgange fur Warnsignale und DRM

Erdungs- (Masse-) Anschluss

Viele Kommunikationsschnittstellen wie USB, Ethernet usw.

Das Basisgerat enthéalt das HDD-Modul und kann dann individuell mit
Modulen lhren Anforderungen gemaB bestiickt werden.

Einseitig geerdet
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Das Prufen mit Hilfe des DCM-Moduls und DualGround ist viel
sicherer

Hochspannung
H Bis zu mehreren kV, : H
- wird nicht geerdet —_—
_— ot L |

| induzierter
Strom

Induzierter Strom

Stationserde

Erdung
(Masse)

Ist nur eine Seite geerdet, kann der induzierte Strom Werte
erreichen, die hoch genug sind, um fur Menschen gesundheits-
schadigend oder todlich zu sein.
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STEUERMODUL

Erzeugt die gewahlten LS-Schaltfolgen genau und prellfrei. Das
Steuermodul misst dartiber hinaus wéhrend der Priifung wichtige
Parameter. Spulenstrom, Steuerspannung, Spulenwiderstand werden
automatisch ohne zusatzliche Prifkabelanschliisse gemessen.

= Drei unabhangige Kontaktfunktionen pro Modul
= Vorprogrammierte Schaltfolgen E, A, E-A, A-E, E-A-E
m Zeitmessung von Hilfskontakten (Offner, SchlieBer)

® Spulenstrom (max. 30 A), Spannung und Widerstand

M/R-ZEITMESSMODUL

Das M/R-Zeitmessmodul verwendet eine Anschaltung zum Prifen
von allen wichtigen Parametern eines Kontakts ohne dass eine
Umverkabelung oder spezielle Setups notwendig sind.

Ein M/R-Zeitmessmodul misst bis zu sechs Kontakte einschlieBlich
linearer PIR-Kontakte.

Das M/R-Zeitmessmodul verwendet die patentierte Aktive Interferenz-
Unterdriickung, um korrekte Zeitmessung und genaue PIR-Werte

zu erhalten, ungeachtet von Beeinflussungen in Hochspannungs-
Schaltstationen.

® Sechs Kanéle pro Modul
= Hohe Auflésung 15 pV und bis zu 40 kHz Abtastung
= Zeitmessung Haupt- und Parallelwiderstandskontakt

= Widerstandswert von Parallelwiderstanden

DCM-MODUL

Das DCM-Modul erméglicht Schaltzeitmessungen an beidseitig
geerdeten Schaltern (DualGroundTM). Dadurch wird die Sicherheit
erhoht und das Priifen vereinfacht. Jedes Paar eines M/R-Zeitmess-
und DCM-Moduls bietet bis zu sechs Kanale. Jeder Kanal erfordert
ein spezielles DCM-Kabel mit integrierter Elektronik. Das TM1800
System kann mit mehreren DCM- und M/R-Zeitmess-Modulpaaren
ausgestattet sein; dadurch kénnen Zeitmessungen an bis zu 18
Kontakten erfolgen.

= 6 Kanale pro Modul

= Schaltzeitmessung mit Hilfe von DualGround
= Sicheres, schnelles und einfaches Prufen

® 2 Unterbrechereinheiten pro Phase

= Schalterprtfung an Gasisolierten Schaltanlagen

ANALOGMODUL

Das Analogmodul misst jede analoge GroBe von einem Messwert-
aufnehmer, der an einem Leistungsschalter montiert ist. Es
ermoglicht Bewegungsmessungen, Geschwindigkeit, Strom,
Spannung, Druck, Vibration usw. Mit der flexiblen und einfach

zu verwendenden Schnittstelle wird die Bewegungsmessung

eines Leistungsschalters zu einem Kinderspiel. Es stehen sowohl
universelle als auch spezialisierte Messwertaufnehmer fur zahlreiche
Leistungsschalter zur Verfigung.

= 3 Kanale pro Modul

= UnterstUtzt industrielle Analog-Messwertaufnehmer

= [solierte Kanale, messen bis zu 250 V ohne Spannungsteiler
Hohe Auflésung 0,3 mV, Abtastrate 40 kHz

Modularer Leistungsschalteranalysator

EinschlieBlich
3 Kabelsdtze 5 m

Optionales Zubehor

Standard Kabelsatze werden als
Verlangerungskabel verwendet:

GA-90002

EinschlieBlich
3 Kabelsatze 5 m Lange
und 2 m Breite

Optionales Zubehor
Verlangerungskabel 10 m:
GA-00851

EinschlieBlich
3 Kabelsatze 5 m

Optionales Zubeho6r
3 Zusatzkabel: CG-19180
Verlangerungskabel 10 m:
GA-00999

Weitere Details auf den
Zubehorseiten

EinschlieBlich
3 Kabelsdtze 10 m

Optionales Zubeho6r
Verldngerungskabel 10 m:
GA-01005
Wegaufnehmer (analog)
Stromsensor

Weitere Details auf den
Zubehorseiten
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DIGITAL-MODUL

Durch das Digitalmodul wird die Bewegungsmessung mit dem
TM1800-System noch genauer und einfacher. Es ermdglicht die
Verwendung von inkrementalen Dreh- oder Lineargebern, um
Bewegung, Geschwindigkeit des Schalters und das Dampfungs-
verhalten von Antriebsmechanismen zu messen.

® Sechs Kanale pro Modul

= |nkremental-Messgeber mit RS422

= Auflésung bis zu £32000 Impulsen

= Abtastung bis zu 20 kHz

ZEITMESSHILFSMODUL

Erweitert das TM1800-System mit Zeitmess-Eingangen, um jeden
Hilfskontakt am Leistungsschalter zu messen. Es misst Zeiten, polari-
tatsunabhangig, von sowohl spannungslosen als auch spannungs-
fihrenden Kontakten.

= Sechs Kanale pro Modul

= Polaritatsunabhéngig

= Spannungslose und —fihrende Hilfskontakte

DRUCKERMODUL

Das Druckermodul bietet eine bequeme und praktische Moglichkeit,
um Ausdrucke der Prifergebnisse direkt vom TM1800 vorzuneh-
men. Die Ausdrucke enthalten sowohl numerische als auch grafi-
sche Ergebnisse.

® Thermodrucker

= Papierbreite 114 mm (4")
= Druckgeschwindigkeit 50 mm/s (400 Punkte Linie/s)

HDD-MODUL

Das HDD-Modul ist ein Teil des Basisgerats. Die Speicherung des
gesamten Setups und der Messdaten erfolgt im HDD-Modul. Das
Modul kann einfach ersetzt werden, wenn z.B. mehrere Anwender
sich einen TM1800 teilen und individuelle Setups, Daten und
Konfigurationen wnschen.

= Andern von Setup, anwenderspezifischer Anpassung,
Messdaten durch Austausch des HDD-Moduls.

® Fur Transport einfach zu entfernen

TM1800

Modularer Leistungsschalteranalysator

Optionales Zubeho6r
Wegaufnehmer
Verlangerungskabel, 10 m,
GA-00888

Weitere Details auf den
Zubehorseiten

EinschlieBlich
3 Kabelsatzen, 5m

Optionales Zubeho6r
Standard-Kabelsatze weden als

Verlangerungskabel verwendet:

GA-00870

EinschlieBlich
Papierrolle (Thermopapier)

Optionales Zubehor
Thermopapier: GC-00040
Weitere Details auf den
Zubehorseiten

B
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ANWENDUNG

Zeitmessung

Gemessen werden die Schaltereigenzeiten. Diese Messung wird
Ublicherweise an allen Unterbrechereinheiten eines Leistungsschal-
ters durchgefuhrt. Daraus lasst sich dann der Gleichlauf innerhalb
einer Phase (bei mehr als einer Unterbrechereinheit pro Pol) und
zwischen den Polen analysiert. So sind z.B. in [EC 62271-100 bei der
Einschaltung weniger als 1/4 Periode und beim Ausschaltvorgang
weniger als 1/6 Periode Differenz zwischen den Polen gefordert. Es
sollte ferner beachtet werden, dass Schalter, die synchronisiertes
Schalten durchfuhren, strengeren Anforderungen in beiden zuvor
genannten Situationen gerecht werden missen. Es gibt keine ver-
allgemeinerten Zeitgrenzen fur das Zeitverhaltnis zwischen Haupt-
und Hilfskontakten, aber es ist immer noch wichtig, ihren Schalt-
vorgang zu verstehen und zu priifen. Der Zweck eines Hilfskontakts
besteht darin, einen Kreis zu schlieBen und zu 6ffnen. Ein solcher
Kreis verhindert das Durchbrennen der Einschaltspule, indem der
Hilfskontakt sofort den Kreis 6ffnet, wenn ein Schalter gerade mit
dem Einschaltvorgang begonnen hat. Der A-Kontakt muss lange vor
dem SchlieBen des Hauptkontakts schlieBen. Der B-Kontakt muss
offnen, sobald der Betatigungsmechanismus seine gespeicherte
Energie freigibt, um den Schalter zu schlieBen. Der Schalterhersteller
kann detaillierte Informationen Uber diesen Zyklus liefern.

Bewegungsmessung

Ein Hochspannungsschalter wurde entwickelt, um einen spezifi-
zierten Kurzschlussstrom zu unterbrechen. Hierfur ist ein Antrieb
mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit erforderlich, um einen
entsprechenden Kihistrom an Luft, Ol oder Gas (in Abhangig-
keit vom Schaltertyp) aufzubauen. Dieser Strom kihlt den Licht-
bogen genligend, um den Strom beim nachsten Nulldurchgang zu
unterbrechen. Es ist wichtig, den Strom so zu unterbrechen, dass
sich der Lichtbogen nicht wieder entzlindet, bevor der Schalter-
kontakt nicht in die sogenannte Dampfungszone eingetreten ist.
Die Geschwindigkeit wird zwischen zwei Punkten auf der Bewe-
gungskurve berechnet. Der obere Punkt wird festgelegt als eine
Entfernung in Lange, Graden oder Prozenten der Bewegung von
a) der geschlossenen Position des Schalters oder b) dem Punkt der
KontaktschlieBung oder Kontakttrennung. Die Zeit, die zwischen
diesen beiden Punkten vergeht, liegt im Bereich von 10 bis 20 ms,
was 1 - 2 Nulldurchgadngen entspricht. Die Entfernung, wahrend
der der Lichtbogen des Schalters erléschen muss, wird gewdhnlich
als Lichtbogenzone bezeichnet. Aus der Bewegungskurve kann
eine Geschwindigkeits- oder Beschleunigungskurve berechnet
werden, um selbst grenzwertige Verdnderungen aufzudecken, die
im Schaltermechanismus stattgefunden haben. Dampfung ist ein

A
Ein
KontaktschlieBung/ . . ... ... .. . N
=i .
E ] Lichtbogenzone
T T
bal
— _ B
Punkte Déampfungszone
Geschwindigkeitsberechnung
Aus

Zeit

Bewegungs- und Zeitmesskurven fur Ein-Aus-Schaltvorgang
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wichtiger Parameter fur Hochleistungsantriebe, die zum Offnen
und SchlieBen eines Leistungsschalters verwendet werden. Wenn
das Dampfungsgerat nicht zufriedenstellend funktioniert, konnen
die sich entwickelnden, machtigen mechanischen Belastungen die
Haltbarkeit des Schalters verklrzen und/oder ernsthaften Schaden
verursachen. Die Ddmpfung von Offnungsvorgéngen wird gewdhn-
lich als eine zweite Geschwindigkeit gemessen, sie kann jedoch
auch auf der Zeit basieren, die zwischen zwei Punkten genau tUber
der Offnungsposition des Schalters vergeht.

Spulenstrome

Diese kdnnen auf einer Routinegrundlage gemessen werden, um
maogliche mechanische und/oder elektrische Probleme bei Betati-
gungsspulen lange vor ihrem Auftreten als tatsachliche Fehler zu
entdecken. Der Maximalstrom der Spule (wenn zugelassen wird,
dass der Strom seinen hochsten Wert erreicht) ist eine direkte
Funktion des Spulenwiderstandes und der Betatigungsspannung.
Die Prufung zeigt an, ob eine Wicklung kurzgeschlossen wurde
oder nicht. Wenn Sie eine Spannung Uber einer Spule anlegen,
zeigt die Stromkurve zuerst einen geraden Ubergang, dessen
Zunahmegeschwindigkeit von der elektrischen Charakteristik der
Spule und der Versorgungsspannung (Punkte 1 - 2) abhangt.
Sobald der Spulenanker (der die Sperre am Energiepaket des
Antriebsmechanismus auslost) anfangt sich zu bewegen, andern
sich die elektrischen Verhaltnisse und der Spulenstrom (3 - 5)

sinkt. Sobald der Anker seine mechanische Endposition erreicht,
erhéht sich der Spulenstrom zu dem Strom, der proportional zur
Spulenspannung (5 - 8) ist. Der Hilfskontakt 6ffnet dann den Kreis
und der Spulenstrom fallt auf Null mit einem Stromabfall, der durch
die Induktivitat im Kreis verursacht wird (8 - 9). Der Spitzenwert der
ersten, niedrigeren Stromspitze steht im Verhaltnis zum vollstandig
geséattigten Spulenstrom (max. Strom), und dieses Verhdltnis zeigt
die Spannweite der niedrigsten Auslésespannung an. Falls die Spule
dabei war, ihren Maximalstrom zu erreichen, bevor sich der Anker
und die Sperre zu bewegen begannen, ware der Schalter nicht
ausgeldst worden. Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass sich das

(4= Parameters Graph Layout Display Seftings PrintPreview |G
=
6.
i ! e &
@ s &
/ =1
ey,
N M \
) \ ®
5
: \
1 Auslosespule erregt 6 Proportional zum

Gleichspannungsspu-
lenwiderstand

2-5 Ankerhub
3-4 Anker bestatigt

Auslésesperre 7 Hilfskontakt 6ffnet
4-5 Anker vervollstanigt 8  Stromabfall
seinen Hub

5 Anker in Endstellung

Beispiel fur Spulenstrom am Leistungsschalter
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Verhaltnis zwischen den beiden Stromspitzen veréndert, besonders
mit der Temperatur und abweichender Betatigungsspannung.

Dynamische Widerstandsmessung (DRM)

Ein Leistungsschalter wird den Lichtbogenkontakt sowohl beim
normalen Betrieb als auch beim Ausschalten von Kurzschluss-
stromen abnutzen. Wenn der Lichtbogenkontakt zu kurz oder in
sonst schlechtem Zustand ist, dann wird der Schalter bald unzu-
verlassig. Hauptkontaktoberflachen kénnen durch Lichtbogen-
bildung beschadigt werden, was erhéhten Widerstand, UbermaBige
Erwdrmung und im schlimmsten Fall eine Explosion zur Folge hat.

Der Hauptkontaktwiderstand wird dynamisch Uber einem Aus- oder
Ein-Schaltvorgang in DRM gemessen. Mit der DRM-Messung kann
die Lange des Lichtbogenkontakts zuverlassig geschatzt werden.
Die einzige echte Alternative, die Ldnge des Lichtbogenkontakts zu
finden, ist die Demontage des Schalters.

Eine zuverldssige DRM-Interpretation erfordert einen hohen Pruf-
strom und einen Leistungsschalteranalysator mit guter Messauflo-
sung. Das Prifen mit DualGround kann angewandt werden.

Vibrationsanalyse

Vibrationsanalyse ist eine nicht-invasive Methode, die einen Be-
schleunigungssensor ohne bewegliche Teile verwendet. Der Schalter
kann wahrend der Prifung in Betrieb bleiben. Es wird nur ein

einfacher Ein-Aus-Schaltvorgang fur die Messung benétigt. Der erste

Vorgang unterscheidet sich aufgrund von Korrosion und anderer
Metall-zu-Metall-Kontaktprobleme vom zweiten und dritten.

TM1800
Modularer Leistungsschalteranalysator

Vibration ist eine ausgezeichnete Methode, um den ersten Vorgang
nach einer langen Zeit in der gleichen Stellung festzuhalten.

Die Analyse vergleicht die Vibrationszeitreinen mit friiher gewon-
nenen Referenzwerten. Die Vibrationsmethode erkennt Fehler,
die mit konventionellen Methoden kaum angezeigt werden
konnen. Wenn aber konventionelle Daten wie z.B. Kontaktzeit,
Weg-Zeit-Kurve, Spulenstrom und Spannung zusatzlich zu den
Vibrationsdaten zur Verfligung stehen, ist sogar eine genauere
Zustandsbeurteilung méglich. Die Vibrationsdaten werden zusam-
men mit den verfigbaren konventionellen Daten gespeichert.

Die Vibrationsmethode wird in Papieren von CIGRE und IEEE
veroffentlicht. Seit ungeféhr 10 Jahren wird sie in der Industrie
zum Prufen von allen Schaltertypen verwendet, von 400 kV-
Verteil- bis industriellen Anlagen. Die Methode wurde zuerst auf
dem skandinavischen Markt eingefthrt. Vibration kann auf sehr
sichere Weise fur die Pruftechniker durchgefuihrt werden, weil
beide Seiten wahrend der Priifung geerdet werden kénnen. Ferner
ist weniger Hochklettern erforderlich, da kein Zugriff auf das
Schalterkontaktsystem notwendig ist; der Beschleunigungssensor
wird auf dem Schalter befestigt.

Y-offet = 3 divs

Bewegung startet

Bewegungskurve

Wirksame Lange Lichtbogenkontakt

Lichtbogenkontakt 6ffnet, Strom geht zurtick,
Widerstand unendlich

Widerstandskurve

[Seale = 2.0 msfdivs ;I _I

26.0 230 0.0 320 4.0 6.0 3|0

40.0 4 =
_'lJ

DRM ist eine zuverlassige Methode, um Lange und Abnutzung der Lichtbogen am Kontakt abzuschatzen. Das SDRM liefert hohe
Strome. Das TM1700 bietet genaue Messungen mit sehr genauen Ergebnissen. Messungen mit DualGround sind moéglich.
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AUSWAHLEN - ANSCHLIESSEN -
UBERPRUFEN

Arbeiten mit dem TM1800 bedeutet schnelles und einfaches Priifen.
Das Priifen erfolgt in drei Schritten.

Im ersten Schritt muss eine geeignete Vorlage aus dem Vorlagen-
archiv ausgewahlt werden. Dies ist abhdngig von der Anzahl der
Kontakte pro Phase, der Bewegung oder keiner Bewegung, der
Widerstandskontakte und anderem.

Im zweiten Schritt sind die Prifkabel entsprechend dem grafischen
Hilfebildschirm anzuschlieBen.

Im dritten Schritt muss der Knopf “Messen” gedreht werden. Die
Messung wird durchgefiihrt, analysiert und die Ergebnisse auf dem
Bildschirm angezeigt. VergréBerungs- und Vergleichsfunktionen sind
verfugbar.

Fur den fortgeschritteneren Setup gibt es die Mdglichkeit, alle
Details in der Messung zu steuern. Die groBe Zahl von Universal-
vorlagen deckt die meisten weltweit vorhandenen Leistungsschalter
ab. Nach der Prifung kann ein Prifprotokoll ausgedruckt werden,
entweder vom TM1800 Druckermodul oder mit Hilfe von CABA
Win auf einem PC. Mit CABA Win konnen Sie eine anspruchsvollere
Datenanalyse durchftihren. CABA Win ist auch das Archiv fur
Prufdaten.

Auswadhlen
Wahlen Sie aus dem Ar-
chiv die fur die Prifung

=3 Breaker template(s)
=@ Generic templates
geeignete Vorlage und = @ 1 break per pl:iase
den Leistungsschalter =@ Common drive
aus. =-@ No resistor contac
# Angle+conversi
w1 Motion
# Timing
=0 Resistor contact
=@ Separate drives
@ 2 breaks per phase
#-@ 3 breaks per phase
@ 4 breaks per phase

&

[+

AnschlieBen From: To Weasured
Priifleitungen und Ak Sl T ;
Kabel entsprechend der g -

Anzeige anschlieBen.
Eigener Hilfebildschirm
pro Kabel.

Uberpriifen

Drehen Sie den Knopf
und die Messung wird
auf dem Bildschirm
bereit zur Uberpriifung
angezeigt.

TM1800
Modularer Leistungsschalteranalysator

ANWENDUNGSBEISPIELE

6 Zeitmessungen und 3 Hubmessungen

Leistungsschalter mit 2 Unterbrecher-
einheiten pro Phase und separaten
Antrieben

TM1800-Konfiguration: TM1800 Expert

Leistungsschalter

1  Schaltervorlage auswahlen: Allgemeine Vorlage(n) / 2 Schalt-
vorgange pro Phase / Gemeinsamer Antrieb / Bewegung

2 Kabel gemaB “Analysator-Ansicht” in CABA Local
anschlieBen. Den Knopf drehen.

3 Das Ergebnis auf dem Bildschirm liberprifen.

Anmerkung:

Spulenstrom und Hilfskontakte werden automatisch gemessen und
angezeigt.

Wenn der TM1800 mit einem DCM-Modul konfiguriert wird, kann
die Prifung mit Hilfe von DualGround durchgefuihrt werden.
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TECHNISCHE DATEN TM1800

Allgemein

Die Technischen Daten gelten nach einer Aufwarmzeit von 30 Mi-
nuten. Zeitbasis-Nullpunktverschiebung 0,001% pro Jahr. Die An-
gaben kénnen ohne vorherige Ankiindigung gedndert werden.

Umgebung
Anwendungsgebiet Hochspannungsstationen und industri-
elle Umgebung.
Temperatur
Betrieb 0 °C bis +50 °C
Lager -55 °C bis +70 °C
Feuchtigkeit 5 % —95 % RH, nicht kondensierend
CE-Zertifikation
EMV 2004/108/EC
LVD 2006/95/EC
Basisgerat
Allgemein
Netzspannung (Nenn) 100-240V AC, 50/60 Hz
Leistungsaufnahme 250 VA (max.)
Abmessungen 515x173x452 mm
Gewicht 11,5 kg
HDD-Modul
Gewicht 0,6 kg

Lager-Temperatur -55°C bis +70 °C

Externer Eingang

TRIG IN

Spannungsmodus

Eingangsbereich 0-250VAC/0-350VDC

Schwellenstufe Anwender-konfigurierbar Gber Soft-
ware in 1V Schritten

Kontaktmodus

Leerlaufspannung 35V DC 20 %

Kurzschlussstrom 10-40 mA

Schwellenstufe 1-2kQ

Externe Ausgange

TRIG OUT

Dauer 1-999 ms, Anwender-konfigurierbar
in 1 ms-Schritten

Spannungsmodus

Leerlaufspannung 12VDC 5%

Spannung bei 0,5 A 9VDC £10 %

Kurzschlussstrom 1,5A

Kontaktmodus

Max. Schaltstrom 0,5 A bei 12 V und ohmscher Last
Spannungsabfall bei 0,5A 4,5V DC £10 %

Max. Schaltstrom 1,5A

DRM (nur fiir SDRM202 und DRM1800)

WARNUNG

Relais Fur Lampe oder Hupe

Warnung vor 0-999 s, Anwender konfigurierbar
Schaltvorgang in 1 s Schritten

Spannungsmodus

Leerlaufspannung 12VDCx10 %

Kurzschlussschutz Sicherung 1 A DC flink (FIH250V)
Kontaktmodus

Max. Schaltstrom 1 A bei 12 V und ohmscher Last

TM1800
Modularer Leistungsschalteranalysator

Kommunikationsschnittstellen
USB Universal Serial Bus ver. 2.0
Ethernet 100Base-Tx Fast Ethernet

Externer Bildschirm SVGA, bis zu 800 x 600 bei 24 Bit
Farbe, 32 MB SDRAM

HMI, Mensch-Maschine-Schnittstelle

CABA Local Programm Leistungsschalter-Analysa-
tor

Menu-Sprachen Englisch, Deutsch, Franzésisch, Spa-

nisch, Schwedisch Ubersetzungskit

verflgbar

Anzeige Transreflektierend, um die Sicht bei
direktem Sonnenlicht zu erhdhen

Diagonale Gréf3e 21 cm

Tastatur eingebaut

Module

Steuerungsmodule

Allgemein

Anzahl Kandle 3

Ungenauigkeit Zeitbasis ~ +0,01 % vom Ablesewert +1 Abtast-
intervall

Max. Abtastrate 10 kHz

Messzeit 19 s bei 10 kHz Abtastrate,
39 s bei 5 kHz Abtastrate,
200 s bei 10 kHz Abtastrate unter Ver-
wendung der Datenkompression

Gewicht 1,0 kg

Nicht-Prellende Schalter

Max Strom 60 A AC/DC, Impuls < 100 ms

Kurzschlussschutz 15 ADC

Dauer Anwender konfigurierbar in 1 ms
Schritten

Verzégerung Anwender konfigurierbar in 1 ms
Schritten

Strommessung

Messbereich 0-60AAC/DC

Auflésung 16 Bit (15 Bit bei Datenkompression)

Ungenauigkeit + 2 % vom Ablesewert + 0,1 % vom
Bereich

Spannungsmessung

Messbereich 0-250VAC,0-350VDC

Auflésung 20 mV (40 mV bei Datenkompression)

Ungenauigkeit + 1 % vom Ablesewert £ 0,1 % vom
Bereich

Zeitmess- M/R Modul

Allgemein

Anzahl Kanéle 6

Ungenauigkeit der +0,01 % vom Ablesewert +1 Abtast-

Zeitbasis intervall

Min. Auflésung 0,05 ms

Max. Abtastrate 40 kHz

Messzeit 8 s bei 40 kHz Abtastrate,

32 s bei 10 kHz Abtastrate,

200 s bei 10 kHz Abtastrate unter Ver-
wendung der Datenkompression.
Datenkompression gibt es bei Abtast-
raten bis zu 20 kHz

Gewicht 0,8 kg
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Zeitmessung von Haupt- und Widerstandskontakten

Leerlaufspannung

Kurzschlussstrom
Status Schwelle
Haupt

Haupt und Widerstand

6 V oder 26 V £10 % (Schaltet bei je-
der zweiten Abtastung bei Abtastraten
von 10 kHz und héher um.)

9,7 mA oder 42 mA £10 %

Ein< 10 Q < Aus
Haupt < 10 Q <PIR < 10 kQ < Aus

PIR Widerstands-Messung

Unterstitzte PIR-Typen
Messbereich
Ungenauigkeit

Spannungsmessung
Bereiche

Auflésung
Ungenauigkeit

DCM-Modul
Allgemein
Anzahl Kanéle
Gewicht
Ausgang
Spannung
Strom
Analogmodul
Allgemein
Anzahl Kandle

Ungenauigkeit der
Zeitbasis

Max. Abtastrate
Messzeit

Wegaufnehmer-
Widerstand

Gewicht

Ausgang
Spannungsausgang
Max. Ausgangsstrom
Strommessung
Messbereich
Auflésung
Ungenauigkeit

Spannungsmessung
Bereich
Eingangsspannung
Messbereich
Auflésung
Ungenauigkeit

250 V Bereich

10 V Bereich

Linear PIR
10Q-10kQO

+10 % vom Ablesewert +0,1 % vom
Bereich

+50 VSpitze, +15 VSpitze, +0,5 VSpitze
16 Bit

+1 % vom Ablesewert 0,1 % vom
Bereich

6
0,6 kg
0 -5 Veff AC

0 - 70 mAeff AC

3

+0,01 % vom Ablesewert +1 Abtast-
intervall

40 kHz

35 s bei 40 kHz Abtastrate,

70 s bei 20 kHz Abtastrate,

200 s bei 10 kHz Abtastrate unter Ver-
wendung der Datenkompression

500 Q - 10 kQ bei 10 V Ausgang

0,8 kg

10V DC 5 %, 24V DCx5%
30 mA

0-20mADC
16 Bit (15 Bit bei Datenkompression)

+1 % vom Ablesewert +0,1 % vom
Bereich

0-250VAC, 0-350VDC

+10V DC, 0-250V AC/DC
16 Bit (15 Bit bei Datenkompression)

+1 % vom Ablesewert +£0,1 % vom
Bereich

+0,1 % vom Ablesewert £0,01 % vom
Bereich

TM1800

Modularer Leistungsschalteranalysator

Digitalmodul
Allgemein
Anzahl Kandle
Unterstutzte Typen

Ungenauigkeit der
Zeitbasis

Max. Abtastrate
Messzeit

Gewicht

Ausgang

Spannung

Max. Ausgangsstrom
Digital-Eingang
Bereich

Auflésung
Ungenauigkeit

6
Inkremental-Wegaufnehmer, RS422

+0,01 % vom Ablesewert +1 Abtast-
intervall

20 kHz

35 s bei 20 kHz Abtastrate,

70 s bei 10 kHz Abtastrate,

200 s bei 10 kHz Abtastrate unter Ver-
wendung der Datenkompression

0,7 kg

5V DC +5 % oder 12V DC 5 %
200 mA

+32000 Impulse
1 Impuls
+1 Impuls

Zeitmessung Hilfsmodul

Allgemein
Anzahl Kanéle

Ungenauigkeit der
Zeitbasis

Max. Abtastrate
Messzeit

Gewicht
Spannungsmodus

Bereich Eingangsspannung

Status Schwelle
Ungenauigkeit
Kontaktmodus
Leerlaufspannung
Kurzschlussstrom
Status Schwelle
Druckermodul
Allgemein
Druckertyp
Papierart

Lagerung & Transport
Temperatur

Gewicht

6

+0,01 % vom Ablesewert +1 Abtast-
intervall

20 kHz

35 s bei 20 kHz Abtastrate,

70 s bei 10 kHz Abtastrate,

200 s bei 10 kHz Abtastrate unter Ver-
wendung der Datenkompression

0,8 kg

0-250V AC,0-350VDC
=10V
+0,5V

25-35V
10-30mA
Ein <100 Q, Aus > 2 kQ

Thermodrucker
Thermo 114 mm
-20 °C bis +60 °C

0,8 kg
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OPTIONALES ZUBEHOR

TM1800
Modularer Leistungsschalteranalysator

Produkt Beschreibung Art. Nr. Produkt Beschreibung Art. Nr.
Software und Anwendungspaket Drehgeber - Digital
CABA Win - Leistungsschalter-Analysesoftware Baumer BDH16.05A3600-LO-B
) ) Inkl. Kabel 10 m, 10/6 mm flexible
CABA Win inkl. Ethernet gekreuztes Kabel CG-8000X Kupplung Sechskantschliissel XB-39130
CABA Win Upgrade zur neuesten Version Flexible Wellendurchmesser 10/6 mm
Upgrade CG-8010X Kupplung XB-39032
Vibrationsanalyse Befestigungspaket Wegaufnehmer
Vibrationspaket  Das Vibrationspaket erweitert TM1800 .
und CABA Win mit der Einrichtung und Universalpaket
Software, die zum Aufzeichnen und Befestigungs- Fur Wegaufnehmer XB-31010 und
Analysieren von Vibrationssignalen bei paket XB-39130 XB-51010
einem Leistungsschalter erforderlich -
sind. Zum Paket gehért der Signalver- Drehg‘_eber Fur Linear- und Dreh-Wegaufneh-
starker SCA606, die Software CABA Befestigungssatz mer
Win Vibration und ein Vibrationskanal. Universal-
Die Vibrationslésung kann auf bis zu Wegaufnehmer XB-51020
6 Kanal itert den. -
andle enwertert werden BL-13090 Leistungsschalter-spezifische Pakete
Vibrationskanal ~ Zusétzlicher Vibrationskanal fur die . :
Verwendung zusammen mit dem LTB Kit (ABB) Inkl. Befestigungssatz XB-51010,
Vibrationspaket. Jeder Vibrationskanal Software-Umrechnungstabelle
umfasst einen Schwingungssensor, BL-8730X XB-61010
pdapter fr den Shwingungssen. HPLIBLG Kit Ink. Befestigungssatz XB-51010,
TM1800 XB-32010 (ABB) Software-Umrechnungstabelle
' BL-8720X XB-61020
Prifpaket synchronisiertes Schaltrelais . -
Einsatzbereite Pakete - Dreh- - Analog
SSR-Paket Inkl. Zubehor, Software und Kabel )
(im Transportkoffer geliefert) CG-91200 1-phasiges Paket  Inkl. Wegaufnehmer XB-31010,
. N N Befestigungssatz XB-51010 XB-71010
Statische und Dynamische Widerstandsmessung : :
) 3-phasiges Paket Inkl. 3 x 1-Phasige Satze XB-71010 XxB-71013
SDRM202 Das SDRM202 verwendet eine neue,
Patent anhangige Technologie, mit Ultra- Einsatzbereite Pakete - Dreh- - Digital
kondensatoren. Der Stromausgang ist .
bis zu 220 A aus einer Box, die nur 1,8 kg I-phasiges Paket ankfI \{[\{egaufneFrT;(%r éf’(ﬁ? 30,
wiegt. Das Gewicht der Stromkabel ist erestigungssatz Ab- XB-71020
ebenfalls gering, weil das SDRM202 sehr 3-phasiges Paket Inkl. 3 x 1-Phasige Satze XB-71020 XB-71023
nahe am Leistungsschalter platziert wird. . "
Die M/R-Zeitmessung erfolgt mit der Befestigungszubehoér Wegaufnehmer
gleichen Zusammenschaltung. CG-90200 Universalhalter XB-39029
SDRM202 Satz Paket fur Leistungsschalter MagnetfuB
i 1 i it 2 Unterbrechereinheiten/Ph 4
mit 3 Einheiten mi nterbrechereinheiten/Phase CG-90230 schaltbar %8-39013
Verldngerungs-  10m Gewi - . .
ewindeadapter- Imperial- / Metrik-Adaptersatz fur
kabel SDRM202 GA-12812 Satz TLH/TP1 XB-39036
Wegaufnehmer Kabel
Linear - Analog TM1800 DCM  DCM Kabel, 12 m, 6 Klemmen
TLH 500 500 mm Hub inkl. Kabel 0,5 m XB-30020 3-Kanal-
Erga _
LWG 225 225 mm Hub inkl. Kabel 0,5 m XB-30117 rganzung CG-19180
- TM1800 DCM 3 DCM Verlangerungskabel,
TS 150 150 mm Hub inkl. Kabel 1,0 m XB-30030 3-Kanal- 10 m GA-00999
7S 25 25 mm Hub inkl. Kabel 1,0 m XB-30033 Verlédngerungs-
Die zuvor genannten Wegaufnehmer sind auch in anderen kabel CG-19181
Langen verfligbar, fur Informationen nehmen Sie bitte Kon- Kabelrolle, 20 m  Schwarz GA-00840
takt mit Megger auf. 4 mm stape[bare Rot GA-00842
Drehgeber - Analog Sicherheits-
stecker Gelb GA-00844
Novotechnic Inkl. Kabel 1 m, 6 mm elastische n
IP6501 Kupplung, Sechskantschlissel XB-31010 Grin GA-00845
Flexible Fur IP6501, Blau GA-00846
Kupplung Wellendurchmesser 6 mm XB-39030 Verlingerungs- Fir Analogeingang, 10 m GA-01005
kabel XLR Buchse Fur M/R-Zeitmessmodul, 10 m
auf Stecker GA-00851
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Produkt Beschreibung Art. Nr.
Offenes Fur kundenspez. analoge Wegauf-
Analogkabel nehmerverbindung GA-01000
XLR fir 4 mm Fur kundenspez. analoge Wegauf-
Sicherheits- nehmerverbindung
stecker GA-00040
Digitaler Weg- RS422,10 m
aufnehmer GA-00888
Offenes digitales  Fur kundenspez. digitale Wegauf-
Kabel nehmerverbindung GA-00885
L&L digitales Fur Verwendung von Leine & Linde
Kabel 530 digitaler Wegaufnehmer GA-00890
Doble Kabel Adapter fur Doble Wegaufnehmer GA-00867
Siemens Kabel Adapter fur Siemens Wegaufneh-

mer GA-00868
Vanguard Kabel ~ Adapter fur Vanguard Wegauf-

nehmer GA-00869
TP1 und Baumer Digitales Kabel
EIL Kabel GA-00889
Ethernet Kabel,  Kabel fur Anschluss an Netzwerk/
Netzwerk LAN GA-00960
Weiteres
LTC135 Spannungsversorgung Laststufen-

schalter CG-92100
Stromsensor Stromsensorsatz, 1 Kanal

(Fluke 80i-110s inkl. Kabel

GA-00140) BL-90600

Stromsensorsatz, 3 Kanéle

(Fluke 80i-110s inkl. Kabel

GA-00140) BL-90610
Temperatur- Mit dem Temperatursensor wird
sensor die Umgebungstemperatur

automatisch mit jeder Messung

aufgezeichnet und zusammen mit

dem Priifergebnis gespeichert. Die

Temperatur wird ein Parameter in

CABA Win. Der Temperatursensor

sollte im Schatten platziert wer-

den. Ein geeignetes Kabel ist das

Analogkabel, 10 m, GA-01005

Bereich: -20 °C bis +50 °C

Auflésung: 0,5 °C CG-90070
Thermopapier 114 mm, & 40 mm GC-00040
Tasche Aus strapazierfahigem Nylongewe-

be hergestellt GD-00340
Kabelorganisator Velcro-Gurte, 10 St. AA-00100

Fur weitere Informationen Uber optionales Zubehor kontaktieren
Sie bitte Megger Sweden AB.

TM1800
Modularer Leistungsschalteranalysator

Drehgeber, Baumer EIL (digital)

Linearer Wegaufnehmer, LWG 150

Linearer Wegaufnehmer, TLH 225



Megger. TM1800

Modularer Leistungsschalteranalysator

Vibration kit, BL-13090 enthalt: SCA606, CABA Win Vibration
software und einen Vibrationskanal

SDRM202

Kabel XLR, GA-00760 Verlangerungskabel XLR,
Megger: GA-01005

/g%f'f

Schalter Magnetfu3 Tragetasche Universalhalter Temperatursensor
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TM1800 - KONFIGURATIONEN Art. No.

TM1800 Basisgerat CG-19090

Beispiel Leistungsschalter-Priifung

= Esist kein Prifen moglich. Module mussen getrennt
angeordnet werden.

TM1800 Standard CG-19290

ee Beispiel Leistungsschalter-Priifung
°c SR |
Ein gemeinsamer Antrieb

Ik . .
- ) 1-2 Unterbrechereinheiten pro Phase
es| @ |® P

@

A

|

@
@

= 1-3 Hubbewegung
e
oH

TM1800 Standard - fiir DualGround CG-19292
Beispiel Leistungsschalter-Priifung
= Beidseitig geerdet

> Ein gemeinsamer Antrieb

> 1-2 Unterbrechereinheiten pro Phase

> 1-3 Hubbewegung

DualGround™|
Testing

DCM-Kabel x 6
“RE- TM1800 Expert CG-19294
2/3 2/3 ‘i ”& ‘g :: fe;s:r:te;:eteeistungsschalter—Priflfung
253316/ @33 itiinvieminy
:2 2/: ?Gj @ m :: ® 4 Unterbrechereinheiten pro Phase

- ‘ = 3 Hubbewegungen

® 6 unabhéangige Hilfskontakte

TM1800 Expert - fiir DualGround CG-19296
Beispiel Leistungsschalter-Priifung
= Beidseitig geerdet

> 3 Antriebe

> 6 Hilfskontakte, 6 Spulenstrome,
6 Stationsbatterie-Spannungen

> 4 Unterbrechereinheiten pro Phase
> 3 Hubbewegungen
> 6 unabhangige Hilfskontakte

DualGround™]
Testing

DCM-Kabel x 12



TM1800

Modularer Leistungsschalteranalysator

BESTELLANGABEN

Produkt Art. Nr. Produkt Art. Nr.
TM1800 - Einzelne Komponenten TM1800 - Konfigurationen
TM1800 Basisgerat TM1800 Standard
EinschlieBlich: HDD-Modul, CABA Local, EinschlieBlich:
Transportkoffer, USB-Speicher €G-19090 CG-19090 TM1800 Basisgerat 1
Steuermodul (3 unabhédngige Kontakte) CG-19030 TM1800 Steuer-Modul 1
EinschlieBlich: CG-19080 TM1800 M/R-Zeitmess-Module 1
1 Kabelsatze, 5 m, GA-90002 CG-19030 CG-19000 TM1800 Analog-Modul 1
M/R-Zeitmessmodul (6 Kanéle + 6 PIR) CG-8000X CABA Win -TM1800 1 €G-19290
EinschlieBlich: . TM1800 Standard - fiir DualGround-Priifen
3 Kabelsatze, 5 m, Gesamtlange, EinschlieBlich-
zm Shpl,"’ml‘_wsne GA-00850 €G-19080 CG-19090 TM1800 Basisgerét 1
g”l‘(“b 'Ie?' Ic oG s CG-19030 TM1800 Steuer-Modul 1
orace satze, o %Soagoange' CG-19080 TM1800 M/R-Zeitmess-Module 1
M >pannwerte HA- CG-19192  TM1800 DCM-Modul 1
DCM-Modul CG-19000 TM1800 Analog-Modul 1
EinschlieBlich: CG-8000X CABA Win - TM1800 1 o9
3 DCM-Kabel, 10 m CG-19190 -
DCM-Modul TM1800 Expert
EinschlieBlich: EinschlieBlich:
6 DCM-Kabel, 10 m CG-19192 CG-19090 TM1800 Basisgerat 1
Analog-Modul (3 Kanale) CG-19030 TM1800 Steuer-ModuI 2
EinschlieBlich: CG-19080  TM1800 M/R-Zeitmess-Module 2
— .. CG-19060 TM1800 Hilfs-Zeitmess-Modul 1
Digital-Modul (6 Kanale) CG-19040 (AUX)
Hilfs-Zeitmess-Modul (6 Kanale) CG-8000X CABA Win - TM1800 1
EinschlieBlich: _ _ CG-19294
3 Kabelsitze, 5 m, GA-00870 CG-19060 TM1890 I?xpert— flir DualGround-Priifen
Drucker-Modul EinschlieBlich: . )
EinschlieBlich: CG-19090 TM1800 Basisgerat 1
Papierrolle, GC-00040 €6-19050 CG-19030  TM1800 Steuer-Modul 2
- . CG-19080 TM1800 M/R-Zeitmess-Module 2
Optionales Zubehor CG-19192  TM1800 DCM-Modul 2
Siehe die Seiten Optionales Zubehor CG-19000 TM1800 Analog-Modul 1
CABA Win CG-19060 TM1800 Hilfs-Zeitmess-Modul 1
Siehe separates Datenblatt fur CABA Win (AUX)
CG-8000X CABA Win - TM1800 1 CG-19296
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