FlammTronik®

Bedienungsanleitung. Stand 19.02.2013(vorlaufig)

1. Grundsatzliches:

Die FlammTronik® ist ein Modul zur Uberwachung URegelung von Abbranden in feuerungstechnischengemlavie z.B.
Biomassedfen. Kernstiick der Einheit ist eine eteltithe Messeinheit zur Bestimmung des Sauerstddfggs in Abgasen
mittels einer prazisen und robusten Breitband-Laasbdde. Ferner werden diverse Temperaturen gemeasdeiberwacht.
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2. Enthaltene Baugruppen der FlammTronik®:

- Lambdasonden-Einheit zur Ansteuerung der Lambdas@raligleich mit LambdaCheck)
Als Messsonde dient eine Breitbandsonde des Typeil®n Bosch. Diese Sonde zeichnet sich durch Ro&zision
in sauerstoffreichen Medien aus

- Temperatur-Messeinheit fir PT1000 zur Messung dgyastemperatur

- Temperatur-Messeinheit fir PT1000 zur Messung aessEltemperatur

- Temperatur-Messeinheit fir PT1000 zur Messung dekRuftemperatur

- Temperatur-Messeinheit fir PT1000 zur Messung dé&eRemperatur

- Temperatur-Messeinheit fir Thermoelement Typ K {0 zur Messung der Brennraumtemperatur

- 2 Ausgéange zur Steuerung von geeigneten 12V-HuwsehiRelais flr Kessel-Pumpe etc.

- Ausgang 0..10V fur Primarluft (geregelt nach Abgasgteratur)

- Ausgang 0..10V fir Sekundarluft (geregelt nach sastrstoff)

- Ausgang 0..10V fir Rucklauf-Anhebung (Mischer/ gede nach Ricklauftemperatur)

- CAN-Bus zum Anschluss weiterer geplanter Erweitgamodulen

- USB-Anschluss zur Aufzeichnung der Abbrande am R€aum Aufspielen neuer Software (Bootloader)

- Bootloader zur einfachen Aktualisierung der neueBigramme (kostenlos aus dem Internet!)

- Display zur Darstellung samtlicher Betriebswertd @nandphasen

- Dreh-Drickknopf zur komfortablen Bedienung

- Mikroprozessor mit Software zur individuellen Ragej von Holzvergasern etc.



Anschlisse der FlammTronik®

Die Anschlisse bestehen aus kleinen griinen Blodieeman abziehen kann ohne das Gehéuse zu dersontiges
vereinfacht die Verdrahtung.

Aufzahlung von links oben beginnend:

1. Anschlussblock ist fur das Alarmrelais. Beim Sawkassel wird dieses Relais zum Ein- und Ausschaksn
Saugzuggeblases benutzt. In dem Fall ist auf @mfTronik® eine andere Regelungssoftware programmie
2. Anschlussblock ist das Schaltrelais fir die Kegsehpe
3. Anschlussblock ist fur erweiternde Can-Bus-Moditeorbereitung)
4. Anschlussblock ist der 0-10V Regelausgang fur desruSdar-Luft-Anschluss.
= Beim Anklemmen auf + und — achten *
5. Anschlussblock ist der 0-10V Regelausgang fir déam@&-Luft-Anschluss.
= Beim Anklemmen auf + und — achten **
6. Anschlussblock fur einen PT1000 Temperaturflhler. @rt gemessene Temperaturwert greift nicht .1 da
Regelverhalten ein, (noch nicht).
7. Anschlussblock fur ein Thermo-K-Fihler/ NiCr/Ni.éiechte Schraubklemme ist der Anschluss fir deol+
also rotes Kabel vom Thermo-K-Fihler.
= Verpolung ist vollig unschadlich, fihrt jedoch a&hferhafter Messung.
8. Anschlussblock fur die Lambdasonden-Einheit. Dis&nusskabel werden farblich in folgender Reihegeol
angeklemmt: rot- gelb-schwarz-grau-weif3.
Die Kabel von der Lambdasonde kénnen verlangerterer
9. Anschlussblock fur einen PT1000 Temperata» Abgasfihler
10. Anschlussblock fiir einen PT1000 Temperata® Kesselfiihler
11. Anschlussblock ist der 0-10V Regelausgang furrestetig geregelten Mischermotor der Ricklaufanhgbu
bzw. einen 3 Weg Mischer ***
12. Anschlussblock fiir einen PT1000 Temperatur Ruckidukér, dieser ist zwischen Ricklaufanhebung unsiske
Zu montieren.
13. 12 Volt Gleichstromanschlul3 vom 12 Volt Netzgetatind — Pol beim anschlieRen beachten
= Empfehlung: Den Minus-Anschluss der 12V erden @BSchutzleiter oder HV-Korpus).

* k% kk%k

Anschluss eines stetig geregelten 24Volt Stellmotor
-die beiden + und — Leitungen vom Stellmotor an2di¥ Versorgung anschlie3en, das minus KabelésMasse.
-Die Steuerleitung (Y) wird direkt an den + Pol @e40V-Ausganges der FlammTronik® angeschlossen.
-Vom 24V Gleichstrom Masse Anschluss des Netzgendtel eine Leitung an den — Pol des 0-10V Ausgander
FlammTronik angeschlosséwichtig: Der — Pol des 0-10V Ausganges der FlammTronik@® night mit dem N (Null)
Anschluss der 220V Wechselspannung verbunden weddeswiirde die Elektronik der FlammTronik® zerstd

= Empfehlung: Den Minus-Anschluss der 12V erden @BSchutzleiter oder HV-Korpus).

. Bootloader der FlammTronik/Software-Update:

Die FlammTronik® verfugt Gber einen sog. Bootloader es ermdéglicht von einem PC aus eine aktuabs&oftware
aufzuspielen, OHNE dass das Modul eingesandt wardess.

Die Software wird kontinuierlich aktualisiert und @erschiedene Betriebsbedingungen angepasst.riggibbes in naher
Zukunft Erweiterungs-Module fir die CAN-Bus-Schsille, fir die dann die passende Software nadhthég
programmiert werden kann.

Diese Versionen stehen KOSTENLOS auf der Homepag€&ldmmTronik® zum Download bereit und kénnen dann
mittels USB-Kabel aufgespielt werden.



4. Funktionsweise der FlammTronik®:

Die FlammTronik® ermittelt permanent alle Betrieleste des Holzvergasers die mittels der angeschieasgensoren
erfasst werden kénnen, oder via CAN-Bus-Schnitestain Erweiterungsmodulen zugefihrt werden.

Zunachst wird der Holzvergaser mit Brennstoff béddhund dieses von Hand entziindet. Nach dem diesgu
Grundfeuer/ Glut vorhanden ist wird per Knopfdrulek Befehl zum Start der Regelung gegeben undgisriiesin
geregelter Abbrand.

Nun durchlauft der Abbrand folgende Phasen:

1. Anzindphase:

Das Primargeblase lauft mit wahlbarer Drehzahl (kabwvert) fir eine bestimmte einstellbare Zeit(Ardzit).
Damit ist gewahrleistet, dass die schwache Anzanutfie nicht ausgeblasen wird, bis das Material sictennt.
Beispiel: Prim.-Luft(Anziind) auf 20% und die Zeitff Minuten. Jetzt wird das Material angefacht nadh 2
Minuten geht es in die Anheizphase.

2. Anheizphase:
Das Primargeblase lauft mit wahlbarer Hochstdrelhdaimit die Vergasung Fahrt aufnimmt.
Dadurch wird ziigig eine hohe Verbrennungstempegataicht (geringer CO-Ausstol3).

Durch den raschen Anstieg der Temperaturanzeig8elamdarbrennkammer (Thermo-K-Fihler) sieht mas da
der Kessel erfolgreich gestartet ist.

Das Sekundérgeblase wird schon nach den Abgasw@&esi-O2) geregelt, auch digicknahmeregelungist
schon aktiv.

Rucknahmeregelung:

wird der eingestellte Restsauerstoffgehalt in delnéizphase um mehr als 1% unterschritten regelt das
Primargeblase schrittweise zurtick bist der einfjesteestsauerstoffwert gehalten wird. Dadurchdverreicht,
dass der CO Ausstol3 auch wéhrend der Anheizphasiedrigen Bereich gehalten wird. Dieses fihrt zu
besserem Wirkungsgrad bzw. Ausnutzung des Breriastof

Zum Ersticken der Flamme kann es dadurch nicht kemmenn das Unterschreiten des Restsauerstoffgehal
wird durch einen hohen Primargasanteil ausgeltsi,ist die primére Holzvergasung schon voll im Gan

Wenn die Abgastemperatur einen Schwellwert (eilistek.B. 155°) erreicht hat erkennt die FlammTk&hi
dass das Anheizen vollzogen ist. Nun beginnt dézlid¢rieb. Die Kesselpumpe wird erst eingeschalietin die
Kesseltemperatur dezingestellten EINschalt-Wert z.B. 65 Gracerreicht hat.

3. Heizbetrieb:

In dieser Phase wird die Abgastemperatur durchieibDeleistungsregelung des Primargeblases auf einen
einstellbaren konstanten Wert gehalten.

Das Primargeblase lauft solange auf Héchstleishimgie einstellbare Abgastemperatur erreicht ist.

Ab jetzt wird die Leistung des Priméargeblases basti durch die PID Regelcharakteristik der Primar-
Luftregelung .



Fur eine optimale Verbrennungmit geringstem Schadstoffausstol3 und héchstemufyggrad ist erstrangig
eine heilRe Verbrennung erforderlich. Um diese rascbrreichen wird die Kesselpumpe erst durch digdRing
eingeschaltet wenn im oberen Kesselbereich 65tTdiea PT 1000 Temperaturfihler gemessen werden. Be
laufender Pumpe wird dann mittels Ricklaufanhel@ingrmopatrone oder 3Wegemischer) das warme Wasser
im kleinen Kreis vom Vorlauf direkt zum Ricklaufmenpt.

Ist der Warmeuberschuss gro3 genug (Wasser héif3eBa 65°) wird die Uberschissige Energie inRlidfer
gepumpt.

Achtung: Dieses ist abhéngig von der Thermopatrone ab welatrmperatur diese den Ricklauf reduziert bzw.
diesen ganz geschlossen hat.

Es besteht auch noch die Moglichkeit tber den Agaisgang 0-10V und den PT1000 Temperatureingang der
FlammTronik® die Ricklaufanhebung mit einen statigeregelten Stellmotor einen 3-Weg-Mischer zu
bewerkstelligen.

Es besteht auch die Méglichkeit nur mit dem PT108Mperatureingang die Rucklauftemperatur zu messen
z.B. um die Funktionsfahigkeit der Thermopatroneilzarwachen.

Damit die FlammTronik® den Abbrand gleichmafig tadeann ist es unbedingt notwendig, eine
funktionierende Nebenluftvorrichtung/ Zugbegrenzerim Abgasrohr einzubaueber Zugbegrenzer sollte so
eingestellt werden dass der wirksame Zug zwiscldnisl13 Pa liegt. Der beste Einbauort liegt natsever
Erfahrung zwischen Kessel und Schornstein im Almjasr

Die Lufteintrittsoéffnung dieser sollte den gleichearchmesser wie das Abgasrohr haben.

Weiterhin ist eine gute Vermischung der Primargageausreichenden sekundaren Sauerstoff notwebikges
wird mit dem10 Loch Diisensteirund seiner durchdachten Geometrie sehr gut etréich dieser Flamme

genugend Zeit und Raum zu geben sollte ein auseigtol3er sekundarer Brennraum vorhanden seineDies
Brennraum sollte so beschaffen sein, dass die Fandurch die Brennraumwande nicht auskihlen konnen.

Ob die dort herrschende Verbrennungstemperatur @ctg istkann durch den Thermoelement Typ K
Eingang der FlammTronik® Uberwacht werden. Diesglidtikeit bietet den Vorteil dass nach dem Stadtes
Holzvergasers der rasche Anstieg der Brennraumteatysem Display angezeigt werden kann.

Durch diese Kontrollfunktion eriibrigt sich das Gffnder Feuerungstiir zur Uberpriifung des Brennvgegan
dies stort nur die beginnende Vergasung und verenirtie Lebensdauer der Schamotte durch die ptbtzli
eintretende kalte Luft.

Wahrend der Anheizphase und des Heizbetriebes grelambdacheck den eingestellten Restsauerstufy
im Abgas auf z.B. 6 % mit seiner PID Regelung.

Die FlammTronik® hat zwei PID Regelungen, eineRiimar und die andere fur Sekundar, diese beiden PI
Regelungen sind optimal aufeinander abgestimmt asrbeste Abbrandergebnis zu erreichen. Stichpunkte:
niedrige CO Werte und hoher Wirkungsgrad bzw. Ateamyg des Brennstoffes.

Wird der eingestellte Restsauerstoffgehalt tro2% @ eistung des Sekundéargeblases um mehr als Iré du
einen zu hohen Primargasanteil unterschritten inégiie Riicknahmeregelungdie Leistung des Primargeblases
schrittweise zu reduzieren. Das geschieht solargyédn Restsauerstoffgehalt im Abgas von z.B. 6%dex
erreicht ist. Dadurch wird erreicht dass der COstfs wahrend des gesamten Abbrandes (Anheizphdse un
Heizbetrieb) im niedrigen Bereich gehalten wirdsserer Wirkungsgrad bzw. Ausnutzung des Brennstoffe

Der Heizbetrieb wird von der FlammTronik® beendetw eine einstellbare Abgastemperatur z.B. 110° C
unterschritten wird UND der Restsauerstoffgehaitevesteigt (kein Gas mehr vorhanden).

Dieses Kriterium ist so zu wahlen dass noch gendiggestkohle Ubrig bleibt fur die ndchste Anheizghas

Die Abschalttemperatur von 110° stellt einen cahRvert fur Hartholz da, bei Weichholz z.B. Nadé#heolite
der Wert etwas hoher gewahlt werden, z.B. 120° C.
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4. Ausbrandphase/Aus:

Die Regelung hat durch Unterschreiten des Abgastestyrschwellwertes und Uberschreiten des
Sauerstoffwertes den Ausbrand erkannt. Jetzt isiddig die Restwarme mdoglichst vollstandig zuzsut.

Hierfur schaltet die FlammTronik® beide Geblase amsdie Auskiihlung zu verhindern.

Die Kesselpumpe wird erstach Unterschreitung des eingestellten Abschalt-We&sz.B. 72° Pumpe
ausgeschaltet.

Sollte die Kessel-Temperatur durch Restglut inldleerwachungsphasevieder ansteigen, wird die
Kesselpumpe beim Uberschreiten von 86° automagestartet und beim Unterschreiten von 80° wieder
ausgeschaltet.

Dabei ist zu beachten dass die Abschalttemperatthr dem Abbrand (Ausbrandphase) eingestelltenié@r’ |
und wahrend dddberwachungsphasdei 80° (nicht einstellbar) liegt.

5. Energiesparmodus:

Nach dem Auskihlen des Holzvergasers wird die Lasbade weiterhin mit Energie versorgt.
Dieses hat zwei Grinde:

1. Die Sonde reinigt sich von eingelagerten Ruf3pdrtike
2. Die Sonde wird vor kondensierende Feuchtigkeitdeums Abgas geschiitzt.

Die Leistungsaufnahme des Moduls betragt dabei@a/att.

Ist der Holzvergaser bereits seit 48 Stunden awagebwird die Sondenheizung auf ca. 2Watt reduzier
Der Stromverbrauch reduziert sich auf ca. 3WatEmergiesparmodus Dieser wird im Display angezeigt.
Display und Pumpeniberwachung bleiben weiterhBetrieb.

6. Display-Anzeigen der FlammTronik®:

Das Display zeigt den Betriebszustand der Flammik& sowie des Kessels an.
Hierflr wechselt die Anzeige alle drei Sekundenatigezeigten GroRRen.

Folgend die Mdglichkeiten der Anzeige die selbdéednd sind:

Regelung aasghaltet

Aus
Prim. 00% Sek. 00%

Regelung inm&giesparmodus

Energiesparmodus \
Prim. 00% Sek. 00%




Regelung inmAeizbetrieb

Anheizbetrieb
Prim. 99% Sek. 43%

Regelung ineldbetrieb

Heizbetrieb \
Prim. 73% Sek. 55%

Anzeige desgstsverlust und der Kesseltemperatur

AbgasVerl.= 7.1%
Kessel-T.: 60.1°C

Der Abgasverlust wird nach folgender Formel berethfAbgastemp — 20Grad) * ( 0,6842/(21-02) +0.0125
Die Ansaugluft Temperatur wird mit 20Grad angenomme

Anzeige dessiauerstoffgehaltes und der Abgastemperatur

Restsauer.: 6.1%\
Abgastemp.: 142°q

Anzeige deuffertemperatur, Rucklauftemperatur und der
sekundaren@mraumtemperatur

Sp.:-- Rl.: 64°C
Brennraum: 0856°C

--: bedetut-uhler nicht vorhanden.
Saffertemperatur Rl = Ricklauftemperatur



7. Bedienung der FlammTronik®:

Die Bedienung erfolgt sehr komfortabel tber eineaHIDriickknopf mit einer Hand.

Bekannt sein dirfte dieses durch den Einsatz inemmash BMW-KFZ flr die Navigation.

Da der Knopf Uber eine Leitung (Flachbandkabel §@oligeschlossen ist, lasst er sich abgesetzten8tduerung
platzieren. Das ermdglicht den Einbau der Flammik®rin ein staubdichtes Geh&ause mit Sichtfenstefrbeem
Zugang zum Bedienelement am Gehausedeckel.

Erlauterung des Bedienknaopfes:

1. Drehen (rechts/links) des Knopfes wechselt die Anzeigdisplay auf das gewilinschte Anzeigenfeld.
2. Kurzes Driicken des Knopfes wechselt in den Einstellungs-Modugirstellungen (siehe Pkt.7)

3. Langes Druckendes Knopfes startet den Regler beim Anheizen.

8. Einstellungen der FlammTronik®:

Die FlammTronik® wird mit einem voreingestelltenr®aetersatz ausgeliefert. Dieser Parametersattzidider
Regelsoftware dazu den Abbrandvorgang zu optimiévi@ndieser Standardeinstellung ist die Regelungfihig und
kann in Betrieb genommen werden.



Menustruktur der FlammTronik

Folgende Werte sind einstellbar:

Nr Parameter Funktion/Bedeutung Einstellbereich Werkseinstellg.
1 |Start/Stop Manuelles Starten/Stoppen des heieber Start/Stop --
2 Primarlufteinst. Primérluftmenge im Anheizbetrieb. Sollte moglichsth eingestellt werden 20%...99% 99%
Start: 99%
3 Primarlufteinst. Minimalwert der Primérluft im Heizbetrieb, wird voRegler nicht unterschritten 20%...99% 15,00%
Min. 15%
4 Sek.-Lufteinst. Minimalwert der Sekundarluft im Heizbetrieb, wirdm Regler nicht unterschritte 0%...99% 0,00%
Min: 0%
5 Sek.-Lufteinst. Minimalwert der Sekundérluft im Anheizbetrieb, wird vomedRr nich 20%...99% 15,00%
Start: 15% unterschritten
6 Sek.-Lufteinst. \Wert der Sekundarluft direkt NACH Riuicknahme derlfidsng bei 0%...99% 50%
Riicknahme: 50% |O2-Mangel. Verhindert Uberschwingen nach O2-Mangel
7 Restsauerstoff Rest-O2-Wert wahrend Start und Heizbetrieb. Wirthv@2-Regler autom. geregelt 2.0%..20.5% 6.0%
eingest.: 6.0%
8 Abgastemperatur: [Sollwert der AGT, hieraus wird die Primarluft-Menigestimmt 100..400° C 155°C
eingest.: 155°C
9 Ausbrand erkannt: [Unterhalb dieser Abgastemperatur wird der Ausbezkdnnt 80..200°C 110°C
eingest.: 110°C
10 Kalibrierung Kalibrierung der Lambdasonde
11 | Faktor P-Regler primar|Regelparameter Proportionalanteil des Abgastemyreegiers 0...25.0 10.0
eingest.: 10 Primarluft-Menge
12 | Faktor I-Regler primér |Regelparameter Integralanteil des Abgastemperaters 0...25.0 1.0
eingest.: 1 Primarluft-Menge
13 | Faktor D-Regler primarRegelparameter Differenzialanteil des Abgastempemdlers 0...25.0 5.0
eingest.: 5 Primarluft-Menge
14 | ZeitkonstanteAGT Regelgeschwindigkeit der Primérluft-Menge 1..120sek 10sek
eingest.: 10 Sek.
- Faktor P-Regler sek. [--mmmmmmmameaem
- Faktor I-Regler sek.  |Diese Regelfaktoren fiir Lambda sind nur in einerdgoversion verfligbar
- Faktor D-Regler sek. |Grund: Nur in Sonderféllen ist hier Einstellbedarf
- Zeitkonstante sek.  |r-mememmmmemeee
15 | Kesseltemperatur Pump@\b dieser Kesseltemperatur windch Anheizer die Pumpe gestartet 50...80°C 65°C
an: 65°C
16 | Kesseltemperatur PumpAb dieser Kesseltemperatur windch Heizbetriek die Pumpe ausgeschaltet 60...80°C 72°C
aus: 72°C
17 | Kesseltemperatur IAb dieser Kesseltemperatur reduziert der RegleAdigastemperatur tber Prim.-Luft 75...90°C 87°C
Maximal: 87°C
18 | Werkseinstellung Urspriinglichen Auslieferungszustand herstellen
19 | Test Ausg. 0-10V Zum testen der angeschlessBauteile. DC Regler, Stellmotoren usw.
Siehe auch CAN-Drehzahlregelmodul(Option)
Ab Version 2.6:
20 |Vergasertyp Saugzuggeblase oder DruckgeblasgsRést wahlweise Saugzug bzw.
bei Druckgeblase ist das 2.Relais ein Alarmreldispe 0.&)
21 |Rucknahmewert O2 Schrittweite der Prim.-Redurigtin % bei Unterschreiten des Rest-O2 0%..5% 2%
Ab Version 2.7:
22 |Ricklaufanhebung Ricklaufanhebung zur Anstegeeimes RLA-Antriebes mit dem 50°C = 50..90°C
IAusgang 0..10V (RLA) Deaktivierung bei eingestell&Grad RLA ausgeschaltet
23 |Anzinden Start VOR Anheizen kurze Reduzierung der prim.-Luft, daminzindflamme igh 0..99% 70%
Prim: 70% stabilisieren kann.
24 |Anzinden Start VOR Anheizen kurze Reduzierung der prim.-Luft, dafmzindflamme 0..20Min 2Min
Zeit: 05Minuten sich entwickeln kann.
Ab Version 2.8x:
25 | Automat. Starten Erlaubt der FT, bei Anstieg der Abgastemp. uUberddsiwert UND unterschreit Ja/nein

des Rest-O2, selbsttatig zu starten. ->Autom. Flarkemnung.

Zurlck zur

Steuerung




Einstellungen/Vorgehensweise:

1. Kurzes Driicken des Knopfes: -> Einstell-Ment
Drehen des Knopfes: -> 1. Parameter Primarlufteinst.
Wird angezeigt. Start:  50%

. Drehen r/l, bis der gewlinschte Parameter Kesseltemperatur
Angewdhlt ist:  -> z.B. Kesseltemp: Pumpe an: 65°C
DrUcken des Knopfe;s: der Pfeil -> Kesseltemperatur
gibt an, dass nun mit Drehen der Wert Pumpe an :->65°C

eingestellt werden kann.

Dricken des Drehknopfes: Eingabe beenden:Kesseltemperatur Kesseltemperatur
Speichern? gespeichert

Speichernbestétigen -> Dricken

Abbruch: Drehen und Driicken: Kesseltemperatur
Abbruch?

Das Display beendet das Meolkine Anderung

Wenn innerhalb 6 Sekunden keine Bedienung erfaligti das Einstellmenl automatisch verlassen.

9. Regelverhalten bei hoher Kesseltemperatur:

Es gibt zwei Eckwerte fir die Kesseltemperatur: }

1. 90Grad nicht einstellbar--> ab hier wird dasdfegnadenlos erstickt wg. Uberhitzungsgefahr

2. Kesselmax-temperatur(einstellbar): ab hier Wirdar die Abgastemperatur gesenkt, bezogen auf die
90 Grad.

1.Beispiel:

AGTsoll=160Grad (wird ja durch Prim. geregelt)
Kesselmax=auf 86Grad eingestellt.
Kessel-Ist auf 87 Grad, also zwischen Kesselmaxd@@rad-> Uberhitzung droht!!!!

Jetzt wir gerechnet: 90Grad-86Grad = 4Grad (Abtegelbreite)
87Grad (Istwert)-86Grad(Kesselmax) = 1Grad.
1Grad/4Grad=0,25=25%

Also wird die AGTsoll um 25%gesenkt. Aber nicht vbB0OGrad, sondern von 160Grad-
110Grad(einstellbar)=50Grad.
25% von 50Grad = 12,5Grad. Somit ist die neue AGF$60-12,5=148Grad.

2. Beispiel:
Kessel ist auf 89 Grad: nun wird um 75% gesenktlasiGrad.



Erlduterung PID-Regler fiir Abgastemperatur (Primarl uftregler):

Der Stellwert des PID-Reglers setzt sich zusammerPal und D Anteil
Primarluft_Stellwert = P_Anteil + |_Anteil + D_Ante

P-Anteil:
wenn P-Faktor 0,5 dann wird pro 5° Abweichung 1,25%\nteil eingestellt.
wenn P-Faktor 1,0 dann werden pro 5° AbweichungoZs Anteil eingestellt.

wenn P-Faktor 2,0 dann werden pro 5° Abweichungs%nteil eingestellt.

[-Anteil :

wenn I-Faktor 0,5 dann werden pro 5° Abweichung Zkiteinheiten(12sek) 1,5% Primarluft zum
letzten |- Anteil hinzugefugt.

wenn |-Faktor 1,0 dann werden pro 5° Abweichung Zkiteinheiten(12sek) 3% Primarluft zum letzten
I- Anteil hinzugeftgt.

wenn |-Faktor 2,0 dann werden pro 5° Abweichung Zkiteinheiten(12sek) 6% Primarluft zum letzten
I- Anteil hinzugeftgt.

D-Anteil:

wenn D-Faktor 0,5 dann werden pro 5° Differenz aldsellen Messwertes zum letzten Messwert (vor
einer Zeiteinheit von 12Sek.) 2,5% D_Anteil eingdst

wenn D-Faktor 1,0 dann werden pro 5° Differenz aldsellen Messwertes zum letzten Messwert (vor
einer Zeiteinheit von 12Sek.) 5% D_Anteil eingdste

wenn D-Faktor 2,0 dann werden pro 5° Differenz aldsellen Messwertes zum letzten Messwert (vor
einer Zeiteinheit von 12Sek.) 10% D_Anteil eingdst
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10.Kalibrierung der Sonde:

Die Kalibrierung dient dem Abgleich der Messelektkoan die Toleranzen der Sonde.
Diese ist sehr leicht durchzufihren und erforderligenn
- Eine neue Sonde angeschlossen wird
- Durch Alterung der Sonde die Messwerte nicht medinmplausibel erscheinen.
Sie dient der Kontrolle der Messgenauigkeit undnkaeliebig oft durchgefiihrt werden.
Nach einmaliger Kalibrierung sollte diese mind.neath bei Beginn der Heizperiode durchgefihrt werden.

Durchfiihrung:

Das Modul ist in Betrieb zu nehmen.

Die Sonde muss in reiner Luft liegen, oder der Giglite vollstindig ausgebrannt sein.

Idealerweise belasst man die Sonde einige Stdesohgltet an frischer Luft. Dabei kdnnen evtl. dagerte
Russpartikel in der Messzelle verdampfen. Damiitdtergestellt, dass der Referenzwert (20,9%08gin
Messzelle vorherrscht.

Den Bedienknopf dricken-Einstellungen und drehen, bis

auf dem Display erscheintKalibrierung®.-> Knopf driicken.

Auf dem Display erscheintSpnde abziehen".

Das Kabel(Stecker) der Sonde vom Modul I6sen.

Nun nochmals Knopf betatigen. -> Es lauft der Q#fbgleich(ca.5Sekunden)

Nach einigen Sekunden erscheirsonde aufstecken*.

Alle Leitungen(oder Stecker) wieder anschliesserh{dng: auf Farben achten). Nochmals Knopf dricken.
Nun wird die Sonde vermessen, Dauer ca. 1..2 Mimute

Bei erfolgtem Abgleich erscheint: z.BO5 85 Ref= 701, Iref=4.00mA*

Diese Werte bitte notieren, da sie mit spatereiibkieldaten verglichen werden kénnen.
Nun noch einmal den Knopf driicken und die Daterderedauerhaft gespeichert.

Ein Abbruch der Kalibrierung ist méglich durch Trem der Versorgungsspannung.

Nun ist die Sonde kalibriert und fur den Einsatdbeneitet.

11.Elektrische Anschliisse:

1.Relais:

[ %]
< [SIS[[[[[:] oS O]

€18
Ansicht des Relais

Die FlammTronik® verflugt Gber zwei Ausgange(12VjreAnsteuern von Relais.
Diese Ausgange sind in der Lage 12V-Koppelrelars Mmder direkt zu betreiben.
Im Lieferumfang der FlammTronik® sind zwei dieser Relais bereits enthalten!
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Diese Relais dienen zur Ansteuerung der Kesselpwoywe einer Meldeleuchte.
Fur einen Saugzugkessel dient ein Relais zur Aastieg der Kesselpumpe und das andere Relais zuatt&th

des Saugzuggeblases. Aus Sicherheitsgrinden mussidaStromversorgung fir das Saugzuggeblasesien
SicherheitsTemperatuBegrenzer $TB) geschaltet werden.
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Verdrahtung der Relais:
An den Gehausen der Relais sind BezeichnungendiKldmmen aufgedruckt:

Al: +12V-Anschluss zum Steuerausgang der FlammTronik®
A2: -12V-Anschluss zum Steuerausgang der FlammTronik®

Die Relais verfugen Uber eine LED mit der die Ansteing der Relaisspule mit 12V von der FlammTronik®
Uberwacht werden kann.

12.PC-Anschlul® tber USB:

Die FlammTronik® verflugt Gber einen USB-Anschluas Kommunikation mit einem PC.
Diese Schnittstelle hat zwei Aufgaben:

1. Sie ermoglicht das Sammeln aller Messwerte in Baiei auf dem PC (logging)
2. Sie ermoglicht das Aufspielen neuer Software inFlissnmTronik® (Bootloader)

Fur die Verbindung liegt ein USB-Kabel der Flamniik® bei.
Dieses Kabel wird in beide Gerate eingesteckt (PRlammTronik®) und sofort meldet sich die Flammiik®
auf dem Rechner als COM-Schnittstelle (z.B. COM6) a

Um auf dem Bildschirm des PC die Aktionen durchéithzu kénnen bietet sich das WindowsXP-eigene
Programm ,Hyperterminal“ an. Einfacher zu handhaisebespielsweise das Terminal von BRAY Ver 1.8rod
ahnliche.
Download unter: https://sites.google.com/site/terminalbpp/

=>» Weiter unten unter ,Downloads&Links" auf ,downloaflicken.

Installation ist nicht erforderlich : einfach das ZIP-File anklicken und die AnwendyfigRMINAL.EXE" auf
den Desktop ziehen - fertig.

Problembehandlung Bootloader:

Sollte das Aufspielen neuer Software in die Flaromi Gber den Bootloader sehr langsam und fehleltiafen,
bitte einen neuen Treiber fir die serielle Schialis (COMXxy) in den PC aufspielen.

Den Treiber laden vohttp://ftdichip.com/Drivers/CDM/CDM20802_Setup.exe

Auf der FlammTronikseite unter FAQ gibt es den begimit automatischer Installation.

Das .ZIP in einen Ordner entpacken und die Treumrs manuell auf diesen Order lenken:

Im Fenster vom Hardwareupdate Assistent (Systeresiag->Hardware)

> Klick auf "Software von einer Liste oder bestitem Quelle installieren" > "Weiter" > Haken bei
"Folgende Quellen ebenfalls durchsuchen" setzddurchsuchen" anklicken > es 6ffnet sich ein
Fenster, den Ordner mit dem Treiber auf der Fesgpsaichen und anklicken, wenn von Windows im
Ordner passende Treiberdateien gefunden werdedgsstOK " Feld nicht mehr ausgegraut und kann
gedriickt werden.

Falls die Treibersuche nicht anspringt, aber im d@ins-XP Geratemanager (Arbeitsplatz >
Rechtsklick > verwalten > Geratemanager > anderéat€eeine "FT232R USB UART" erscheint, ist
das die noch treiberlose Flammtronik. Dann auf

FT232R USB UART rechtsklicken > "Treiber aktualreie" und der Hardwareupdate Assistent springt
an.
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Nach dem Start der Terminals erscheint in etweaefudigs Fenster (versionsabhéngig; Einstellungen ggf.

korrigieren):
¥ Terminal v1.9b - 20041226 - by Br@y++ 1R
-Baud rate T TPy 0l = g
] 600 14400 (57600 | 5 1 rone o o
Coz €0 || 200 19200 115200 re £ odd " RIS/ATS
4 €3 8 || £ 2400 28800 ¢ 128000 r {oeven || £15 (5 XOWZOFF
b‘”“‘ G4 e |l camm @m0 ol T ek £ RTS/CTSHONAIRF
[ £5.000]| %0 A 500 £ csom || ©8 || £ space CZ | ¢ Sy
[T i Ll T
|_ Auto Dis/Connect [~ Time: Stearmlog  customER Fallear  ASCitable | Soipting | o g
] I'" AutnSl llScrlpt [~ CR=LF™ StaponTop  [3600 27 3] Graph | Femote =osr 3R
Recei F
Cl | Reset Counter } Courter= 0 g\gé‘ rr..a: [ Bn Stantbog | Sioplon /
] - ! &
Varbiiden meate ke ., 8bit, 18topbit | xon/xoff No par Ascil
38400
Compuﬂ
watlen 1 USB-Kabel stecken, Regler einschalten
2. obige Einstelhmgen tatlzen
3. Verbinden (connect)
4. Regler meldet sich mit ext-> Verbindung steht
3. Daten mitloggen (Start log) oder
6 neues Programm aufspielen (Send file)
|
Transrit
’7 CLEAR smwe [~ CR=CR+LF [ZI0TR [E3RTS ‘
\ \GPIU
et Macios BT | B2 | M3 | M4 | MG | MG | M7 | MB | M| W10 M11] MiZ] ‘
| > Bend ‘
El
=

‘ ‘ ‘ ‘Scnpt is Tunning..
Sstert] B @) B % @ Heustedribrum -Soe... | G o 2 computer (g verminatersh

DE ||« /8 e w3t

Legende:
Oben links ,connect” baut die Verbindung mit demvgbalten COM-Port auf.

.fescan” sucht nach neu angeschlossenen COM-Rmitsérgessenen Einstecken des USB-Kabels)
In ,COMport* sind alle gefundenen COMxx weil3 martiand der fur die FlammTronik® muss AN sein
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Baudrate muss auf 38400 (bit pro Sekunde) stetigaténbits/ none parity/ 1 stopbit/ Handshake xohwa@ihlen flr
die Ubertragung der Information@rogrammierung ber USB / Bootloader:

Ein entscheidender Vorteil der FlammTronik® gegeaaridnderen Steuerungen ist die Moglichkeit dieviai durch
den Betreiber komplett neu aufzuspielen.

Dieses kann erforderlich sein bei:
Erfolgreicher Weiterentwicklung der Software duddn Hersteller
Anpassung der Software an den jeweiligen Kesseltyp
Ausleben des ,Spieltriebes” und Test anderer Vamsicam eigenen Kessel
Behebung von Kinderkrankheiten zu Beginn der Mankidrung
Erweiterung mit zusétzlichen CAN-Bus-Modulen
Einbringen von vorteilhaften Anderungswiinschendars Diskussions-Foren

Die FlammTronik® wird mit einer Grundsoftware aulsgfert,die den Betrieb der FlammTronik® grundsiétz!
ermdglicht. Zum Zeitpunkt der Auslieferung ist se@mnabzuschéatzen welche Anforderungen die jeweligeAnlage
hat. Diese Version ist der Stand der zum Herstg#imaitpunkt aktuell ist.

Erfahrungsgemal’ werden nach der ersten Heizsagen fftiher) die Erfahrungen wahrend des Betriehiggeteilt
und OFFENTLICH diskutiert.

Der Hersteller wird diese Erfahrungen auswertenjengils in die aktuelle Version einflie3en lassen.

Dabei wird es unvermeidbar sein dass es unterdadfied/ersionen fur verschiedene Anlagen geben.wird

Alle Versionen werden mit kurzer Beschreibung ineinet veréffentlicht zum kostenlosen Download higestellt.
Jeder Besitzer der FlammTronik® kann selbst entdehewelche Version er dauerhaft oder nur zum aeftpielen
mochte.

Ein Ruckversetzen in den urspringlichen Zustand isselbstverstandlich immer mdglich

Diesen Service wird man bei anderen Steuerungsiierstvermissen.

Vorgehensweise beim Programmieren:

Laden der gewiinschten Version aus dem Intewmety.flammtronik.deund speichern auf den PC

Verbinden der FlammTronik® mit dem PC tber USB

Starten des Terminal-Programmes auf dem PC

Einstellungen und connect wie unter Pkt.9 herstelle

Den Button ,.Send file* (im unteren Drittel des Blchirmes) anklicken

Im neu getffneten Fenster zur gewiinschten Dategieaen und doppelt anklicken

Sofort sollte in der FlammTronik® die Meldung: | Bootloader Vers. 2.x

Erscheinen. Die Sternchen zeigen den Fortlauf | ****

der Programmierung (Dauer ca. 30sek)

8. Nach erfolgreicher Programmierung erscheint im @iggofort die neue Statusmeldung
und am PC gibt es ebenfalls eine Erfolgsmeldung

9. Ab sofort ist die neue Version dauerhaft gespetcher

10. Die Punkte 5..10 kénnen beliebig oft wiederholt aesr

Nook~wbdpE

Absturz der FlammTronik® nach dem Programmieren:

Sollte das Aufspielen missgliickt sein, bestehiuiiglichkeit dass der Programmspeicher kein laufféhiProgramm
enthalt. Dieses kann durch Einspielen falscheriBateder durch Unterbrechung der Stromversorgungpessieren.

Nun kann der Bootloader neu gestartet werden dd®- und Wiedereinschalten der 12V-Versorgung. Der
Bootloader wird nach Einschalten zuerst gestartdtfiir ca. 7 Sekunden besteht die Moéglichkeit eirezgen
Programmierversuches. Der PC kann ja schon votbesgin (= Send fileim Terminal).

Der Bootloader liegt in einem geschitzten Bereichnd wird keinesfalls beschadigt!!!!
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Voraussetzungen fur die Regelung der Verbrennungsftisiehe Anleitung sowie die Sicherheitshinweise

Voraussetzung zum Betrieb an einem Biomasse-Kessel:
Kesselart: Feststoff-, Pellet-, Hackschnitzel-, Sittolz-, Vergaserkessel etc. ,
welche folgende EU-Richtlinien und Normen:

Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
DIN EN 303-5

EMV-Richtlinie 2004/108/EG
Richtlinie 97/23/EG

Richtlinie 2006/95/EG

erfillen und auch spatere Anderungen dieser beasktelen, vorbehaltlich des ordnungsgemafien Einthangh
eine autorisierte Fachkraft

Sicherheitshinweise zum Betrieb der FlammTronik alReqgler:

Bei der Nutzung an einen Druck Geblase Kessel @ugeblase und Sekundargeblase) ist es unbedingt
erforderlich dass beim Auslésen d&sherheitsTemperatuBegrenzer $TB) die Stromzufuhr zum
Primar.- und Sekundéargeblase unterbrochen wird LDizufuhr muss dann durch selbststandig dicht
schlielende Klappen sicher gestellt sein damiE@exme/Glut durch den Luftabschlul ersticken kann.

Ferner ist es erforderlich, dass bei einem AusliallFlammTronik® die Kesselpumpe weiter das heile
Kesselwasser abpumpen kann.

Beim Saugzugkessel muss, wenn 8ieherheitsTemperatuBegrenzer $TB) ausgeldst wurde, die
Stromzufuhr zum Saugzuggeblase unterbrochen werden.

Zuluftklappen fur Primar wie Sekundar missen schaffen sein, dass bei einem Ausfall der
FlammTronik® diese automatisch schlief3en.

Diese Arbeiten sollten durch eine autorisierte Fadtraft ausgefiuhrt werden.
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13. Software-Versionen / Historie:

1. Version 2.5 v. 25.09.2010:
- Erste Version, die ausgeliefert wird : RelaislAEtrmrelais, kein Saugzuggebléase!!!
- Am 01.10.2010 ersetzt durch :
- Version 2.5_ Druckgeblase bzw.
- Version 2.5_Saugzuggeblase.
- Diese Versionen stehen zum Download bereit
2. Version 2.6 v. 05.10.2010:
- Neu 05.10.2010:
- Nur noch eine Version 2.6 fir Druckgeblase bzw.g2aggeblase.
- Einstellbare Ricknahme der prim.-Luft bei O2-Mangel
3. Version 2.7 v. 11.10.2010:
- Neu 11.10.2010:
- Ricklaufanhebeung einstellbar von 51Grad bis 9@ Grd 0..10V-Ausgang(RLA).
- Ricklaufanhebung ist deaktiviert bei RLA=50Grad.
- Verbesserte Filterung der Messwert-Aufnahme wgw&eiikungen bei fehlender Erdung.
= Empfehlung: Den Minus-Anschluss der 12V erden (nEseahutzleiter oder HV-Korpus).

4. Version 2.71..2.84:
- Neu: Febr.2011..Mai2011.
- Kalibrierung der Sonde verbessert.
- Ricknahme der Primarluft bei O2-Mangel.
- Anzindphase VOR Anheizbetrieb zur StabilisierungStartflamme .
- Einpflegen diverser Verbesserungswiinschen von Kunde

5. Version 2.89:
- Neu: Sept.2012:

- CAN-Bus-modul fir 8fach PT1000 ist jetzt anschlessund die Messwerte werden tber USB an den

PC ubertragen und ggfls. mitgeloggt.
- Neu: Febr.2013:
- CAN-Bus-modul fur 8fach PT1000 misst negative Terapeen.
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14.Drehzahlregler mit CAN-Bus passend fir FlammTronik (04.10.2011)

1. Anwendung:

A.) Drehzahlregelung:

Das Modul dient der Drehzahlregelung von max. 2V8etdtrommotoren mit Anlaufkondensator (z.B. Liffeumpen etc.).
Es verfiigt Giber einen CAN-Bus-Anschluss, Uiber deneadveiligen Soll-Drehzahlen fir die jeweiligen Moen Gbermittelt
von der FlammTronik Gbermittelt werden. Es ist ueth Abgleich des Regelbereiches erforderlich. tdredient der
Menupunkt ,Test Ausgang” in der FlammTronik-Softes.u.)

B.) Temperaturmessung:

Das Modul verfugt Uber 4 Eingédnge zum AnschlussRdh000-Temperatursensoren.
Messbereich ca. 0°C bis 120°C.

Diese Messwerte werden tiber CAN-Bus an die FlammiKrgbermittelt und werden je nach Software dueiter
verarbeitet.

2. Technische Daten:

Netzseite:

Netzspannung: 230V/50Hz
Ausgangsspannung:  0..230V(Phasenanschnitt)
Ausgangsstrom: max. 1,4A (Sicherung)
CAN-Bus:

Das Modul(Elektronikteil) wird intern Gber den CABUs aus der FlammTronik(12V) versorgt.
Die Elektronik und die Messeingange sind galvanismihder Netzseite(230V) getrennt.

Die 230V-Versorgungsspannung ist tiber ein Netzf{teB. SCHURTER 4300.5054) zu fihren,
um eine netzseitige Entkopplung zu gewdahrleisten)(s.u.

Sicherheitshinweise:
3. Anschlussbelegung:
s b0 it Einbau und Montage elektrischer Gerate dirfen nur
m m H m — = durch Elektrofachkrafte erfolgen.
C T 1T T y % Bei Nichtbeachten der Anleitung kdnnen Schadehn
’ . Q am Geréat, Brand oder andere Gefahren entstehen.
Dre:%a’F‘:mOd“falb“S e % Gefahr durch elektrischen SchlagVor Arbeiten
L e = S an Gerat oder Last Gerat vom Netz trennen.
L {t: 72 Gefahr durch elektrischen Schlag Gerat ist nicht
2B 3
e LBt neze G |@ zum Freischalten geeignet. Auch bei
B " | © sy . . .
v ‘i O ausgeschaltetem Geréat ist die Last nicht galvanigch
mE " o(olER = vom Netz getrennt.
<t g wmg |S Brandgefahr. Keine Motoren mit integriertem
< "B B | @ Dimmer anschlieRRen.
= mBogtt o < Diese Anleitung ist Bestandteil des Produktes
= i (TR e i | @ und muss beim Endkunden verbleiben.
S = 2= == =S = Achiung | o Verbraucher sind Gber PE aus dem 230V-Netz
[ [N ] W[, Netzspannung ‘2 zu erden
. yze'%zpﬁ " pmar| Sekund. = Es sind die Sicherheitsbestimmungen des
jeweiligen Landes zu beachten.
L OT-TO £
L1
Line / S . Load/
v Peod = () ifore (2%

Il
Cx
N L2 Ty N

Netzfilter SCHURTER 4300.5054
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3. Abgleich des Drehzahlreglers:

Das Drehzahlregelmodul gestattet es, in einem betgr Umfang die Drehzahl von Wechselstrommotorggn m
Kondensator zu regeln. Die Einschrankung des Reagahges ist begriindet darin, dass die DrehzahWid¢oren im
Wesentlichen von der Netzfrequenz(50Hz) bestimmd wi

Das vorliegende Modul erlaubt es, die Wechselspaguso zu verandern, dass die Drehzahl des Liftensot
beeinflusst wird. Jeder Motortyp hat dabei ein aeg&erhalten, sodass es notwendig sein kann, die
FlammTroniksoftware an die jeweilige Type anzupasse

Diese Anpassung ist leicht zu bewerkstelligen immiigTest Ausgang”.

Dieses Meni erlaubt es, sowohl die Ausgange 0.fli08tellantriebe als auch neuerlich die Ausgareg d
Drehzahlregelmodules per Hand auf jeden gewlnsdahfem zu setzen.

Einstellungen/Vorgehensweise:

Beispiel Sekundarlifter anpassen:

1. Kurzes Dricken des Knopfes: -> Einstell-Ment

2. Drehen des Knopfes: -> Test Ausgang
anwahlen. Dricken des Knopfes

Test Ausg. 0..10V.

Test Ausg. 0..10V.
Prim: 0.0V

jetzt den Ausgang wahlen:
prim->sek->RLA->Abbruch

8. Drucken des Knopfes:

Drehen des Knopfes, bis ,sek"
angewahlt wurde-> Driicken
des Knopfes

Drehen des Knopfes: der Pfeil ->
gibt an, dass nun mit Drehen der Wert
eingestellt werden kann.

Test Ausg. 0..10V.
Sek: 0.0V

Test Ausg. 0..10V
Sek: -> 0.0V

Drehen des Knopfes: -> Test Ausgang
Hochdrehen, bis der sicher Lifter anlauft

Test Ausg. 0..10V.
. Sek: -> 2.2V 0.3%

Die Prozentangabe gilt fur einen Stellantrieb,\aer 2V
bis 10V geregelt wird.

Dricken des Knopfes: speichern oder
beenden

Nullpunkt speichern?
JA?

Wahlen: JA<->NEIN

Bei JA wird der eingest. Wert als Anlauf des Lifte

Nullpunkt speichern?

S gespeichert

gespeichert.

Bei NEIN wird nicht gespeichert und die Eingabe assken.

Drehen des Knopfes: -> Test Ausgang
Die anderen Ausgange testen oder mit

Test Ausg. 0..10V.
Abbruch?

Abbruch-> Menu verlassen
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Jetzt ist der Lufter fur die Regelung justiert. e kann im ,Trockentest* OHNE Feuer getestet werohelem man den
Abbrand in der FT startet und z.B. in derziindzeit die ,Prim.-Luft Anheizzeit" verandert.
Der Lufter sollte dann mit der jeweiligen Drehz&hifen.

Den Sek.-Lifter kann man testen, indem wahrendddeiindzeit der Menupunkt ,,Sek.-Minimum* verandert wird.
Dann wird der Sek.-Lufter diesen Wert anfahren2déib O2 im Abgas(kein Feuer).

Sollte es zu ungewollter Verstellung der Werte geken sein, bitte mit dem Menupunkt “Werkseinstaituauf die
Grundeinstellung zzurlicksetzen.

15. Messmodul 8fach PT1000 mit CAN-Bus passend fiir FlamTronik (04.09.2012)

1. Anwendung:

Temperaturmessung:

Das Modul verfugt Uber 8 Eingdnge zum AnschlussRdh000-Temperatursensoren.

Messbereich ca. 0°C bis 120°C.

Diese Messwerte werden tber CAN-Bus an die FlammiKrabermittelt und werden je nach Software dueiter
verarbeitet. Die Stromversorgung erfolgt Gber dé&MNeBus.

2. Anschlisse:

PT1000
1 £ 3 8: b .. 8 [
[fofoofsojocoojoe Joojos] Lo

8 Stiick PT1000-Sensoren CAN-Bus

Zum Anschluss von mehreren CAN-Modulen gibt es Adigplie die Verteilung OHNE Klemm.- und
Lotarbeiten erméglichen.

....... Fortsetzung folgt
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