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1. Allgemeine Informationen 

1.1. Eigenschaften 
Die auf dem Coriolis-Prinzip basierenden TRICOR CLASSIC Massendurchflussmesser haben mehrere Vorteile 
gegenüber anderen Messverfahren: 

• Kostengünstig, nicht kalibriert, aber mit hervorragender Wiederholbarkeit 
• Höhere Genauigkeit mittels kundenspezifischer Kalibrierung möglich 
• Keine beweglichen Teile 
• Gleichzeitige Messung von Massendurchfluss, Dichte und Temperatur 
• Berechnung von Volumendurchfluss sowie Masse- und Volumen-Totalmenge 
• Spülbar 

Die TRICOR CLASSIC Massendurchflussmesser mit dem Transmitter TCE 6000 sind für Anwendungen, bei 
denen aus Kosten- oder Platzgründen auf ein lokales Display verzichtet werden soll. 

Die TRICOR CLASSIC Massendurchflussmesser mit dem Transmitter TCE 6000 sind als Standardversion und 
auch mit Zulassung für explosionsgefährdete Bereiche Zone 2 erhältlich. Für Anwendungen in Zone 1 
greifen Sie bitte auf die TCE 8000 Transmitter zurück. 

TCE 6000 Versionen verfügen, abhängig von der ausgewählten Konfiguration, über unterschiedliche 
Ein/Ausgangsoptionen: 

• Ein frei programmierbarer 4 … 20 mA Ausgang 
• Ein frei programmierbarer Frequenzausgang 
• Ein bis zwei Steuereingänge (zweiter Steuereingang ist optional) und ein Steuerausgang (Option) 
• RS485-Schnittstelle 
• Optischer Ein/Ausgang (Option) 
• USB Schnittstelle (Option) 

Die optionale Fernanzeige TRD 8001 bietet folgende Eigenschaften: 

• Grafisches Display 
• Menügeführte Softkey-Steuerung für eine einfache Bedienung (mit Bedienungsanleitung) 

 

Fig. 1: TCM 0325 mit TCE 6000 Fernanzeige TRD 8001 
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1.2. TCE 6000 Interface 

1.2.1. Ausstattung TCE 6000 

Standardausführung (TCM ****-**-****-FSDS) I/O-Stecker 5-polig und RS485 

Erweitere Ausführung (TCM ****-**-****-FFDB) I/O-Stecker 5-polig, I/O-Stecker 8-polig, RS485 und 
USB (M12) 

Erweiterte Ausführung (optischer I/O)  
(TCM ****-**-****-FSDC) 

Versorgung/Power 24 V DC, CTL in, Fout, RS485 

 

1.2.2. Fernsteuerung 

SPS mit beiden Versionen Leitung 3-polig (Versorgung über I/O-Stecker 5-polig) 

oder 

5-polig (Versorgung über diese Leitung) mit Stecker 
M12, 5-polig, B-kodiert. 

PC mit FSDS KAB.RS485.TCE mit Stecker M12, 5-polig, B-kodiert an 
Anschluss RS485. 
Zusätzlich muss die TCE 6000 über den I/O-Stecker 
mit 24 V versorgt werden. 

PC mit FFDB KAB.RS485.TCE mit Stecker M12, 5-polig, B-kodiert an 
Anschluss RS485. 
Zusätzlich muss die TCE 6000 über den I/O-Stecker 
mit 24 V versorgt werden. 

oder 

KAB.USB.TCE an Anschluss USB. Diese Ausführung ist 
an der TCE 6000 nach IP65 geschützt. 
Zusätzlich muss die TCE 6000 über den I/O-Stecker 
mit 24 V versorgt werden. 

oder 

Handelsübliches Kabel USB-A auf Mini-USB-B an 
Anschluss USB. Diese Ausführung ist an der TCE 6000 
nur nach IP20 geschützt. Von Dauerbetrieb in 
Industrieumgebung wird abgeraten. 
Zusätzlich muss die TCE 6000 über den I/O-Stecker 
mit 24V versorgt werden. 
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1.2.3. Kombinationen 

FSDS 

FSDS/RS485 Stecker B-kodiert (Phoenix 1432680) 
Kabel 5-polig 

Kommunikation 
+ Versorgung 

SPS 

FSDS/RS485 Stecker B-kodiert (Phoenix 1432680) 
KAB.RS485.TCE 

Kommunikation PC 

Stecker A-kodiert auf I/O5 Versorgung Netzteil 24 V 

FFDB 

FFDB/RS485 Stecker B-kodiert (Phoenix 1432680) 
Kabel 5-polig 

Kommunikation 
+ Versorgung 

SPS 

FFDB/RS485 Stecker B-kodiert (Phoenix 1432680) 
KAB.RS485.TCE 

Kommunikation PC 

Stecker A-kodiert auf I/O5 oder I/O8 Versorgung Netzteil 24 V 

FSDC 

FSDC/USB KAB.RS485.TCE Kommunikation PC 

Stecker A-kodiert auf Power Versorgung Netzteil 24 V 

 

Folgende Kombinationen sind über ein Schnittstellenkabel in Verbindung mit einem PC/Laptop mit USB 
Schnittstelle und mit der TRICOR Configurator Software parametrierbar. Die aktuelle TRICOR Configurator 
Software steht auf unserer Homepage im Download Bereich zur Verfügung. 

• FSDS mit KAB.RS485.TCE Kabel 
• FFDB mit KAB.RS485.TCE oder KAB.USB.TCE Kabel 
• FSDC mit KAB.RS485.TCE Kabel 

 

HINWEIS: 
Das Kabel muss mitbestellt werden. 
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1.3. Sicherheit 

1.3.1. Allgemeine Sicherheit 

Alle Aussagen in dieser Bedienungsanleitung bezüglich Sicherheit und technischen Daten gelten nur, wenn 
das Gerät korrekt nach Bedienungsanleitung bedient wird. 

Die Angaben zur Schutzklasse (IPxx) gelten nur, wenn alle Buchsen mit Steckverbindern derselben oder 
einer höheren Schutzklasse belegt sind. Alle Kabeldurchführungen müssen mit Kabeln oder Blindstücken 
des entsprechenden Durchmessers bestückt und fest angezogen sein.  

Um den Schutzgrad zu gewährleisten, müssen die Kabeleinführungen ordnungsgemäß abgedichtet sein. Es 
sollten Gewindedichtungen oder Kabelverschraubungen mit Dichtung verwendet werden. 

Während des Betriebes müssen alle Gehäuseöffnungen korrekt verschlossen sein, sofern nichts anderes in 
der Bedienungsanleitung angegeben ist. 

Für alle Verbindungen zur Last und zur elektrischen Versorgung müssen geschirmte Kabel verwendet 
werden. Das Gerät muss elektrisch geerdet werden. 

Als Schutz gegen Feuer muss die Versorgung mit einer Sicherung, deren Wert nicht höher als der zulässige 
Kabelstrom ist, abgesichert werden. 

Es muss sichergestellt sein, dass alle medienberührte Teile mit dem zu messenden Medium kompatibel sind. 

Nationale und internationale Installationsvorschriften sind zu beachten. 

Anschluss und Bedienung des Gerätes dürfen nur durch autorisiertes und ausreichend qualifiziertes 
Personal erfolgen. 

1.3.2. Spezielle Anforderungen für die Ex-Installation 

Für die Installation und den Betrieb der TRICOR CLASSIC Massenmesser in explosionsgefährdeter 
Umgebung ist es unbedingt erforderlich, diese Installationsanleitung und die "Kontrollzeichnung für 
explosionsgefährdete Bereiche" zu lesen. 

In explosionsgefährdeter Umgebung darf das Gehäuse der TCE 6000 bei eingeschalteter Spannung unter 
keinen Umständen geöffnet werden.  

Die Steckverbinder der TCE 6000 dürfen nicht unter Spannung entfernt oder angesteckt werden. 

Bei Verwendung langer Anschlussleitungen ist sicherzustellen, dass die maximal zulässigen Kapazitäten und 
Induktivitäten für die entsprechende Spannung und Gasgruppe nicht überschritten werden. 

Die in den technischen Daten spezifizierten Grenzwerte (siehe Kapitel 8.3) sind unbedingt einzuhalten. 

WARNUNG! 
Alle in der „Kontrollzeichnung für explosionsgefährdete Bereiche“ spezifizierten Grenzwerte sind unbedingt 
einzuhalten. Bei Nichtbeachtung besteht Gefahr für die Geräte und für Leib und Leben der Benutzer. 

WARNUNG! 
Berücksichtigen Sie bei der Installation die mögliche Gefahr von Funkenbildung durch Stöße und Reibung 
beim Gehäuse aus Aluminiumlegierung. 
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WARNUNG! 
Der Monteur muss sicherstellen, dass die maximale Umgebungstemperatur des installierten Geräts nicht 
überschritten wird. 

WARNUNG! 
Der Bereich der Prozesstemperatur wird durch die Temperaturklasse für den abgesetzten TRICOR Trans-
mitter bestimmt (siehe Kapitel 3.4). 

1.3.3. Handhabung der Berstscheibe 

Alle TRICOR CLASSIC Durchflussmesser sind mit einer am Gehäuse installierten Berstscheibe ausgestattet. 
Eine Berstscheibe ist eine Druckentlastungsvorrichtung, um Systeme vor Überdruck zu schützen. Bei einem 
Coriolis-Durchflussmesser verhindert die Berstscheibe, dass sich im geschweißten Gehäuse Druck aufbaut. 
Die Berstscheibe öffnet sich im Falle eines größeren Störfalles, bei dem die Rohre im Inneren des 
Durchflussmessers auslaufen und der interne Gehäusedruck 4 bar [58 psi] übersteigt. 

Schließen Sie ein Rohr oder einen Schlauch an das Berstscheibengehäuse an, um die ausströmende 
Flüssigkeit und/oder das Gas aus dem Gehäuse des Messgeräts durch die Berstscheibe zu einem sicheren 
Ort fern von der Anlage zu leiten und somit Personen- oder Sachschäden zu vermeiden. Der Betreiber ist 
verantwortlich für die Auslegung einer angemessenen Entlüftung und die Installation angemessener 
Entlüftungsleitungen oder der Flussrichtung, nachdem sich die Berstscheibe öffnet. 

Wenn die Berstscheibe reißt können Teile freigesetzt werden. Dies können Teile der Berstscheibe selbst 
oder des umgebenden Materials sein. Es liegt in der alleinigen Verantwortung des Betreibers 
sicherzustellen, dass diese Teile an einen sicheren Ort gelangen, um Personen- oder Sachschäden zu 
vermeiden. 

WARNUNG! 
Achten Sie darauf, die Berstscheibe nicht zu beschädigen, wenn Sie ein Rohr oder Verbindungselemente am 
Gehäuse anbringen. Dies kann zu einem vorzeitigen Ausfall der Berstscheibe führen. 
Das Gehäuse des Durchflussmessers ist mit einem trockenen Inertgas gefüllt, um zu verhindern, dass sich 
Feuchtigkeit ansammelt. Physische Schäden an der Berstscheibe ermöglichen das Eindringen von 
Feuchtigkeit in das Messgerätgehäuse. Feuchtigkeit würde die Integrität des Messgeräts beeinträchtigen 
und mit der Zeit möglicherweise zu ungenauen Messergebnissen oder einem Ausfall des Messgeräts 
führen. 

 

  

Fig. 2: Die Position der Berstscheibe variiert je nach Größe und Stil des Messgerätes Fig. 3: Warnaufkleber in der Nähe 
der Berstscheibe  
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1.3.4. Warnungen in dieser Bedienungsanleitung 

 

HINWEIS: 
Hinweise geben wichtige Informationen für die korrekte Nutzung des Gerätes. Bei Nichtbeachtung sind 
Fehlfunktionen möglich. 

WARNUNG! 
Warnungen geben sehr wichtige Informationen für die korrekte Nutzung des Gerätes. Bei Nichtbeachtung 
besteht Gefahr für die Geräte und für Leib und Leben der Benutzer. 
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1.4. Typenschlüssel und Zubehör 

1.4.1. Typenschlüssel 

TCM XXXX - X X - X X X X - X X X X - Ex 
                
Prozessanschlüsse1)              
siehe TCM Datenblatt X X             
Mechanische Optionen            
Mediumstemperatur            
-40 °C…+100 °C [-40 °F…+212 °F[ S           
Drucksicherung           
Mit Berstscheibe max. 4 bar [58 psi] G          
Mechanisches Design          
Standard S         
Einbaulänge         
Standard (andere Längen auf Anfrage) S        
Elektronische Optionen       
Ausführung       
Kompaktversion TCE 6000 F      
Schnittstelle      
RS485 (Modbus RTU) S     
RS485 (Modbus RTU) + USB (nur TCE 6000) F     
Versorgungsspannung     
24 V DC D    
Optionen    
8-Pin I/O Steckverbinder (nur TCE 6000) B   
Optische I/O (nur TCE 6000) C   
Keine Optionen S   
Explosionsschutz2)  
ATEX (Zone 2) Exn 

 
1) Für Anschlüsse ohne Angabe von Einbaulängen kontaktieren Sie bitte den Hersteller. 
2) Explosionsschutz nur in der Option Exn verfügbar. 

Gilt nur bei Betrieb mit einer SELV-Versorgungsspannung. 
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1.4.2. Zubehör 

1.4.2.1. TRICOR Verbindungskabel (TCC) für Schalttafelgehäuse 

   TCC X X - X X 

Kabelspezifikationen/Anschlüsse       
Kabel Stecker TCE Stecker TCM Geräte      

Standard Kabel SUB-D, 9-Pin Kabelendhülsen (8-Pol.) TCE 8**1-S- 0 2    

Standard Kabel SUB-D, 9-Pin/ 
Din-Rail Montage Kabelendhülsen (8-Pol.) TCE 8**1-S- 0 4    

Hochtemperatur Kabel SUB-D, 9-Pin Kabelendhülsen (8-Pol.) TCE 8**1-S- 0 9    

Hochtemperatur Kabel SUB-D, 9-Pin/ 
Din-Rail Montage Kabelendhülsen (8-Pol.) TCE 8**1-S- 1 0    

Länge   
3 Meter (Standard) [≈ 10 ft.]      0 3 
6 Meter [≈ 20 ft.]      0 6 
10 Meter [≈ 33 ft.]      1 0 
15 Meter [≈ 49 ft.]      1 5 
20 Meter [≈ 66 ft.]      2 0 

 

1.4.2.2. Weiteres Zubehör 

Zubehör für den Transmitter TCE 6000  Typenschlüssel 
Fernanzeige für die Kompaktversion TCE 6000 TRD 8001 
Verbindungskabel, TRD 8001 zu TCE 6000, 2 m TRD-TCE-6-2 
Verbindungskabel, TRD 8001 zu TCE 6000, 5 m TRD-TCE-6-5 
USB-Kabel, USB auf Mini USB M12, 2 m KAB-USB-TCE 
Verbindungskabel USB auf RS485, 3 m für TCE 6000 Versionen FSDS;FFDB, FSDC KAB-RS485-TCE-ISO 
Pneumatic Power Gen. Stecker M8, 3 polig, 2,5 m Kabel, 
für TCE 6000 Version FSDC; 7,5 W, 24 V DC TCE 6000-FSDC-SET-PPG 

Lichtimpulssender und -empfänger, DIN-Schiene für TCE 6000 Version FSDC3) OPTV-02/XO 
Glasfaserkabel für TCE 6000 Version FSDC für FOP 50/60, 10 m (5,5 mm) LW-LA-10 

Service und Kalibrierungen Typenschlüssel 
DAkkS-Kalibrierung (ILAC) nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 DAkkS-Kalibrierung 
Sauerstoff Reinigung TCM Reinigung Sauerstoff TCM 
Prüfbescheinigung 3.1 nach DIN 50 049/EN 10204 3.WKZ-0100 
Geräteschild 1.4404 [AISI 316L] TCM-Tag-Plate-1.4404 

 
3) Siehe Kapitel 6 (ESTA). 
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1.5. Messprinzip TCM 
Zwei parallele Rohre im Inneren des TCM vibrieren auf ihrer Resonanzfrequenz im Gegentakt. Ein 
Durchfluss in den Rohren verzögert die Schwingung an der Eingangsseite und beschleunigt sie an der 
Ausgangsseite. Das ergibt eine kleine Zeitverzögerung zwischen den Bewegungen. Die Zeitverzögerung wird 
gemessen und daraus der Massendurchfluss berechnet. 

Aus der Resonanzfrequenz der Rohre kann die Dichte des Mediums in den Rohren berechnet werden. 

Da der Effekt leicht temperaturabhängig ist, wird die Mediumstemperatur mit einem präzisen 
Temperatursensor gemessen, um diese Temperaturabhängigkeit zu kompensieren. 

Mit einem Coriolis Massendurchflussmesser können damit direkt Massendurchfluss, Dichte und 
Temperatur des Mediums gemessen werden. Aus dem Massendurchfluss und der Dichte kann außerdem 
der Volumendurchfluss berechnet werden. 

 

         

 

 

 

 

 

Fig. 4: Wirkprinzip Coriolis Massendurchflussmesser 
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2. Erste Schritte 

2.1. Auspacken 
Überzeugen Sie sich, dass Sie die folgenden Teile erhalten haben: 

• TCM **** mit montiertem Transmitter 
• Bedienungsanleitung  

(gedruckte Version oder www.kem-kueppers.com/downloads/bedienungsanleitungen.html) 

2.2. Bedienelemente 
 

            

Fig. 5: Bedienelemente  

1 = Anschluss RS485, M12, B-kodiert, Innengewinde 

2 = Anschluss USB, M12 optischer Ausgang (Option) 

3 = Ein-/Ausgang, M12, A-kodiert, Außengewinde, 8-polig optischer Eingang (Option) 

4 = Ein-/Ausgang, M12, A-kodiert, Außengewinde 

5 = M6 Montagegewinde (Rückseite, Option, nur TCM 0325 bis 3100) 

6 = Medium-Einlass, Anschluss wie bestellt 

7 = Schutzleiteranschluss (nur TCM 0325 bis TCM 3100) 

8 = Medium-Auslass, Anschluss wie bestellt  

1 
 

3 
 

4 
 

8 
 

7 
 

6 
 

5 
 

2 
 

http://www.kem-kueppers.com/downloads/bedienungsanleitungen.html
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2.3. Anschlussbelegung 
I/O 5-Pin 

1 +24 V DC Positive Versorgungsspannung (24 V DC) 
2 Iout Ausgangsstrom 4 … 20 mA, bezogen auf GND 
3 GND Masse 
4 Fout Frequenz-/Pulsausgang 
5 CTL IN 1 Steuereingang 1 
 

I/O-8 Pin 

1 +24 V DC Positive Versorgungsspannung (24 V DC) 
2 Iout Ausgangsstrom 4 … 20 mA, bezogen auf GND 
3 GND Masse 
4 Fout Frequenz-/Pulsausgang 
5 CTL IN 1 Steuereingang 1 
6 CTL IN 2 Steuereingang 2 
7 CTL OUT Steuerausgang 
8 n.c. Nicht angeschlossen 
 

RS485-Pin 

1 +24 V DC Positive Versorgungsspannung (24 V DC) 
2 -RS485 RS485 negativer Anschluss 
3 GND Masse 
4 +RS485 RS485 positiver Anschluss 
5 n.c. Nicht angeschlossen 
 

Version FSDC: 

I/O 5-Pin 

1 +24 V DC Positive Versorgungsspannung (24 V DC) 
2 n.c Nicht angeschlossen 
3 GND Masse 
4 n.c. Nicht angeschlossen 
5 n.c. Nicht angeschlossen 
 

RS485-Pin 

1 +24 V DC Positive Versorgungsspannung (24 V DC) 
2 -RS485 RS485 negativer Anschluss 
3 GND Masse 
4 +RS485 RS485 positiver Anschluss 
5 n.c. Nicht angeschlossen 
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2.4. Kurzanleitung 

WARNUNG! 
Lesen Sie die Installationshinweise in Kapitel 3 sorgfältig, bevor Sie das Gerät installieren! 

Soll das Gerät nur kurz und ohne Durchfluss zum Test oder zum Kennenlernen betrieben werden, ist es 
ausreichend, zumindest die folgenden Verbindungen vorzunehmen (siehe Kapitel 3.3): 

• Verbinden Sie die Versorgungsspannung 
• Die verschiedenen Ein- und Ausgänge können ebenfalls verbunden werden, wenn die 

Funktionen für die Tests erforderlich sind. 

WARNUNG! 
Wird das Gerät in einer größeren Anlage angeschlossen, muss der Schutzleiter ebenfalls angeschlossen 
werden. 

WARNUNG! 
In explosionsgefährdeter Umgebung darf das Gerät nicht ohne komplette Verdrahtung nach Kapitel 3.3 
oder mit offener Abdeckung betrieben werden! 

2.4.1. Inbetriebnahme 

Wenn nicht anders bestellt, sind werksseitigen Standardeinstellungen wie folgt: 

• Iout: flow, 20 mA = vorgegebener Bereich des TCM 
• Fout: flow, 5.000 Hz = vorgegebener Bereich des TCM 
• CTL OUT: Fehler (nur I/O8) 
• CTL IN 1: Nullpunkt setzen 
• CTL IN 2. Zwischensumme zurücksetzen (nur I/O 8) 

Stellen Sie sicher, dass das Gerät mechanisch und elektrisch ordnungsgemäß installiert ist. 

Schalten Sie die Stromversorgung ein. Der TCM sollte leicht vibrieren. 

Ist ein TRD 8001 angeschlossen sein, zeigt er die Hochfahrsequenz (Siehe Bedienungsanleitung TRD 8001) 

Schalten Sie den Durchfluss ein. Es werden die entsprechenden Messwerte angezeigt. 

Sobald die Arbeitstemperatur erreicht ist, sollte ein Nullpunktabgleich gemacht werden (siehe Kapitel 
4.2.2): 

• Schalten Sie den Durchfluss ab. 
• Stellen Sie sicher, dass die Leitung komplett befüllt ist 
• Warten Sie, bis der Durchfluss auf Null abgesunken ist. 
• Starten Sie die Nullpunktprozedur durch Anlegen eines Low-Pegels an CTL IN 1 
• Warten Sie, bis die Offsetprozedur beendet ist. 
• Schalten Sie den Durchfluss wieder ein. 

2.4.2. Handbedienung 

Zur Handbedienung ist die Fernanzeige TRD 8001 erforderlich. 

Die Handbedienung wird in der Bedienungsanleitung des TRD 8001 erklärt  
(www.kem-kueppers.com/downloads/bedienungsanleitungen.html).  

https://www.kem-kueppers.com/downloads/bedienungsanleitungen.html
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3. Installation 

3.1. Wichtige Installationsregeln 
Coriolis Massenmesser messen den Durchfluss, indem sie das Medium quer zur Flussrichtung 
beschleunigen und die Wirkung der Trägheitskraft messen. Für optimale Ergebnisse muss das Gerät gegen 
externe Vibrationen entkoppelt und das Medium homogen sein. 

Es wird empfohlen, vor und nach dem Durchflussmesser je ein Ventil zu montieren. Zum Nullpunktabgleich 
müssen beide Ventile geschlossen sein. 

3.1.1. Externe Vibrationen 

Bei (möglichen) externen Vibrationen ist das Gerät starr an eine vibrationsfreie Wand zu montieren. Ist das 
nicht möglich, sind Vibrationsdämpfer zu verwenden. 

Der Sensor TCMH 0450 wird über Montagebohrungen montiert.  

Bei Vibrationen auf den Installationsrohren sind flexible Rohrstücke empfehlenswert. 

Kolbenpumpen und andere Pumpen, die einen stark pulsierenden Durchfluss erzeugen, sollten über 
längere, ggf. flexible Rohre oder andere Maßnahmen entkoppelt werden. 

Druckstöße mit sehr hohen Lastwechseln in kurzen Intervallen sollten über einen längeren Zeitraum 
vermieden werden. Sollte diese Anforderung jedoch bestehen, lassen Sie sich bitte von unserem 
technischen Innendienst beraten.  

3.1.2. Inhomogene Medien 

Wenn sich Gasblasen oder Festkörper in der Flüssigkeit befinden, ist dafür zu sorgen, dass sich die Blasen 
oder Festkörper nicht in der Messzelle sammeln. 

Werden Flüssigkeiten mit (möglichen) Gasblasen gemessen, ist der Sensor hängend in einer horizontalen 
Leitung zu montieren, damit sich die Blasen nicht ansammeln. Sensoren mit U-Rohren (TCM 5500 und 
größer) können auch in senkrechten Leitungen montiert werden. 

Werden Flüssigkeiten mit Festkörpern gemessen, ist der Sensor stehend in einer horizontalen Leitung zu 
montieren, damit sich die Festkörper nicht ansammeln. Sensoren mit U-Rohren (TCM 5500 und größer) 
können auch in senkrechten Leitungen montiert werden. 

TCM 0325 bis TCM 3100 sowie der TCMH 0450 sollen nicht in vertikalen Rohren montiert werden, da sich 
dann auf Grund der Rohrform sowohl Blasen als auch Festkörper ansammeln können. 

2-Phasen Gemische mit Gas (Schaum) oder Festkörpern (Farbe, Schlamm), können problemlos gemessen 
werden, wenn die Blasen oder Festkörper klein gegenüber dem Rohrdurchmesser und gleichmäßig verteilt 
sind. Diese Installationshinweise sind allerdings zu beachten. 

Wenn die Gasanteile im flüssigen Messmedium oder umgekehrt Flüssigkeitsanteile im vorwiegend 
gasförmigen Messmedium zu groß werden, kann die Durchfluss- und Dichtemessung erheblich gestört 
werden. Die Störungen lassen sich gut anhand des gemessenen Treiberstroms detektieren. 
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3.2. Mechanische Installation 
Wählen Sie an Hand der Hinweise in diesem Kapitel die Installationsmethode, die am besten zu Ihrer 
Anwendung passt. Montieren Sie die TRICOR CLASSIC Massenmesser auf einen stabilen Untergrund und 
minimieren Sie externe Vibrationen, um maximale Genauigkeit und Wiederholbarkeit zu erreichen. 

3.2.1. Grundlegende Sicherheitshinweise 

ACHTUNG! 
Heiße Oberflächen wegen heißer Prozessmedien 
Verbrennungsgefahr wegen Oberflächentemperaturen über 70 °C [155 °F].  
Ergreifen Sie geeignete Maßnahmen, wie z.B. einen Berührungsschutz. 
Stellen Sie sicher, dass durch die Schutzmaßnahmen die maximal zulässige Umgebungstemperatur nicht 
überschritten wird. Beachten Sie die Angaben in Abschnitt „Technische Daten“ (Kapitel 8.3). 

HINWEIS: 
Heiße Oberflächen stellen nur bei Medien-/Umgebungstemperaturen über 50 °C [122 °F] eine Gefahr dar. 

WARNUNG! 
Benetzte Teile, die für das Prozessmedium ungeeignet sind 
Gefahr von Verletzungen oder Beschädigungen des Geräts.  
Heiße, toxische und korrosive Medien könnten freigesetzt werden, wenn das Prozessmedium für die 
benetzten Teile ungeeignet ist.  
Stellen Sie sicher, dass das Material der Teile, die durch das Prozessmedium benetzt werden, für dieses 
auch geeignet ist. Beachten Sie die Angaben in den technischen Daten (Kapitel 8.3). 

HINWEIS: 
Materialverträglichkeit 
Bei der Auswahl der Sensorkomponenten, die durch das Prozessmedium benetzt werden, kann Sie der 
Hersteller unterstützen. Für die Auswahl der Komponenten sind jedoch Sie verantwortlich. Der Hersteller 
übernimmt keine Haftung für Störungen oder Ausfälle aufgrund unverträglicher Materialien. 

WARNUNG! 
Ungeeignete Prozessanschlüsse 
Verletzungs- oder Vergiftungsgefahr.  
Bei unsachgemäßer Montage können heiße, giftige und korrosive Prozessmedien an den Anschlüssen 
freigesetzt werden. Stellen Sie sicher, dass die Prozessanschlüsse (z.B. Flanschdichtungen und Schrauben) 
für Verbindungs- und Prozessmedien geeignet sind. 

WARNUNG! 
Überschreiten des maximal zulässigen Betriebsdrucks 
Verletzungs- oder Vergiftungsgefahr. 
Der maximal zulässige Betriebsdruck hängt von der Geräteversion, der Druckbegrenzung und dem 
Temperaturbereich ab. Wenn der Betriebsdruck überschritten wird, kann das Gerät beschädigt werden. 
Heiße, toxische und korrosive Prozessmedien könnten freigesetzt werden. 
Stellen Sie sicher, dass der zulässige Betriebsdruck nicht überschritten wird. Beachten Sie die Angaben auf 
dem Sensor-Typenschild und/oder in den technischen Daten (Kapitel 8.3). 
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WARNUNG! 
Ungeschützte Kabelenden 
Explosionsgefahr durch ungeschützte Kabelenden in explosionsgefährdeten Bereichen. 
Schützen Sie nicht verwendete Kabelenden gemäß IEC / EN 60079-14. 

WARNUNG! 
Verlust des Explosionsschutzes 
Explosionsgefahr in explosionsgefährdeten Bereichen, wenn das Gerät geöffnet oder nicht ordnungsgemäß 
geschlossen ist. Schließen Sie das Gerät so an, wie unter „Elektrische Installation“ (Kapitel 3.3) beschrieben. 

ACHTUNG! 
Äußere Beanspruchungen und Belastungen 
Beschädigung des Geräts durch starke externe Beanspruchungen und Lasten (z. B. thermische Ausdehnung 
oder Rohrspannung). Das Prozessmedium kann freigesetzt werden. 
Vermeiden Sie, dass starke externe Beanspruchungen und Belastungen auf das Gerät einwirken. 

3.2.2. Anforderungen an den Installationsort 

Die Durchflussmesser der TRICOR TCMP Serie haben standardmäßig die 
Schutzart IP65. Mit der optionalen Gehäuseauslegung IP67/NEMA 4X sind 
die Messgeräte für Innen- und Außeninstallationen geeignet. 

Prozessdruck und Mediumstemperatur 

Stellen Sie gegebenenfalls sicher, dass die auf dem Typenschild/Etikett des 
Gerätes angegebenen Werte für Prozessdruck (PS), Mediumstemperatur 
(TS) und Umgebungstemperatur nicht überschritten werden.  

 

Aggressive Atmosphären  

Gewährleisten Sie, dass das Gerät für die Anwendung geeignet ist und dass es dort installiert wird, wo keine 
Gefahr des Eindringens von aggressiven Dämpfen besteht. 

Direkte Sonneneinstrahlung 

Vermeiden Sie, dass das Gerät überhitzt wird oder Materialien durch UV-Belastung spröde werden, indem 
Sie es vor direkter Sonneneinstrahlung schützen. Stellen Sie sicher, dass die maximal zulässige Umgebungs-
temperatur nicht überschritten wird. Beachten Sie die Angaben in Abschnitt „Technische Daten“ (siehe 
Kapitel 8.3). 

WARNUNG! 
In explosionsgefährdeten Bereichen eingesetzte Geräte 
Explosionsgefahr in explosionsgefährdeten Bereichen. 
Hinsichtlich des Standorts und der Installation des Geräts gelten hier besondere Anforderungen. Siehe 
„Elektrische Installation“ (Kapitel 3.3). 
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WARNUNG! 
Starke Vibrationen 
Explosionsgefahr in explosionsgefährdeten Bereichen. 
Installieren Sie den Transmitter in Anlagen mit starken Vibrationen in einer Umgebung mit geringen 
Erschütterungen. 

ACHTUNG! 
Starke Vibrationen 
Beschädigung des Geräts 
Installieren Sie den Transmitter in Anlagen mit starken Vibrationen in einer Umgebung mit geringen 
Erschütterungen. 

 

3.2.3. Horizontale Installation 

Die empfohlene Einbaulage ist horizontal. 

Enthält das Medium Festkörper, wählen Sie die Einbaulage „A“, in allen anderen Fällen „B“. 

Befestigen Sie die Messzellen so gut wie möglich an einer vibrationsfreien, massiven Montagefläche. Bei 
den Versionen TCM 0325 bis TCM 3100 können dazu die optionalen Befestigungsgewinde bzw. -bohrungen 
(TCMH 0450) verwendet werden. 

Gibt es keine vibrationsfreie Montagefläche, dann sollten Vibrationsdämpfer verwendet werden. 

 

Fig. 6: Empfohlene horizontale Installation 
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3.2.4. Vertikale Installation 

 

Fig. 7: Vertikale Installation 

Die TCMH Massendurchflussmesser für Hochdruckanwendungen 
(>400 bar [5.800 psi]) sollen nicht in vertikaler Lage eingebaut 
werden. 

Die TCM 0325 bis TCM 3100 sollen wegen der Rautenform der Rohre 
nicht vertikal eingebaut werden – es sei denn, Sie sind sicher, dass das 
Medium weder Gasblasen noch Festkörper enthält. 

Alle anderen Sensoren können vertikal eingebaut werden. Wenn das 
Medium Gasblasen und Festkörper enthält, ist dies die empfohlene 
Einbaulage. 

Der Sensor sollte in einer Steigleitung montiert werden, damit er 
während des Betriebes nicht leerläuft. 

Befestigen Sie die Messzellen so gut wie möglich an einer vibrations-
freien, massiven Montagefläche. 

Gibt es keine vibrationsfreie Montagefläche, dann sollten Vibrations-
dämpfer verwendet werden. 

 

3.2.5. Installation in einer „Drop Line” 

 

Fig. 8: Installation in einer „Drop Line” 

Die TCM 0325 bis TCM 3100 sollen wegen der Rautenform der Rohre 
nicht vertikal eingebaut werden – es sei denn, Sie sind sicher, dass das 
Medium weder Gasblasen noch Festkörper enthält. 

Die TCMH Massendurchflussmesser für Hochdruckanwendungen 
(>400 bar [5.800 psi]) sollen nicht in vertikaler Lage eingebaut 
werden. 

Alle anderen Sensoren können vertikal eingebaut werden. Die 
Montage in einer (offenen) Fallleitung ist allerdings nur zulässig, wenn 
eine Blende und ein Ventil hinter dem Sensor verhindern, dass er 
während des Betriebes oder nach dem Schließen des Ventils leerläuft. 
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3.2.6. Kritische Installationen 

Sind Gasblasen zu erwarten, darf der Sensor nicht am höchsten Punkt (A), bei Festkörpern nicht am tiefsten 
Punkt (B) der Rohre eingebaut werden, da dann auch die richtige Einbaulage des Sensors nicht hilft. 

Ein Einbau am offenen Ende einer Fallleitung (C) ist ebenfalls verboten, da dort der Sensor teilweise 
leerlaufen kann. 

 

Fig. 9: Kritische Installationen 

3.3. Elektrische Installation 
Stellen Sie sicher, dass der TCM richtig montiert ist und die Rohre angeschlossen sind, bevor Sie die 
elektrischen Verbindungen anschließen. 

Dieses Gerät muss geerdet werden. 

Der TCM mit TCE 6000 Transmitter benötigt eine geregelte Spannungsversorgung von 24 V DC.  

Die digitalen Ein- und Ausgänge beziehen sich auf GND und auf den negativen Anschluss einer DC-
Versorgung.  

Der Masseanschluss GND ist über 1 kΩ mit dem Schutzleiter (PE) verbunden.  

Für den Anschluss der TCE sind geschirmte Kabel zu verwenden. Der Schirm ist mit dem PE zu verbinden. 
Wenn zur Vermeidung hoher Ausgleichsströme in größeren Systemen keine galvanische Verbindung über 
den Schirm zulässig ist, kann eine Verbindung über einen Kondensator von z.B. 100 nF hergestellt werden. 

Stellen Sie sicher, dass der Durchflussmesser geerdet ist. 

WARNUNG! 
Unsachgemäße Erdung und Schirmung kann EMV-Probleme bewirken und bedeutet Lebensgefahr! 

HINWEIS: 
Schalten Sie die Versorgung erst ein, wenn alle Leitungen richtig angeschlossen und fixiert sind. 
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Alle Anschlüsse (außer Option FSDC) erfolgen über vertauschungssichere M12 Steckverbinder. 

Den Schirm auf PE-Potential legen. 

HINWEIS: 
In größeren Anlagen wird eine separate Schutzleiterverbindung mit einem Querschnitt größer 1,5 mm² zur 
Vermeidung von Ausgleichsströmen im Kabelschirm empfohlen. 

 

Anschlussschema (gilt nicht für ESTA Konfiguration) 

1 +24 V DC Positive Versorgungsspannung (24 V DC) 
2 Iout Ausgangsstrom 4 … 20 mA, bezogen auf GND 
3 GND Masse 
4 Fout Frequenz-/Pulsausgang 
5 CTL IN 1 Steuereingang 1 
6 CTL IN 2 Steuereingang 2 (nur I/O8) 
7 CTL OUT Steuerausgang (nur I/O8) 
8 n.c. Nicht angeschlossen 
 

 

Fig. 10: Anschlussschema TCE 6000 

  

TCE 6000 
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3.3.1. Stromversorgung und Masseanschluss 

3.3.1.1. 24 V DC Versorgung 

Die TCE 6000 benötigt eine geregelte Spannung mit 24 V DC. 

Der Versorgungseingang der TCE ist intern mit einer Sicherung abgesichert. Als Schutz vor Feuer durch 
einen Kurzschluss im Versorgungskabel muss der Ausgang der Stromversorgung mit einer Sicherung mit 
einem Auslösestrom nicht höher als die Stromtragfähigkeit des Kabels abgesichert werden. 

Verwenden Sie für den Anschluss der TCE 6000 geschirmte Kabel. Werden mehrere getrennte Kabel 
verwendet, muss jedes geschirmt sein. 

Für den Betrieb in explosionsgefährdeten Bereichen ist eine gute Schutzleiterverbindung obligatorisch. Der 
Querschnitt des Schutzleiters muss mindestens dem Querschnitt der Versorgungsleitung bzw. 1 mm² 
entsprechen. 

Die Masseanschlüsse der Stecker I/O5, I/O8 und RS485 sind intern miteinander verbunden. 

Die Stromversorgung der Stecker I/O5, I/O8 und RS485 sind intern miteinander verbunden. Ferrit-
Induktivitäten sorgen für die Unterdrückung elektromagnetischer Störungen.  

Zur Stromversorgung kann jeder der drei Stecker der TCE 6000 verwendet werden. 

HINWEIS: 
Der USB-Anschluss kann nicht zur Stromversorgung der TCE 6000 genutzt werden. 

Wird eine Fernanzeige TRD 8001 verwendet, dann wird sie über den Stecker RS485 versorgt. Die 
Spannungsversorgung des Komplettsystems muss dann über den Stecker I/O5 oder I/O8 erfolgen. 

Zum korrekten Anschluss der Stromversorgung siehe Fig. 10. 

Masse (GND) und Schutzleiter (PE) sind intern über einen Widerstand von 1 kΩ miteinander verbunden. Der 
Widerstand ist bis zu einer Potentialdifferenz von 30 V hitzebeständig. Für einen ordnungsgemäßen Betrieb 
sollte die Differenz auf 5 V beschränkt werden. 

3.3.2. Digitale Ein- und Ausgänge 

Der Frequenz- und der Steuerausgang sind aktive Push-Pull Ausgänge mit 220 Ω Innenwiderstand. Die Last 
kann gegen +24 V und gegen Masse geschaltet werden. Für gute Ausgangspegel sollte der Lastwiderstand 
Rload nicht kleiner als 1 kΩ sein. 

Die Digitalausgänge können jeden gebräuchlichen Eingang, einschließlich PLC Eingängen, treiben.  

Bei einem Lastwiderstand gegen Masse ergibt sich die Ausgangsspannung zu: 

𝑉𝑉ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ =  𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ∗  𝑅𝑅 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
220 Ω+ 𝑅𝑅 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

  

𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 < 1 𝑉𝑉  

Bei einem Lastwiderstand gegen die positive Versorgungsspannung ergibt sich die Ausgangsspannung zu: 

𝑉𝑉ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ >  𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 − 1 𝑉𝑉   

𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =  𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 −  𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ∗ 𝑅𝑅 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
220 Ω+ 𝑅𝑅 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

   

Die Eingänge sind low-aktiv mit Sicherheitsstufen nach IEC946. Aufgrund des internen Pullup-Widerstandes 
können sie mit einem Push-Pull Ausgang, einem NPN-Open-Collector-Ausgang oder einem Masse-Schalter 
angesteuert werden. 
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Wird aus irgendeinem Grund ein Vorwiderstand Rser benötigt, sollte für den ordnungsmäßigen Betrieb die 
Größe auf maximal 1 kΩ beschränkt werden 

Der Masseanschluss GND ist über 1 kΩ mit dem Schutzleiter (PE) verbunden. Der Widerstand übersteht 
zwar Spannungen zwischen GND und PE bis zu 30 V, mehr als 5 V sollten aber vermieden werden. 

Zum korrekten Anschluss der Stromversorgung siehe Fig. 10. 

3.3.3. Analoge Ausgänge 

Die TCE 6000 hat einen aktiven 4 … 20mA Ausgang (massebezogen). 

Der minimal zulässige Lastwiderstand beträgt 0 Ω, der maximale hängt von der Versorgungsspannung ab. 

Für eine bestimmte Versorgungsspannung ergibt sich der maximale Lastwiderstand zu: 

𝑅𝑅 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) =  𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 − 8 𝑉𝑉
22 𝑚𝑚𝑚𝑚

  

Bei +24 V ±10 % beträgt der maximale Lastwiderstand 620 Ω. 

Zum korrekten Anschluss der Stromversorgung siehe Fig. 10. 

3.4. Ex Installation 

WARNUNG! 
In explosionsgefährdeter Umgebung müssen alle Installationsarbeiten von geschultem Personal 
durchgeführt werden.  
Schalten Sie alle Versorgungen aus, bevor Sie Änderungen an Installationen im Ex-Bereich vornehmen.  
Den Stecker in explosionsgefährdeter Umgebung niemals unter Spannung anschließen oder trennen.  

Der TCM***-**-****-F*** -Exn ist für den Betrieb in Zone 2 (3G) zugelassen, falls er mit einer SELV-
Versorgungsspannung betrieben wird. 

Für den Betrieb in explosionsgefährdeter Umgebung ist eine gute Schutzleiterverbindung obligatorisch. Der 
Querschnitt des Schutzleiters muss mindestens dem Querschnitt der Versorgungsleitung bzw. 1 mm² 
entsprechen. 

WARNUNG! 
Stellen Sie sicher, dass die max. zulässigen Grenzwerte nicht überschritten werden.  
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4. Handbedienung 

4.1. Manuelle Steuerung 
An der TCE 6000 befinden sich keine Bedien- oder Anzeigenelemente. Ist eine manuelle Bedienung 
erwünscht, muss die Fernanzeige TRD 8001 verwendet werden. Die Beschreibung der Handbedienung 
findet sich in der Bedienungsanleitung des TRD 8001: 

www.kem-kueppers.com/downloads/bedienungsanleitungen.html  

Eine weitere Option besteht in der Parametrierung der TCE 6000 über ein Schnittstellenkabel (Kapitel 1.2.3) 

4.2. Einstellhinweise 
Ab Werk sind die TCM Massendurchflussmesser für normale Anwendungen optimal eingestellt. In über  
90 % der Anwendungen sind keine weiteren Optimierungen außer einem regelmäßigen Nullpunktabgleich 
nötig. 

Die möglichen Optimierungen sind nachfolgend beschrieben. Um die Einstellungen zu ändern, ist ein TRD 
8001 oder eine Fernsteuerung notwendig. 

Eine weitere Option besteht in der Parametrierung der TCE 6000 über ein Schnittstellenkabel (Kapitel 1.2.3) 

4.2.1. Meter Mode 

Ein Coriolis Massemesser misst den Massedurchfluss und die Dichte und berechnet den 
Volumendurchfluss. 

Um ein schwer verständliches Verhalten beim Umschalten der Dimensionen zu vermeiden, kann die TCE 
6000 als Massemesser oder als Volumenmesser konfiguriert werden. 

Wurde Massemesser gewählt, können nur Masseeinheiten eingestellt werden, beim Volumenmesser nur 
Volumeneinheiten. 

4.2.2. Nullpunktabgleich 

Im Unterschied zu Volumenzählern gibt es bei Coriolis Massenmessern keinen „natürlichen” Nullpunkt. 
Ohne Durchfluss liegt die gemessene Zeitverzögerung nur bei ungefähr 0. Beim Nullpunktabgleich wird 
diese Abweichung gemessen und dann bei der Berechnung des Durchflusses berücksichtigt. 

Da der Offset leicht von der Temperatur, der Mediumsdichte und dem Druck abhängt, ist es ratsam, den 
Nullpunktabgleich mit dem zu messenden Medium bei Arbeitsbedingungen durchzuführen, d.h. mit dem zu 
messenden Medium und bei Betriebsdruck und Betriebstemperatur. 

4.2.3. Durchflussfilter 

Die Rohdaten eines Massenmessers sind verrauscht. Für eine stabile Anzeige müssen die berechneten 
Durchflusswerte daher gefiltert werden. 

Der Filter in der TCE 6000 wird über eine Zeitkonstante eingestellt. Die Zeitkonstante ist die Zeit t, die der 
Filter benötigt, um nach einem Sprung am Eingang von einem Wert x auf 0, am Ausgang auf 𝑥𝑥/𝑒𝑒 = 𝑥𝑥/2,72 
abzusinken. Eine höhere Zeit bedeutet eine stabilere Anzeige, aber eine langsamere Reaktion auf 
Durchflussänderungen.  

http://www.kem-kueppers.com/downloads/bedienungsanleitungen.html
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Für den Zusammenhang zwischen der Zeit und dem gefilterten Wert nach einem Sprung gilt in etwa: 

Verstrichene Zeit Verbleibender Fehler  
(% des Sprungs) 

1 * t 30 
2 * t 10 
3 * t 3 
4 * t 1 

 

Ein lineares Filter wie in der TCE 6000 verzögert nur die Durchflussanzeige und den „TOTAL-Wert“. 
Unabhängig vom Verlauf der Durchflusskurve kompensieren sich alle Fehler, wenn der Durchfluss auf den 
Ausgangswert zurückkehrt. Im ON/OFF Betrieb ergeben sich daher die richtigen Werte für „TOTAL“ und die 
richtige Zahl der Pulse am Frequenzausgang, wenn man nach dem Abschalten des Durchflusses noch einige 
Zeitkonstanten wartet. 

Für den optimalen Betrieb verfügt die TCE 6000 über zwei Filter. 

Der „FLOW FILTER“ filtert den Massendurchfluss, bevor „TOTAL“, Ausgangsfrequenz und Strom berechnet 
werden. Für normale Anwendungen ist t = 1 s empfohlen. 

Der „DISPLAY FILTER“ filtert nur die Durchflussanzeige, zusätzlich zum „FLOW FILTER“. Er hat keinen 
Einfluss auf andere Werte oder die Ausgänge. Der Defaultwert ist t = 1 s. 

Wenn bei stark schwankendem Durchfluss die Ausgänge schnell reagieren sollen, setzen Sie „FLOW FILTER“ 
auf t < 1 s. Soll die Durchflussanzeige aber zur besseren Lesbarkeit wenig schwanken, setzen Sie „DISPLAY 
FILTER“ auf höhere Werte. 

4.2.4. CUT OFF 

Da ein Coriolis Massenmesser keinen natürlichen Nullpunkt hat, würde er ohne Durchfluss ständig kleine 
schwankende Werte anzeigen. 

Mit „CUT OFF“ ergibt sich ein klarer Nullpunkt: Ist der berechnete und gefilterte Durchflusswert kleiner als 
„CUT OFF“, wird der Durchfluss „0“ angezeigt und ausgegeben, und der Wert für „TOTAL“ ändert sich nicht. 

Der Wert für „CUT OFF“ muss deutlich über dem Eigenrauschen und deutlich unter dem kleinsten zu 
messenden Durchfluss liegen. Der Defaultwert von 0,3 % vom Endwert ist hier ein guter Kompromiss. 

4.2.5. STEP RESPONSE 

Manchmal ist bei möglichst stabiler Anzeige eine schnelle Reaktion auf schnelle Durchflussänderungen 
erforderlich. Das ist mit einem linearen Filter nicht möglich. 

Der Parameter „STEP RESPONSE“ ermöglicht bei langer Filterzeit eine Reaktion auf schnelle 
Durchflussänderungen. 

Ist der Unterschied zwischen dem aktuell gemessenen und dem gefilterten Wert für den Durchfluss größer 
als „STEP RESPONSE“, wird der Filter gelöscht und mit dem neuen Wert überschrieben. Ist die Differenz 
kleiner, wird nichts geändert. 

Bei konstantem oder sich langsam ändernden Durchfluss sollte „STEP RESPONSE“ mit der Einstellung 99 % 
(Defaultwert) deaktiviert werden. Wird „STEP RESPONSE“ benötigt, ist die beste Einstellung experimentell 
zu ermitteln. Beim ON/OFF Betrieb liegt der beste Wert bei etwa 50 % des ON-Wertes. 
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Wird „STEP RESPONSE“ zu klein gewählt, reichen bereits kleine Änderungen des Durchflusses oder sogar 
das Eigenrauschen, um die Funktion zu aktivieren. Das führt zu schwankenden Anzeigen und 
Ausgangssignalen. 

4.2.6. Gegenseitige Beeinflussung der Parameter 

Jeder der zwei Parameter beeinflusst die Durchflussberechnung auf eine andere Art. Eine ungünstige 
Kombination der Einstellungen kann zu systematischen Fehlern führen. 

FLOW FILTER und CUT OFF 

Wird der Filter auf einen hohen Wert gesetzt, wird der berechnete Durchfluss stark verzögert. Im ON-OFF 
Betrieb dauert es dann lange, bis der stabile Endwert erreicht wird. Die „TOTAL“-Werte sind dennoch 
korrekt, wenn nach dem Abschalten des Durchflusses lange genug gewartet wird. Wird der „CUT OFF“-
Parameter allerdings auf einen zu hohen Wert gesetzt, bleibt ein Teil dieses Nachlaufens unberücksichtigt 
und der berechnete Wert für „TOTAL“ ist zu klein. Dieser Fehler ist ein systematischer Fehler. 

HINWEIS: 
Im ON-OFF Betrieb sind Kombinationen aus hoher Filterzeit und hohem „CUT OFF“ zu vermeiden. 
Bei Sprüngen, die nicht auf Null gehen, gibt es keine Beeinflussung. 

FLOW FILTER und STEP RESPONSE 

Wie gerade erklärt, verzögern lineare Filter die Durchflussanzeige, bewirken aber keine Fehler bei „TOTAL“. 

Wird „STEP RESPONSE“ aktiviert, wird ein nichtlinearer Term zum Filter hinzugefügt. Der angezeigte 
Durchfluss folgt dem tatsächlichen Durchfluss besser, die verbleibende Abweichung hängt aber von der 
Einstellung von „STEP RESPONSE“ und des Filters und vom Verlauf des Durchflusses ab. 

Ändert sich der Durchfluss nur langsam oder ist ein Sprung kleiner als „STEP RESPONSE“, wird die Funktion 
nicht aktiviert und das Filter bleibt linear und bewirkt nur die normale Verzögerung. 

Bei schnellen Änderungen um mehr als „STEP RESPONSE“, wird der Filter schneller gemacht, der Angezeigte 
Wert folgt näher dem tatsächlichen Wert und die Verzögerung wird kleiner. 

Im ON-OFF Betrieb mit schnellem Anstieg und langsamem Abfall entsteht ein positiver Fehler, bei 
langsamem Anstieg und schnellem Abfall ein negativer Fehler für Total. 

WARNUNG! 
Wird „STEP RESPONSE“ verwendet, z.B. um schnelle Änderungen gut zu erkennen, muss die resultierende 
Messgenauigkeit bei der Anwendung überprüft werden! 

4.3. Nullpunktabgleich 
Für maximale Genauigkeit benötigt der TRICOR CLASSIC Massenmesser einen Nullpunktabgleich unter 
Betriebsbedingungen. Das kompensiert Umgebungseffekte und erhöht die Messgenauigkeit bei kleinem 
Durchfluss. 

Der Nullpunktabgleich sollte mit dem zu messenden Medium und bei den im Betrieb zu erwartenden 
Temperatur- und Druckwerten durchgeführt werden. 
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Durchführung: 

Betreiben Sie das Gerät eine Weile unter normalen Bedingungen, damit sich die richtige 
Betriebstemperatur einstellt. 

Schalten Sie den Durchfluss ab, möglichst mit je einem Ventil vor und hinter dem Sensor. Befinden sich die 
Ventile weit weg vom Sensor oder gibt es nur ein Ventil, warten Sie lange genug, damit der Durchfluss 
sicher null ist. 

HINWEIS: 
Ist während des Nullpunktabgleichs der Durchfluss durch den Sensor nicht Null oder wird der Sensor 
erschüttert, wird ein falscher Korrekturwert ermittelt. 

Starten Sie den Nullpunktabgleich durch Anlegen eines Low-Pegels an CTL IN 1 (wenn CTL IN 1 als „starte 
Offset“ konfiguriert ist), über das TRD 8001 oder über das Interface. 

Die Offsetprozedur dauert etwa 25 - 30 Sekunden.Nach dem Ende öffnen Sie die Ventile wieder. 

4.4. Betriebsarten der Ein- und Ausgänge 
Die Ein- und Ausgänge können für unterschiedliche Anwendungen konfiguriert werden. Zur Änderung der 
Einstellungen ist ein TRD 8001 oder eine Fernsteuerung erforderlich. 

4.4.1. Frequenzausgang 

Der Frequenzausgang hat zwei mögliche Betriebsarten: 

FREQUENCY(Default):  
Eine Frequenz proportional zum Durchfluss wird ausgegeben. Soll auch ein negativer Durchfluss 
ausgegeben werden, kann der Schaltausgang als Vorzeichen genutzt werden. In diesem Modus können 
Frequenzen zwischen 2 Hz und 10 kHz generiert werden. 

TOTAL COUNT:  
Jedes Mal, wenn TOTAL um den Inkrementwert ansteigt, wird ein Puls erzeugt. Für ein Tastverhältnis von  
50 % ändert der Ausgang seinen Zustand jeweils nach einer halben Schrittweite. Ist der Durchfluss 
zwischenzeitlich negativ, werden keine Pulse erzeugt bis der folgende positive Durchfluss den 
zwischenzeitlichen negativen Durchfluss kompensiert hat. Somit wird das Medium nicht doppelt gezählt. 
Die maximale Frequenz, die in diesem Modus generiert werden kann beträgt rund 50 Hz.  

4.4.2. Schaltausgang 

Der Schaltausgang hat sieben mögliche Betriebsarten: 

FAULT:  
Beim Auftreten eines Fehlers geht der Ausgang in den aktiven Zustand.  

FLOW DIREC:  
Der Ausgang ist aktiv bei positivem und inaktiv bei negativem Durchfluss 

BATCH:  
Im Batch-Modus arbeitet die TCE 6000 als „BATCH“-Zähler. Beim Überschreiten des „BATCH“-Wertes geht 
der Ausgang in den aktiven Zustand. Mit einem aktiven Signal am Steuereingang kann der Batch-Zähler auf 
Null zurückgesetzt werden. Für diese Betriebsart muss der Steuereingang als „RESET BATCH“ konfiguriert 
werden. 
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FLOW LIMIT: 
Wird der Durchfluss größer als der eingestellte Wert für „FLOW LIMIT“ plus Hysterese, geht der Ausgang in 
den aktiven Zustand. Wird der Durchfluss kleiner als FLOW LIMIT minus Hysterese, geht der Ausgang in den 
inaktiven Zustand. Zwischen den beiden Schwellen ändert sich der Ausgangszustand nicht. 

OFF (Default): 
Der Ausgang ist immer im inaktiven Zustand. 

FREQUENCY: 
Siehe Kapitel 4.4.1. 

PHASE SHIFT: 
Beide digitalen Ausgänge arbeiten in der Betriebsart „TOTAL COUNT“ (siehe Kapitel 4.4.1) und geben 
Signale gleicher Frequenz aus. Die Signale sind um 90° phasenverschoben. 

4.4.3. Analogausgang 

Der analoge Ausgang kann einen der folgenden Parameter anzeigen: 

FLOW (Default): 
Der Strom ist proportional zum aktuellen Durchfluss. 

DENSITY: 
Der Strom ist proportional zur aktuellen Dichte. 

TEMPERATURE: 
Der Strom ist proportional zur aktuellen Temperatur. 

BATCH COUNT: 
Der Strom ist proportional zum aktuellen „BATCH“-Wert. 
Diese Betriebsart ist nur möglich, wenn der Steuereingang als “RESET BATCH” konfiguriert ist. 

Die Referenzwerte für 4 mA und 20 mA können frei gewählt werden. Dadurch ist es möglich, einen 
Ausschnitt abzubilden (z.B. Temperaturen 20 °C bis 30 °C [68 °F bis 86 °F]) oder auch, negative Wert 
abzubilden (z.B. Durchfluss von -10 kg/min bis +20 kg/min). 

4.4.4. Schalteingang 

Der Schalteingang hat vier mögliche Betriebsarten: 

EXTERNAL ZERO: 
Ein aktiver Pegel startet den Nullpunktabgleich 

RESET BATCH: 
Ein aktiver Pegel setzt den BATCH-Wert auf null zurück. Diese Betriebsart muss eingestellt werden, wenn 
der Steuerausgang als „BATCH“-Ausgang und/oder ein Analogausgang als „BATCH“-Ausgang verwendet 
wird. 

OFF (Default): 
Der Eingang ist deaktiviert. Pegeländerungen führen zu keiner Reaktion.  

HOLD: 
Liegt ein aktiver Pegel am Eingang an, dann bleiben alle Durchflusszähler stehen.    
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4.5. Data Configuration 
Die TCE 6000 kann die Einstellungen in einem Backup-Speicher sichern. Für das Speichern und erneute 
Laden der Einstellungen ist ein TRD 8001 oder eine Fernsteuerung erforderlich. 

4.6. I/O-Test 
Zur Überprüfung der elektrischen Installation können alle Ein- und Ausgänge direkt ausgelesen bzw. 
angesteuert werden. 

Folgende Tests sind möglich: 

FREQ OUT  Erzeugen einer frei einstellbaren Frequenz am Frequenzausgang 
CTRL OUT  Einstellen des Ausgangspegels 
ANALOG OUT  Einstellen eines beliebigen Ausgangsstrom 
CTRL IN  Anzeigen des aktuellen Pegels am Steuereingang 

Zur Durchführung der Tests ist ein TRD 8001 oder eine Fernsteuerung erforderlich. 
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5. Fernbedienung 

Standardmäßig verfügt die TCE 6000 über ein RS485-Interface. Optional ist eine USB Schnittstelle 
verfügbar. 

5.1. Serielle RS485-Schnittstelle 

5.1.1. Elektrischer Anschluss der RS485-Schnittstelle 

Verbinden Sie das Signal RS485A bzw. RS485+ (beide Bezeichnungen werden in der Literatur verwendet) 
mit Pin 2 und RS485- bzw. RS485B mit Pin 4. Klemme 3 ist die Bezugsmasse für die Schnittstelle. 

Die TCE 6000 kann über die +24 V und GND Pins jeder der Anschlüsse mit Strom versorgt werden. Wird die 
TCE 6000 über die RS485 Schnittstelle betrieben und kein anderes Ein-/Ausgangssignal genutzt, kann er 
auch über Pin 1 und 3 des RS485 Steckers mit Strom versorgt werden. 

HINWEIS: 
Die zulässigen Spannungspegel an den Datenleitungen (Pin 2 und 4) sind -7 V bis +12 V bezogen auf GND  
(Pin 3). Spannungen außerhalb dieses Bereiches können die TCE 6000 zerstören. 

5.1.2. RS485-Schnittstellen-Protokoll 

Für die Kommunikation mit der Fernsteuerung TRD 8001 wird ein KEM proprietäres Protokoll verwendet. 

Für den Einsatz der RS485-Schnittstelle zur Fernbedienung kann die TCE 6000 mit einer speziellen Firmware 
geliefert werden. In diesem Fall wird das Modbus-Protokoll genutzt. 

HINWEIS: 
Geräte mit Modbus-Protokoll können nicht zusammen mit dem TRD 8001 genutzt werden. 

Um das Modbus-Protokoll zu erhalten kontaktieren Sie bitte KEM oder AWL.  

5.2. USB Interface 
Um die USB Schnittstelle mit einem PC zu nutzen, steht Ihnen die Windows basierte Software “TRICOR 
Configurator” kostenlos zur Verfügung. Mit der Software können alle Einstellungen vorgenommen werden. 
Zusätzlich sind automatische Messungen ebenso wie die Speicherung der Messdaten und der Einstellungen 
möglich. 

5.2.1. Elektrischer Anschluss für USB 

Die TCE 6000 kann nicht über die USB Schnittstelle mit Strom versorgt werden. Es ist eine separate 24 V-
Versorgung notwendig.  

Für eine temporäre Verbindung der USB Schnittstelle kann ein normales USB A zu MINI USB Kabel 
verwendet werden. 

Für einen stationären Anschluss in einem automatischen System ist das USB A zu USB M12 Kabel von KEM 
zwingend notwendig, um das spezifizierte IP Schutzart zu gewährleisten. 
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6. ESTA 

6.1. Einbauschema 

 

Fig. 11: ESTA Einbauschema  

HINWEIS:  
Die Schnittstelle kann zur Parametrierung des Durchflussmessers verwendet werden. 

WARNUNG!  
Die Einstellung der Parameter über die Schnittstelle ist innerhalb des ESTA-Betriebes nicht erlaubt. 
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7. Wartung und Reparatur 

7.1. Wartung 
Die TRICOR CLASSIC Massendurchflussmesser ebenso wie der TCE 6000 Transmitter benötigen keine regel-
mäßige Wartung. 

Werden abrasive oder sich ablagernde Medien gemessen, empfehlen wir allerdings, das Gerät nach 8000 
Betriebsstunden für eine Neukalibrierung und ggf. einen Drucktest an den Hersteller zu senden. Bei stark 
abrasiven oder sich ablagernden Medien kann eventuell ein kürzeres Intervall ratsam sein. Für beste Mess-
ergebnisse empfehlen wir eine Überprüfung alle 5 Jahre, bei extremen Bedingungen eventuell auch 
häufiger. 

Ist für eine spezielle Anwendung eine regelmäßige Überprüfung oder Kalibrierung vorgeschrieben, richten 
Sie sich bitte nach den entsprechenden nationalen Normen und Gesetzen. 

7.2. Fehlersuche 
Arbeitet der TRICOR Massendurchflussmesser nicht ordnungsgemäß, überprüfen Sie bitte folgende Punkte: 

Kein Betrieb 
Alle Kabel korrekt angeschlossen? 
 Schließen Sie die fehlenden Kabel an 
Spannungsversorgung eingeschaltet? 
 Schalten Sie die Spannungsversorgung ein 
Interne Sicherung der TCE hat ausgelöst? 
 Zur Überprüfung der Sicherung und zum Sicherungswechsel siehe Kapitel 7.4. 

Ausgangsfrequenz zu hoch oder instabil 
Vermutlich EMV-Probleme 
Kabelschirm und Schutzerde richtig angeschlossen? 
 Verbinden Sie den Schirm richtig. Probieren Sie ggf. verschiedene Erdungsmethoden. 

Schwankende Durchflussanzeige bei (theoretisch) stabilem Durchfluss 
Gasblasen oder Festkörper im Medium? 
 Montieren Sie das Gerät in der optimalen Lage 
Starke externe Vibrationen? 
 Entkoppeln Sie das Gerät von der Quelle der Schwingungen 

Kein Frequenzausgang bei korrekter Anzeige 
Frequenzausgang korrekt angeschlossen? 
 Korrigieren Sie die Verdrahtung (siehe Kapitel 2.3) 
Ausgang richtig konfiguriert? 
 Korrigieren Sie die Konfiguration 
Falsche Durchflussrichtung (Durchflussanzeige im Display negativ)? 
 Ändern Sie die Durchflussrichtung  

  



Wartung und Reparatur 

CLASSIC Serie | Bedienungsanleitung | Version: TCM_E60_CLASSIC_M_DE_190215_E011 36 

7.3. Wartung und Reparatur 

WARNUNG! 
Unzulässige Reparatur von explosionsgeschützten Geräten 
Explosionsgefahr in explosionsgefährdeten Bereichen 
Reparaturarbeiten dürfen nur von Personen ausgeführt werden, die vom Hersteller autorisiert wurden. 

WARNUNG! 
Wartung während laufendem Betrieb in einem explosionsgefährdeten Bereich 
Es besteht Explosionsgefahr, wenn Reparatur- und Wartungsarbeiten am Gerät in einem 
explosionsgefährdeten Bereich durchgeführt werden. 
Trennen Sie das Gerät vom Stromnetz.   - oder - 
Stellen Sie sicher, dass die Atmosphäre explosionsfrei ist (Heißarbeitserlaubnis). 

WARNUNG! 
Unzulässiges Zubehör und Ersatzteile 
Explosionsgefahr in explosionsgefährdeten Bereichen. 
Verwenden Sie nur Originalzubehör oder Originalersatzteile. 
Beachten Sie alle relevanten Einbau- und Sicherheitshinweise, die in der Anleitung für das Gerät 
beschrieben sind oder dem Zubehör oder Ersatzteil beiliegen. 

WARNUNG! 
Feuchte Umgebung 
Gefahr eines elektrischen Schlags. 
Vermeiden Sie Arbeiten am Gerät, wenn es unter elektrischer Spannung steht. 
Wenn Arbeiten an einem unter elektrischer Spannung stehenden Gerät notwendig sind, stellen Sie sicher, 
dass die Umgebung trocken ist. 
Stellen Sie bei der Durchführung von Reinigungs- und Wartungsarbeiten sicher, dass keine Feuchtigkeit in 
das Innere des Geräts eindringt. 

ACHTUNG! 
Heiße Teile im Gerät 
Noch einige Zeit nach dem Ausschalten des Geräts können Temperaturen vorhanden sein, die auf 
ungeschützter Haut zu Verbrennungen führen. 
Halten Sie die in Abschnitt „Technische Daten“ (siehe Kapitel 8.3) angegebene Wartezeit ein, bevor Sie mit 
den Wartungsarbeiten beginnen. 

WARNUNG! 
Offenes Gehäuse 
Explosionsgefahr in explosionsgefährdeten Bereichen als Folge heißer Komponenten und/oder geladener 
Kondensatoren im Inneren des Gerätes.  
Zum Öffnen des Geräts in einem explosionsgefährdeten Bereich: 
1. Trennen Sie das Gerät vom Stromnetz. 
2. Halten Sie die in Abschnitt „Technische Daten“ (siehe Kapitel 8.3) angegebene Wartezeit ein, bevor Sie 

das Gerät öffnen. 
3. Führen Sie am Einlass und Auslass des Sensors eine Sichtprüfung durch. 
Ausnahme: Ausschließlich Geräte mit der Schutzart „Eigensicherheit Ex-i“ können in explosionsgefährdeten 
Bereichen auch unter Spannung geöffnet werden. 
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ACHTUNG! 
Gefährliche elektrische Spannung am offenen Gerät 
Gefahr eines elektrischen Schlags, wenn das Gehäuse geöffnet oder Gehäuseteile entfernt wurden. 
Bevor Sie das Gehäuse öffnen oder Gehäuseteile entfernen, versetzen Sie das Gerät in einen energielosen 
Zustand. Wenn Wartungsmaßnahmen in einem energieführenden Zustand erforderlich sind, beachten Sie 
die besonderen Vorsichtsmaßnahmen. Lassen Sie Wartungsarbeiten nur von geschultem Fachpersonal 
durchführen. 

WARNUNG! 
Heiße, giftige oder ätzende Prozessmedien 
Verletzungsgefahr bei Wartungsarbeiten. 
Bei Arbeiten am Prozessanschluss können heiße, giftige oder ätzende Prozessmedien freigesetzt werden. 
Solange das Gerät unter Druck steht, lösen Sie keine Prozessanschlüsse und entfernen keine Teile, die unter 
Druck stehen. Stellen Sie vor dem Öffnen oder Entfernen des Geräts sicher, dass keine Prozessmedien 
freigesetzt werden können. 

WARNUNG! 
Unsachgemäßer Anschluss nach Wartung 
Explosionsgefahr in explosionsgefährdeten Bereichen. 
Schließen Sie das Gerät nach der Wartung ordnungsgemäß an. 
Schließen Sie das Gerät nach den Wartungsarbeiten. 

Das Gerät ist wartungsfrei. Jedoch muss nach den einschlägigen Richtlinien und Vorschriften eine 
regelmäßige Inspektion durchgeführt werden. 

Eine Inspektion kann einschließen die Prüfung der: 

• Umgebungsbedingungen 
• Dichtheit der Prozessanschlüsse, Kabeleinführungen und Deckelschrauben 
• Zuverlässigkeit der Stromversorgung, des Blitzschutzes und der Erdung 

HINWEIS: 
Reparaturen und Service dürfen nur von Personen ausgeführt werden, die vom Hersteller autorisiert 
wurden. 

HINWEIS: 
Der Hersteller bestimmt, dass keine Reparatur erlaubt ist.   

Parameter für die Wartungsinformationen 

Die grundlegenden Parameter für die Wartungsinformationen sind: 

• Derzeitiges Datum und Uhrzeit 
• Gesamtbetriebszeit 
• Betriebszeit 
• Konfigurationszähler 
• Hardwarerevision des Transmitters 
• Hardwarerevision der HMI 
• Hardwarerevision des Sensors 
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7.4. Sicherungswechsel 
Der Spannungsversorgungseingang der TCE 6000 ist mit einer Sicherung geschützt. Bei nicht-Ex Versionen 
kann die Sicherung von geschultem Personal einfach gewechselt werden. 

Schalten Sie die Spannungsversorgung aus. 

Öffnen Sie die vier Schrauben der TCE 6000-Abdeckung. 

Entfernen Sie vorsichtig die Abdeckung. 

Am unteren Ende der Leiterplatte in der oberen Abdeckung findet sich folgende Sicherung in einem Halter: 

• Littlefuse NANO2 375mAT, Bestellcode 0452.375 

HINWEIS: 
Verwenden Sie zu Ihrer eigenen Sicherheit nur diese Sicherung. 

Ersetzen Sie die Sicherung. Setzen Sie die Abdeckung vorsichtig wieder auf die TCE 6000 und befestigen Sie 
sie mit den vier Schrauben. 

HINWEIS: 
Stellen Sie sicher, dass die Abdeckung und die Dichtung in der Abdeckung an der richtigen Position sind, 
bevor sie die Schrauben befestigen. 

7.5. Kalibrierung 
Um den Durchfluss-, die Dichte- und die Temperaturmessung der TCE 6000 zu kalibrieren ist die 
Fernsteuerung TRD 8001 oder eine Verbindung über eine Schnittstelle (z.B. „TRICOR Configurator“ über 
RS485/USB) erforderlich. 

7.5.1. Neukalibrierung 

KEM Küppers Elektromechanik GmbH und AW-Lake Company bieten an, den Sensor in Deutschland oder in 
den USA neu zu kalibrieren. Folgende Kalibrierungsarten werden je nach Konfiguration als Standard 
angeboten: 

• Standardkalibrierung 
• Kundenspezifische Kalibrierung 
• Kalibrierungen gemäß DIN EN ISO/IEC 17025:2005 
• Dichtekalibrierung (inkl. Fraktionseinstellungen, falls erforderlich) 
• Kalibrierung im Beisein von Zeugen 

7.6. Reinigung 
Reinigen des Gehäuses 

• Reinigen Sie die Außenseite des Gehäuses mit den Beschriftungen und das Anzeigenfenster mit 
einem Tuch, welches mit Wasser und einem milden Reinigungsmittel angefeuchtet ist. 

• Benutzen Sie keine aggressiven Reinigungs- oder Lösungsmittel, wie z. B: Aceton. Kunststoffteile 
oder die lackierte Oberfläche könnten beschädigt werden. Die Aufschriften könnten unleserlich 
werden. 
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7.7. Service 
Die TCE 6000 enthält außer den Sicherungen keine vom Anwender austauschbaren oder reparierbaren 
Teile. 

Im Falle einer Fehlfunktion wenden Sie sich bitte an KEM/AWL oder den nächsten Distributor. 

7.8. Zurücksetzen auf die Werkseinstellungen 
Falls die Einstellungen des Gerätes aus irgendwelchen Gründen komplett verstellt sind, kann das Gerät auf 
die ursprünglichen Werkseinstellungen zurückgesetzt werden. 

Für das Zurücksetzen auf die Werkseinstellungen ist die Fernsteuerung TRD 8001 oder die Verbindung über 
eine Schnittstelle erforderlich. 
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8. Wichtige Hinweise 

8.1. Garantie 
Die Garantiebedingungen finden Sie auf den Webseiten der KEM Küppers Elektromechanik GmbH 
(www.kem-kueppers.com), für den amerikanischen Kontinent auf den Webseiten der AW Lake Company 
(www.aw-lake.com). 

8.2. Konformitätserklärung 

Kategorie Standards oder Beschreibung 

EU Konformitätserklärung, 
EMV 

Erfüllt Direktive 2014/30/EU für elektromagnetische Verträglichkeit. Die 
Übereinstimmung zu folgenden, im offiziellen Journal der Europäischen 
Gemeinschaft gelisteten Standards ist gegeben: 

EN 61000-6-2 Störfestigkeit für Industriebereiche 

EN 61000-6-4 Störaussendung für Industriebereiche 

Australien/Neuseeland 
Konformitätserklärung- 
EMV 

Erfüllt den EMV Emissionsstandard6) 

AS/NZS 2064 

FCC EMV Konformität Emissionen erfüllen Class A Limits of FCC Code gemäß Federal Regulations 
47, Part 15, Subpart B6). 

EU Konformitätserklärung, – 
Niederspannung 

Erfüllt die Niederspannungsdirektive 2006/95/EU für elektromagnetische 
Verträglichkeit. Die Übereinstimmung zu folgenden, im offiziellen Journal 
der Europäischen Gemeinschaft gelisteten Standards ist gegeben: 

EN 61010-1 Sicherheitsbestimmungen für elektrische 
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeräte 

U.S. Konformität UL 61010-1/2012 Sicherheitsbestimmungen für elektrische 
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeräte 

Kanadische Konformität CAN/CSA C22.2 no.  
61010-1-4/2008 

Sicherheitsbestimmungen für elektrische 
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeräte 

Weitere Konformität IEC61010-1/2010 Sicherheitsbestimmungen für elektrische 
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeräte 

Gerätetyp Test und Messgeräte 

Sicherheitsklasse Klasse 1 (wie spezifiziert in IEC 61010-1, Anhang H) – geerdete Geräte 

ATEX Zone 2 II 3G Ex nA IIC T4 (Option) 
 

6)  Die Konformität wurde mit hochwertigen, geschirmten Kabeln überprüft. 

  

http://www.kem-kueppers.com/
http://www.aw-lake.com/
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8.3. Technische Daten 

8.3.1. TCM Messaufnehmer - Technische Daten für Flüssigkeiten 

 TCM 
0325 

TCM 
0650 

TCM 
1550 

TCM 
3100 

TCM 
5500 

TCM 
7900 

TCM 
028K 

TCM 
065K 

TCM 
230K7) 

Max. Durchfluss (kg/h) 325 650 1.550 3.100 5.500 7.900 28.000 65.000 230.000 
Max. Durchfluss (lb/min) 12 24 57 114 202 290 1.029 2.388 8.450 

Grundgenauigkeit Masse ±0,3 % vom Messwert (Option: bis ±0,1 % vom Messwert) ±0,3 % 
(±0,15 % ) 

Grundgenauigkeit Volumen ±0,3 % vom Messwert (Option: bis ±0,15 % vom Messwert) ±0,3 % 
(±0,2 % ) 

Reproduzierbarkeit ±0,05 % vom Messwert 
Nullpunktstabilität ±0,01 % vom Maximalwert ±0,015 % 
Messbereich Dichte bis zu 2.500 kg/m³ [2,5 g/cm3] (größerer Messbereich auf Anfrage) 
Messgenauigkeit Dichte ±1,0 kg/m3 [±0,001 g/cm3] 
Reproduzierbarkeit Dichte ±0,5 kg/m3 [±0,0005 g/cm3] 
Messgenauigkeit 
Prozesstemperatur ±1 °C ±0,5 % vom Messwert [±1,8 °F ±0,5 % vom Messwert] 

Reproduzierbarkeit 
Temperatur ±0,2 °C [±0,36 °F] 

Prozess- und Umgebungsbedienungen 

Prozessanschlüsse Innengewinde ½“ 
Flansche (auch Tri-Clamp) auf Anfrage 

Flansch EN1092, ANSI B16.5, DIN2512 
Tri-Clamp mit Gewinde 

Max. Druck Standard  
 

200 bar [2.900 psi] 
Option: bis 345 bar [5.000 psi]  

(nicht für ASME) 
100 bar [1,450 psi] 

Druckabfall max. Durchfluss Druckverlustkurven für verschiedene Medien auf Anfrage 
Prozesstemperatur (nicht Ex) -40 °C ... +100 °C [-40 °F ... +212 °F] (Standard) 
Umgebungstemperatur -40 °C ... +70 °C [-40 °F ... +158 °F] 
Lagertemperatur -40 °C ... +100 °C [-40 °F ... +212 °F] 
Elektr. Anschlüsse 
Kompaktversion keine (intern verbunden) 

Schutzklasse IP20/IP65 
Allgemein 

Rohranordnung 2  
seriell 

2  
parallel 

2  
seriell 

2  
parallel 

2  
parallel 

2  
parallel 

2  
parallel 

2  
parallel 

2  
parallel 

Rohrinnendurchmesser 4 mm 4 mm 8 mm 8 mm 7 mm 9 mm 16 mm 28 mm 43 mm 
Rohrmaterial 1.4404 [AISI 316L] 
Gehäusematerial 1.4404 [AISI 316L] 
Abmessungen siehe Maßzeichnungen Kapitel 8.3.6 
 
Kalibrierung für Flüssigkeiten und Gase: Die TRICOR CLASSIC Durchflussmesser werden werkseitig mit Wasser kalibriert. 
Kalibrierungsbedingungen: Wasser: 20 °C ... 25 °C [68 °F ... 77 °F], Umgebungstemperatur : 20 °C ... 25 °C [68 °F ... 77 °F]. 
Alle Angaben basieren auf den oben genannten Kalibrier-/Referenzbedingungen. Jedem Gerät liegt ein Kalibrierprotokoll bei. 
Die spezifizierten Genauigkeiten kombinieren Reproduzierbarkeit, Linearität und Hysterese. 
Typische Messbereichsdynamik bezogen auf den max. Durchfluss 100:1 
 
7) TCM 230K ist nicht in Kombination mit TCE 6000 verfügbar. 
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8.3.2. Genauigkeit für Flüssigkeiten 

8.3.2.1. TCM 0325 bis TCM 065K 

Massendurchfluss Volumendurchfluss 

  

 

8.3.2.2. TCM 230K 

Massendurchfluss Volumendurchfluss 
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8.3.3. TCM Messaufnehmer - Technische Daten für Gase 

 

 
TCM 
0325 

TCM 
0650 

TCM 
1550 

TCM 
3100 

TCM 
5500 

TCM 
7900 

TCM 
028K 

TCM 
065K 

TCM 
230K8) 

Nominaldurchfluss (kg/h)9) 11) 78 177 333 740 910 1.430 5.100 15.650 48.900 
Nominaldurchfluss (lb/min)9) 11) 3 7 12 27 34 53 188 575 1.797 
Nominaldurchfluss (Nm3/h)9) 10) 109 247 464 1.031 1.268 1.993 7.109 21.813 68.157 
Nominaldurchfluss (SCFM)9) 10) 64 146 273 607 747 1.173 4.184 12.838 40.115 
Grundgenauigkeit ±1 % vom Messwert (Option: bis ±0,5 % vom Messwert) 
Reproduzierbarkeit ±0,25 % vom Messwert 
Nullpunktstabilität in kg/h  0,0325 0,065 0,155 0,31 0,55 0,79 2,8 6,5 23 
Nullpunktstabilität in lb/min 0,0012 0,0024 0,0057 0,0114 0,020 0,029 0,103 0,239 0,845 
Messbereich Dichte siehe Fußnote8) 
Messgenauigkeit Dichte ±1,0 kg/m3 [±0,001 g/cm3] 
Reproduzierbarkeit Dichte ±0,5 kg/m3 [±0,0005 g/cm3] 
Messgenauigkeit 
Prozesstemperatu ±1 °C ±0,5 % vom Messwert [±1,8 °F ±0,5 % vom Messwert] 

Reproduzierbarkeit Temperatur ±0,2 °C [±0,36 °F] 
Prozess-/Umgebungsbedingungen 

Prozessanschlüsse Innengewinde ½“ 
Flansche (auch Tri-Clamp) auf Anfrage 

Flansch EN1092, ANSI B16.5, DIN2512, 
Tri-Clamp mit Gewinde 

Max. Druck Standard  
(Option) 

200 bar [2.900 psi] 
Option: bis 345 bar [5.000 psi]  

(nicht für ASME) 
100 bar [1,450 psi] 

Druckabfall max. Durchfluss Druckverlustkurven für verschiedene Medien auf Anfrage 
Prozesstemperatur (nicht Ex) -40 °C ... +100 °C [-40 °F ... +212 °F] (Standard) 
Umgebungstemperatur -40 °C ... +70 °C [-40 °F ... +158 °F] 
Lagertemperatur -40 °C ... +80 °C [-40 °F ... +176 °F] 
Elektr. Anschlüsse 
Kompaktversion keine (intern verbunden) 

Schutzklasse IP20/IP65 
Allgemein 

Rohranordnung 2  
seriell 

2  
parallel 

2  
seriell 

2  
parallel 

2  
parallel 

2  
parallel 

2  
parallel 

2  
parallel 

2  
parallel 

Rohrinnendurchmesser 4 mm 4 mm 8 mm 8 mm 7 mm 9 mm 16 mm 28 mm 43 mm 
Rohrmaterial 1.4404 [AISI 316L] 
Gehäusematerial 1.4404 [AISI 316L] 
Abmessungen siehe Maßzeichnungen Kapitel 8.3.6 
 
Max. zulässige Fließgeschwindigkeit (Ma 0,5). 
Die Messbereiche für die einzelnen Sensorgrößen bei Gasanwendungen, leiten sich aus Gas-Betriebsdichte, Druck, erlaubtem Druckverlust und Temperatur ab. 
Wir empfehlen zur Auslegung der Messbereiche für die einzelne Gasanwendung unser TSP (TRICOR Sizing Programm) zu nutzen, oder uns direkt zu kontaktieren. 
 
8) TCM 230K ist nicht in Kombination mit TCE 6000 verfügbar. 
9)  Nominaldurchfluss, der mit Erdgas bei 50 bar[725 psi] Betriebsdruck ca. 3 bar [43 psi] Druckverlust erzeugt. 
10)  Normalbedingungen (Nm3/h) sind 1.013 bar und 0 °C. Standardbedingungen (SCFM) sind 14,7 psi und 60 °F. 
11) Durchfluss und Dichtebereich sind von der Gasdichte und dem Druckbereich abhängig. 
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8.3.4. Genauigkeit für Flüssigkeiten 

 

                              Massendurchfluss 
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8.3.5. Technische Daten TCE 6000 Transmitter 

Allgemein 
Versorgung 24 V DC 
Programmierung über TRD 8001 oder Schnittstelle 
Schnittstelle RS485, USB (Option) 
EMV EN 61000-6-4 und EN 61000-6-2 
Leistungsaufnahme max. 4 W 
Elektrische Anschlüsse M12, A-kodiert, Außengewinde (I/O, Stromversorgung)  

M12, B-kodiert, Innengewinde (RS485, Stromversorgung)  
M12 MINI USB 

Gehäuse Werkstoff Aluminium Druckguss 
Temperatur Umgebung:   -40 °C ... +70 °C [-40 °F ... +158 °F] 

Lagerung und Transport: -40 °C ... +80 °C [-40 °F ... +176 °F] 
Schutzart IP65 
Analogausgänge 
Stromausgang 4 ... 20 mA aktiv 
Auflösung 14 Bit 
Genauigkeit ±0,05 %  
Temperaturdrift 0,05 % pro 10 K 
Bürde < 800 Ω  
Ausgabewert programmierbar: Durchfluss, Summe, Dichte oder Temperatur 
Impuls-/Frequenzausgang 
Frequenzbereich 0,5 - 10.000 Hz (für ESTA (OPTV Ausgang) 0,5 - 5.000 Hz) 
Ausgangssignal aktiv Push-Pull für Durchfluss 

optional: isolierter optischer Frequenzausgang  
Status-Eingang und -Ausgang 
Status-Ausgang Push Pull programmierbar (Option) 

(im Modus TOTAL: 0,5 - 100 Hz) 
Status-Eingang programmierbar (Standard: 1 Eingang/Option: 2 Eingänge),  

optional: isolierter optischer Statuseingang 
 

HINWEIS: 
Die Schnittstelle kann zur Parametrierung des Durchflussmessers verwendet werden. 

 

WARNUNG:  
Die Einstellung der Parameter über die Schnittstelle ist innerhalb des ESTA-Betriebes nicht erlaubt. 
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8.3.6. Abmessungen  

Maßzeichnung TCM 0325 bis TCM 0650 

 

Fig. 12: Abmessungen TCM 0325-**-****-**** bis TCM 0650-**-****-**** 

 

Maßzeichnung TCM 1550 bis TCM 3100 

 

Fig. 13: Abmessungen TCM 1550-**-****-**** bis TCM 3100-**-****-**** 

  



Wichtige Hinweise 

CLASSIC Serie | Bedienungsanleitung | Version: TCM_E60_CLASSIC_M_DE_190215_E011 47 

Maßzeichnung TCM 5500 bis TCM 065K 
 

 

Fig. 14: Abmessungen TCM 5500-**-****-**** bis TCM 065K-**-****-**** 

Sensor Typ A B C H L12) Anschluss13) 

TCM 5500, 7900 200 mm 
[7,87 in] 

61 mm 
[2,40 in] 

204 mm 
[8,03 in] 

260 mm 
[10,24 in] 

460 mm 
[18,11 in] auf Anfrage 

TCM 028K 217 mm 
[8,54 in] 

80 mm 
[3,15 in] 

253 mm 
[9,96 in] 

315 mm 
[12,40 in] 

625 mm 
[24,61 in] auf Anfrage 

TCM 065K 360 mm 
[14,17 in] 

151 mm 
[5,94 in] 

387 mm 
[15,24 in] 

480 mm 
[18,90 in] 

830 mm 
[32,68 in] auf Anfrage 

 

12) Andere Anschlüsse auf Anfrage. 
13) Andere Längen auf Anfrage. 
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8.4. WEEE und RoHS 
Die hier beschriebenen Geräte unterliegen nicht der WEEE-Direktive und den entsprechenden nationalen 
Gesetzen. Entsorgen Sie Altgeräte nicht über den Hausmüll, sondern übergeben Sie sie einer fachgerechten 
Entsorgung. 

Die hier beschriebenen Geräte entsprechen voll der RoHS Direktive. 
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