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Kurzanleitung

Um betatigen Sie die Tasten

ein Festprogramm zu starten (z.B. Nr.5) 5
ein Personliches Programm zu starten pers 3
(z.B. Nr.3) preg w
ein Personliches Programm zu speichern + ';i'
(z.B. als Nr.1)

den Regler zu verriegeln - (ca. 3 Sekunden)

Die Bedienelemente

THERMOCOMPUTER TC 405 1 Kontrollampe Heizung (Schiitz)

Aufruftasten fur die verschiedenen
Werte der Brennkurve

Aufruftaste fur Festprogramme

Aufruftaste fur Persdnliche Programme
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Mit der bentrup TC405 haben Sie sich fir die wohl
z.Zt. anerkannt beste und beliebteste Brennofen-
regelung ihrer Klasse entschieden. In Hinblick auf
Brennsicherheit, Genauigkeit und Komfort stellt die
TC405 den neuesten Stand der Technik dar.

Lesen Sie bitte vor Inbetriebnahme lhrer TC405 das
Handbuch sorgfiltig durch. Hierdurch werden Sie
schnell mit den vielfdltigen Moglichkeiten der TC405
vertraut.

Beachten Sie ferner die Sicherheithinweise des Ofen-
herstellers. Achten Sie darauf, dall die Steuerung in
ausreichendem Abstand vom Ofen montiert und
auBerdem keiner direkten Hitze vom Ofen durch
Abluft oder Strahlung ausgesetzt wird.

Die mikroprozessor Regelung TC405 erlaubt eine
prazise und reproduzierbare Steuerung lhres
Brennofens. Der Verlauf eines Brandes wird durch
eine Brennkurve dargestellt, die aus sechs Intervallen
besteht. Die folgende Grafik zeigt ein Beispiel fir eine
solche Brennkurve:
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Pe] Diese Brennkurve besteht aus folgenden Intervallen
a. Vorlaufzeit (60 min.)
b. Aufheizen auf 400°C in 120 min. (200°C/h)
c. 1. Haltezeit (120 min.)
d. Aufheizen auf 700°C in 120 min. (150°C/h)

2. Haltezeit (60 min.)
f.  Abkihlen (350°C/h)

Festprogramme und 6 typische Brennkurven sind bereits serienmdRig als
T Festprogramme im Regler gespeichert. Zusatzlich
Personliche Programme lassen sich weitere neun individuelle Brennkurven als
Persdnliche Programme speichern, in denen Sie lhre
Erfahrungen und speziellen Bedirfnisse bertick-
sichtigen koénnen. Sowohl Fest- als auch Personliche
Programme werden einfach per Tastendruck

abgerufen.

Eine selten verwendete Brennkurve kénnen Sie auch
eingeben, ohne sie als Programm zu speichern. In
diesem Fall geben Sie alle erforderlichen Werte ein
(siehe Eingabe eines Persdnlichen Programms) und
betdatigen dann die Taste "Start/Stop". Eine so
eingegebene Brennkurve wird nach dem Abarbeiten
des Programms gel6scht.

Aufruf eines Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die im
Festprogram mSs Regler gespeicherten Festprogramme:

Progr.-Nr. to (min) Auf (°C/h) tmp.1 (°C)  t1 (min) Auf (°C/h) tmp.2 (°C) t2 (min) ab (°C/h)
0* 0 60 1200 0 5 1200 0 999
4 0 30 150 10 999 150 0 999
5 0 100 600 0 999 800 10 999
6 0 100 550 0 999 900 10 999
7 0 180 400 0 999 1050 30 999
8 0 180 400 0 999 1180 30 999
9 0 180 400 0 999 1250 30 999
*

Programm Nr. O ist ein Spezialprogramm zum Einbrennen neuer Ofen!
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Schalten Sie zunachst den Regler ein. Um einen Brand
z.B. mit Festprogramm Nr. 5 (max. Brenntemperatur
800°C) zu fahren, mul} dieses Festprogramm erst
prog , ; .
ausgewahlt und dann gestartet werden. Driicken Sie
dazu die Taste "fix prog" (3). Im Display erscheint die

AR E EE R R R R

2 s sl "5 der numerischen Tastatur (8). Zum Start des
LA
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gt e st links abgebildete Anzeige. Driicken Sie nun die Taste
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Display wird stindig die aktuelle Ofentemperatur
angezeigt. Alle 15 Sekunden wird kurz die maximale

5 Temperatur des gewdhlten Programms angezeigt
; (blinkend).

Durch erneutes Driicken der Taste "Start/Stop" kann die
Ausfliihrung des laufenden Programms unterbrochen
bzw. fortgesetzt werden. Der blinkende Dezimalpunkt
rechts im Display (1) zeigt an, dall ein Brennvorgang
gestartet wurde und momentan ablauft.

Vor und wahrend des Brandes konnen alle Parameter
des gewadhlten Programms angezeigt werden, indem Sie
die entsprechende Taste (2) driicken. Der Wert wird
dann fir ca. 3 Sekunden im Display angezeigt.

Das aktuelle Stadium des Brennvorganges wird durch
Kontrolleuchten in der symbolischen Brennkurve
angezeigt. Bei Programmende erscheint im Display (1)
auf der ersten Stelle ein "E." an (Temperatur in der
Abkiihlphase kleiner 150°).

Aufruf eines Person- Die Eingabe eines Personlichen Programms kann auf

lichen Programms zwei Arten erfolgen:
1. Verandern eines Festprogramms

Ein Beispiel: Sie benétigen haufig ein Programm, das
dem Festprogramm Nr. "7" entspricht. Allerdings soll die
erste Aufheizphase mit 200°C pro Stunde erfolgen und
die erste Haltetemperatur 600°C betragen. Dieses
gednderte Festprogramm soll als Personliches Programm
Nr. "2" gespeichert werden. Alle Bedienschritte sind
links grafisch dargestellt.

p
.‘?fjgg _;l:;.";" f “ I: :)#l.. ||!-|I . P =
R i Rufen Sie zundchst das Festprogramm Nr. "7" auf.



bDentrup

-,
A
| }}}:-}:-}}}:-}:-}}}:-}

é_. .
7 @. * Q} >.
. . e
¥ e iy

- e port

}!-}!-!-}!-!-}!-!-}!-!-}!-!-}!-!-}!-!-}
EI) L EX -
EIE - -

SRS RRARARRARRAS

Um den Wert der ersten Aufheizphase zu verdndern,
betdtigen Sie die entsprechende Taste (2) im linken
Teil der aufgedruckten Brennkurve. Im Display (6)
wird der aktuelle Wert (180°C/h) angezeigt.

Geben Sie nun mit der numerischen Tastatur (8) den
gewiinschten Wert von 200°C/h ein. Um den Wert der
ersten Haltetemperatur zu dndern, betdtigen Sie die
Wahltaste "tmp;". Das Display zeigt den
urspriinglichen Wert (400°C) an. Geben Sie ebenfalls
den neuen Wert mit der numerischen Tastatur (8) ein.

Um dieses veranderte Programm zu speichern,
betdtigen Sie gleichzeitig die Tasten "Fix-Prog." (3) und
"Pers.-Prog." (4). Das Display zeigt die (symbolische)
Meldung "Memo -". Geben Sie mit der numerischen
Tastatur die gewiinschte Nummer des Personlichen
Programms ein. Das Programm ist damit als
personlichen Programm gespeichert.

Um dieses Programm spdter wieder aufzurufen,
betdtigen Sie die Tasten "Pers.-Prog" (4) und die
entsprechende Taste der numerischen Tastatur (8).

2. Neueingabe aller Werte

Sie bendtigen haufig ein Programm, daf8 sich deutlich
von den Festprogrammen unterscheidet. In diesem Fall
geben Sie alle Werte neu ein, indem Sie fir alle
Parameter zundchst die entsprechende Wahltaste (2)
betdtigen und anschliefend mit der numerischen
Tastatur (8) den gewiinschten Wert eingeben.
Anschliefend speichern Sie dieses Programm, wie
unter Punkt 1 in diesem Kapitel beschrieben.
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Andern von Werten bei
laufendem Programm
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Verriegeln des
Reglers

Weitere Hinweise

Auch nach dem Starten des Brennvorganges konnen die
Werte der Brennkurve gedandert werden.

Beispiel: Bei laufendem Programm wollen Sie die
1.Haltetemperatur auf 500°C andern.

Unterbrechen Sie den Programmlauf durch Betatigen der
Taste "start stop" (9). Wdhlen Sie nun mit der
entsprechenden Taste (2) den Brennabschnitt an und
geben Sie den neuen Wert tber die numerische Tastatur
ein (8). Nach dem erneuten Betdtigen der Taste "start
stop" (9) wird der Brennvorgang mit dem neuen Wert
fortgesetzt. Wenn ein bereits abgear-beitetes Intervall
gedndert wird, beginnt der Regler den Programmlauf vom
Programmanfang an.

Um den Regler vor unbefugter Benutzung zu schiitzen,
betétigen Sie fir ca. 3 Sekunden die sog.Schlisseltaste
(5), bis im linken Teil des Displays ein Dezimalpunkt
aufleuchtet. Der Regler ist nun fiir jegliche Eingaben
gesperrt.

Um die Sperre wieder aufzuheben, betdtigen Sie die
"Schlisseltaste" erneut fir ca. 3 Sekunden, bis der
Dezimalpunkt erlischt.

Brennkurve mit nur einer Haltetemperatur

Sie benotigen ein Programm mit nur einer
Haltetemperatur. Der Ofen soll z.B. sofort mit 150°C pro
Stunde bis 1000°C aufheizen, diese Temperatur 30
Minuten halten und dann mit 500° pro Stunde abkiihlen.
Geben Sie dann folgende Werte ein:

B ettt 0 min
e 150°C/h
TP e 1000°C
b e 0 min
e (dieser Wert ist ohne Bedeutung) .............ccoevee.. 999°C/h
TMP o e 1000°C

D e 30 min
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...................................................................... 500°C/h

Haltetemperatur 1 groRer als Halte-
temperatur 2

Der Regler bietet die Moglichkeit, die erste
Haltetemperatur hoher als die zweite Haltetemperatur
vorzugeben. In diesem Fall heizt der Ofen bis zur
ersten Brenntemperatur, hdlt diese fir die vorgegebene
Zeit (t1) und kuhlt dann auf die zweite
Haltetemperatur ab (Kristallglasur).

Verhalten bei Netzausfall

Bei Netzausfall wird der Brennvorgang unterbrochen.
Nach dem Wiedereinschalten der Spannungsversor-
gung wird das Programm an der Stelle fortgesetzt, an

Achtung!

Dauert der Netzausfall Ianger als 30 Minuten, wird

das Programm automatisch abgebrochen, da die

Qualitat des Brenngutes in diesem Fall nicht mehr
gewabhrleistet ist.

der der Netzausfall eintrat.
Maximaldaten / Wertebereiche

Vorlaufzeit (t) 0 min bis 9999 min
1. Aufheizphase 1) 2°C bis 999°C/h*
1. Haltezeit (t;) 0 min bis 9999 min
1. Haltetemperatur (tmp;) 20°C bis 1320 °C**
2. Aufheizphase 1) 2°C/h bis 999 °C/h*
2. Haltezeit (t,) 0 min bis 9999 min

2. Haltetemperatur (tmp,) 20°C bis 1320 °C**
Abkiihlphase (Ab) min. 2 °C/h bis 999°C/h*

*Der Wert von 999°C/h bedeutet maximales, d.h. ungeregeltes
Aufheizen bzw. Abkihlen
** je nach Ofen kann dieser Wert verschieden sein

Leistungsanzeige

Der Regler TC 405 bietet die Moglichkeit, die bei
einem Brand bisher verbrauchte elektrische Energie
anzuzeigen. Um diese Moglichkeit zu nutzen, missen
Sie einmalig die Leistungsaufnahme lhres Ofens in
den Regler einstellen. Der eingestellte Wert bleibt
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Interne Betriebswerte

auch nach dem Ausschalten erhalten.
Programmieren der Ofenleistung

Wir beschreiben die Programmierung am Beispiel
eines Brennofens mit einer Leistungsaufnahme von
3,3 kW.

Schalten Sie zundchst den Regler ein. Nach dem
Selbsttest zeigt das Display nun die aktuelle
Ofentemperatur an.

Betdtigen Sie nun die Taste "kw/h" (10) fir ca. 2
Sekunden, bis im Display "Inst" erscheint. Der Regler
ist jetzt in den Programmiermodus geschaltet.

Betdtigen Sie die Taste "kw/h" (10) erneut. Auf der
letzten Stelle des Displays erscheint nun ein "L" fir
Leistungsaufnahme (siehe nebenstehende Graphik).
Geben Sie mit der Dezimaltastatur (8) den
gewlinschten Wert (hier 3.3) ein. Der Dezimalpunkt
wird automatisch gesetzt.

Die Programmierung der Ofenleistung ist damit
abgeschlossen. Betdtigen Sie eine beliebige Taste, um
den Programmiermodus zu verlassen.

Abfrage der Ofenleistung

Um wdhrend eines Brandes die bisher verbrauchte
elektrische Energie abzufragen, betétigen Sie die Taste
"kw/h". Im Display erscheint der entsprechende Wert
fir ca. 2 Sekunden.Bei jedem Starten eines

Der technisch interessierte Anwender kann interne
Betriebswerte abfragen: Betdtigen Sie hierzu die Taste
"kw/h" (10) fur ca. 2 Sekunden (Anzeige "Inst").
Durch Betatigen der Taste "kw/h" (10) werden
nacheinander folgende Werte angezeigt:

- Ofenleistung (s.0.)

- Ausdruckrate des optionalen Protokolldruckers

- Einheit der Temperaturanzeige (°C oder °F)

- maximal erlaubte Ofentemperatur

- Thermoelement-Typ und Festprogramm-Code

- Gesamt-Betriebsstundenzéhler (zur Kontrolle der

Ofenlebensdauer); Gber Zusatzcode rlcksetzbar
- Version der internen Betriebs-Software
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Feh|erme|dungen Programmes wird dieser Zahler wieder auf Null
zuriickgesetzt

Der integrierte Mikroprozessor des Reglers TC 405
uberprift stindig den Brennverlauf. Sobald eine
Storung auftritt, erscheint auf dem Display eine
Fehlermeldung. Es folgt eine Beschreibung aller
moglichen Fehlermeldungen:

:-!-:\‘!-:-:-:-!-:\‘!-:-}:-}}}:-}:-}}}:-}:-}}}:-}:-}}} :-:-!-:\‘!-:-:-:-!-:\‘!-:-:-:-}}}:-}:-}}}:-}:-}}}:-}:-}}}:-}
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Der Ofen folgt nicht dem geforderten T emperatur -
anstieg:

Diese Fehlermeldung weist eindeutig auf ein Problem
am Ofen hin. Mogliche Ursachen:

e Eine Sicherung ist defekt.
e Der Turkontakt ist gedffnet.
e Eine Heizspirale ist defekt.

e Die Heizspiralen sind Uberaltert (speziell bei
hohen Brenntemperaturen).

* Das Thermoelement bzw. seine Zuleitung ist
kurzgeschlossen.

e Eine Netzphase ist ausgefallen.

e Ein Problem im Schaltkasten (Schitz
E R A R R defekt)'

ERE ) :-:-:-:‘:-:‘:-:-:-:‘:-:‘:-:-:-}:-}:-:-:-}:-}:-:-:-}:-}:-:-:-
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Problem bei der Temperaturmessung

Der Regler tberpriift wahrend des Brennvorgangs
standig, ob die gemessenen Temperaturwerte sinnvoll
sind. Wird ein Problem erkannt, erfolgt diese
Fehlermeldung. Rechts im Display wird noch eine
Zahl angezeigt, die weitere Riickschliisse auf den
Fehler zulaft:

1 Ubertemperatur gemessen
2 Sicherheitsabschaltung wurde aktiv
3 MeRwert unruhig (Kontaktproblem)
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Wenn diese Fehlermeldung auftritt, wenden Sie sich
bitte an Ihren Handler.

Im Temperaturmefkreis ist ein Fehler aufgetreten .
Mogliche Ursachen:
e Der Temperaturfiihler ist defekt.

e Das Zuleitungskabel zum Temperaturfihler ist
defekt.

Die Temperaturmessung lieferte unkorrekte Werte.
Méogliche Ursachen:

e Der Temperaturfiihler wurde verpolt .
angeschlossen.

® Der Temperaturfiihler hat eine Temperatur ..
von weniger als -15°C gemessen.

Die Vorgaben fur die Aufheiz- bzw. Abkuhl-
geschwindigkeit liegen nicht im zul&ssigen Bereich.

Zuldssig sind Werte zwischen 2°C/h und 999°C/h.

Die Vorgaben fir die Haltetemperaturen wurden zu
hoch (F6) oder zu niedrig (F7) eingegeben.

Zuldssig sind Werte zwischen 20°C und 1320°C.

Der Selbsttest ergab ein Problem im Regler.

Bei jedem Einschalten wird ein Selbsttest
durchgefiihrt. Wird hierbei ein Fehler festgestellt,
erscheint im Display dieser Fehlermeldungen. Falls
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Option: Programmverkettung

Die Programmverkettung ist aus Sicherheitsgriinden nur
auf Anfrage erhdltlich. Fragen Sie lhren Ofenhersteller,
wenn Sie diese Funktion nutzen wollen.

lhre TC405 hat eine sehr niitzliche Funktion: Sie kdnnen
Programme verketten, d.h. nach Beendigung des
aktuellen Programmes wird ein weiteres Programm
automatisch aufgerufen. Somit kann z.B. ein Schrithbrand
nach Beendigung des Trockenprogrammes selbsttdtig
ausgefiihrt werden.

Die Programmverkettung wird wie folgt eingestellt:
Nachdem Sie lhr Programm eingegeben haben, driicken
Sie die Taste "event". Das Display zeigt "none" (=keine
Programmverkettung). Geben Sie nun die Nummer des
personlichen Programmes ein, das nach Programmende
automatisch gestartet werden soll. Das Display zeigt dann
"Con- .." (=Continue) mit der entsprechenden
Programmnummer 1 bis 9.

Driicken Sie die Taste "event" erneut, um die Temperatur
einzugeben, bei dessen Erreichen das Programm gestartet
werden soll. Geben Sie die Temperatur tUber die
Zifferntasten ein.

Um die Programmverkettung auszuschalten, geben Sie
als Programmnummer "0" ein (Display zeigt wieder
"none").

Wichtiger Hinweis

Die Programmnummern beziehen sich nur auf die

personlichen Programme. Um ein Fixprogramm

automatisch zu starten, mussen Sie es vorher als
personliches Programm Ubernehmen.

Achtung: Wenn Sie ein Programm abspeichern,
wird die Verkettung ebenfalls gesichert. Stellen Sie
bei Aufruf eines solchen Programmes sicher, daf3
keine unbeabsichtigte Verkettung am
Programmende existiert (die dann ungewollt ein
weiteres Programm startet !)
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Technische Details
Schaltschema eines Ofens

=) e
E) schiitz
" Hesizen"
i) . —
=l Sahutzleiter L option)
& el Tl T S —
) 220U il
) Thermnoekrment
. (_)>.
a..n anschillsse fr Regelnlage
Steckerbelegungen
HAN 15 D

HAN 7 D

BLlE7 mE
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Anschl.
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Funktion

zusatzlicher Schaltausgang
Schaltausgang Schiitz (Phase)
Schaltausgdnge Schiitz (Null)
Schutzleiter *
Stromversorgung Phase
Stromversorgung Null
Thermoelement +
Thermoelement - (PtRhPY)
Thermoelement - (NiCrNi)

1 2 2 4 5

HAN7D

7
6
1

+
5
2
3
4
4

* Der Schutzleiter muf} angeschlossen werden!

Wichtiger Hinweis

HAN15D

C3
A3
B3
Erdklemme
Al
B1
B5
C5
A5

CPC14

CPC14

12
14
13
11

w N = O

Bitte vergleichen Sie unbedingt den Typ des verwendeten Thermoelementes mit
dem auf der Ruckseite des Reglers angegebenen Typ. Bei Nichtbeachtung kénnen
Schaden an Ofen oder Brenngut nicht ausgeschlossen werden!

Anderungen, die dem technischen Fortschritt dienen, bleiben vorbehalten.

Bedienungsanleitung TC405 (C)opright 1997 bentrup Industriesteuerungen, D-35463 Fernwald
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