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Verwendung

Der Nivocompact FTC 231/331 eignet sich zur Grenzstanddetektion in Silos
mit Schüttgütern (Minimalstand- oder Maximalstand-Signalisierung).

• FTC 231 mit Seilsonde ø 10 mm, zum Einbau von oben.
Vorwiegend zur Maximum-Detektion. 
Zur Minimum-Detektion in leichten Schüttgütern.

• FTC 331 mit Seilsonde ø 16 mm, zum Einbau von oben.
Zur Maximum- und Minimum-Detektion in schweren Schüttgütern. 

Anwendungsbeispiele

Sand Glasgemenge Kies Formsand 
Kalk Erz, gemahlen Gips Aluminiumspäne
Zement Getreide Bims Mehl
Dolomit Kaolin Kraftfutter Zuckerrübenschnitzel
und ähnliche Schüttgüter

Generell:
Schüttgüter mit relativer Dielektrizitätskonstante εr ≥ 2,5

Falls Sie die relative Dielektrizitätskonstante Ihres Schüttguts nicht kennen,
lassen Sie sich von uns beraten.

Fig. 1
Grenzstanddetektion in Schüttgutsilos mit
einem kapazitiven Füllstandgrenzschalter
Nivocompact FTC 231 oder FTC 331.

Verwendung
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Technische Daten 

Nivocompact FTC 231 FTC 331

Betriebstemperatur im Silo –20 °C…+80 °C –20 °C…+60 °C

Betriebsdruck pe drucklos drucklos

max. zulässige Belastbarkeit der Sonde 30 kN vertikal 80 kN vertikal

minimale Dielektrizitätskonstante εr 
des Füllguts

2,5 2,5

Umgebungstemperatur für das Gehäuse –20 °C…+60 °C –20 °C…+60 °C

Lagertemperatur –40 °C…+85 °C –40 °C…+85 °C

Nivocompact FTC 231 FTC 331

Werkstoff Stahlseil Stahlseil

Sondendurchmesser 10 mm 16 mm

Isolationswerkstoff PA PVC

Dicke der Isolation 1 mm 2 mm

elektrische Verbindung zum Schüttgut Stahlseil mit Graugußstraffgewicht verbunden

Prozeßanschlüsse • Zylindrisches Gewinde: G 11/2 A nach DIN ISO 228/I
• Konisches Gewinde: NPT 11/2" nach ANSI B 1.20.1
• Werkstoffe: Stahl oder korrosionsbeständiger Stahl 1.4571

Sondenlängentoleranzen Sondenlänge Toleranz
bis  1 m +0 mm, – 5 mm
bis  3 m +0 mm, –10 mm
bis  6 m +0 mm, –20 mm
bis 22 m +0 mm, –30 mm

Gehäusevarianten • Aluminiumgehäuse, IP 55
• Aluminiumgehäuse, IP 66
• Aluminiumgehäuse mit Kunststoffbeschichtung, IP 66
• Kunststoffgehäuse aus PBTP, IP 66

(Schutzarten IP ... nach DIN 40050)

Kabeldurchführung • Gehäuse IP 55: Standard-PG aus vernickeltem Messing mit NBR-Dichtung
für Kabeldurchmesser 7…10 mm

• Gehäuse IP 66: Wadi-PG aus Polyamid mit Neoprene-CR-Dichtung 
für Kabeldurchmesser 5…12 mm

Betriebsdaten

Sonden

Nivocompact FTC 231/331 Technische Daten 

4



FTC 231 FTC 331

Fig. 2
Abmessungen Nivocompact 
FTC 231, FTC 331.

Technische Daten 
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Elektronikeinsätze • Anschlußklemmen: für max. 2,5 mm2

• Meßfrequenz: ca. 750 kHz für kurze Sonden bis 4 m, 
umschaltbar auf ca. 450 kHz für lange Sonden

• Abgleichbare Anfangskapazität: bis ca. 400 pF
• Schaltverzögerung: ca. 0,5 s
• Minimum-/Maximum-Sicherheitsschaltung: mit Drehschalter wählbar
• Schaltanzeige: rote Leuchtdiode

• Anschlußspannung U∼: 21 V...250 V, 50/60 Hz
• Anschließbare Lasten, kurzzeitig (max. 40 ms): max. 1,5 A; 

max. 375 VA bei 250 V; 
max. 36 VA bei 24 V

• Maximaler Spannungsabfall: 11 V
• Anschließbare Lasten, dauernd: max. 350 mA;

max. 87 VA bei 250 V;
max. 8,4 VA bei 24 V

• Mindestlaststrom bei 250 V: 10 mA (2,5 VA)
• Mindestlaststrom bei 24 V: 20 mA (0,5 VA)
• Leerlaufstrom (eff): < 5 mA

• Anschlußspannung U =: 10 V…55 V
• Überlagerte Wechselspannung Uss: max. 5 V
• Stromaufnahme: max. 15 mA
• Lastanschluß: Open Collector; PNP (EC 22) oder NPN (EC 23)
• Schaltspannung: max. 55 V
• Anschließbare Last, kurzzeitig (max. 1 s): max. 1 A
• Anschließbare Last, dauernd: max. 350 mA
• Reststrom bei gesperrtem Transistor: < 100 µA
• Verpolungsschutz

Elektronikeinsatz EC 24
für Gleich- und Wechselspannung
(Relaisausgang)

• Anschlußspannung U =: 20 V…200 V
oder 
Anschlußspannung U∼: 21 V…250 V, 50/60 Hz

• Stromaufnahme (eff.): max. 5 mA
• Einschaltstromspitze: max. 200 mA, max. 5ms
• Pulsstrom: max. 50 mA, max. 5 ms
• Pulsfrequenz: ca. 1,5 s
• Ausgang: potentialfreier Umschaltkontakt
• Kontaktbelastbarkeit:

U∼ max. 250 V, I∼ max. 6 A,
P∼ max. 1500 VA (cosϕ =1) bzw. P∼ max. 750 VA, cosϕ ≥ 0,7
U = max. 250 V, I = max. 6 A, P = max. 200 W

• Lebensdauer: min. 105 Schaltspiele bei max. Kontaktbelastung
• zusätzliche Schaltverzögerung: max. 1,5 s

EMV • Elektromagnetische Verträglichkeit: 
Störaussendung nach EN 61326; Betriebsmittel der Klasse A
Störfestigkeit nach EN 61326

Typenschlüssel Bestellschema und Bestell-Code siehe Seite 13.

Änderungen bleiben vorbehalten.

Elektronikeinsatz EC 20
für Wechselspannung
(Zweileiter-Anschluß)

Elektronikeinsätze 
EC 22 und EC 23 
für Gleichspannung
(Dreileiteranschluß)

Nivocompact FTC 231/331 Technische Daten 
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Zubehör• Dichtung für Gewinde G 11/2 A: 
aus Elastomer/Faser (asbestfrei), beigelegt 

• Sonnenschutzhaube für Aluminiumgehäuse
Werkstoff: Polyamid 

• Flügelgewicht für FTC 231 oder FTC 331
Werkstoff: Stahl, Gewicht: ca. 3,2 kg

Meßeinrichtung

Der Nivocompact ist ein elektronischer Schalter.
Die gesamte Meßeinrichtung besteht daher nur aus:
• dem Nivocompact FTC…
• einer Spannungsquelle und
• den angeschlossenen Steuerungen, Schaltgeräten, Signalgebern (z.B.

Prozeßleitsystemen, SPS, Relais, Kleinschützen, Lampen, Hupen usw.)

Fig. 3
Abmessungen der Sonnenschutzhaube
(Zubehör)
Die Sonnenschutzhaube vermeidet Konden-
satbildung im Gehäuseinnern.

Fig. 4
Abmessungen des Flügelgewichts
(Zubehör). 
Das Flügelgewicht für Seilsonden erhöht den
Kapazitätssprung.

Meßeinrichtung
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Funktion

Sondenseil mit Straffgewicht und Silowand bilden die beiden Elektroden
eines Kondensators, zwischen denen eine Hochfrequenzspannung ansteht.
Der Grenzstand wird nach dem Prinzip einer Entladeschaltung bestimmt:
Solange sich die Sonde in Luft mit der Dielektrizitätskonstante εr=1 befin-
det, ergibt sich eine Entladezeitkonstante τ = R x CA. Dabei ist R ein Wider-
stand in der Schaltung und CA die Kapazität des Kondensators Sonde-Silo-
wand.
Wenn Füllgut mit einer höheren Dielektrizitätskonstante in das elektrische
Feld zwischen Sonde und Silowand gerät, erhöht sich die Kapazität CA und
damit auch die Zeitkonstante τ.
Die Zeitkonstantenänderung wird ausgewertet und führt bei entsprechender
Einstellung zum Schalten des Nivocompact.
Der Nivocompact ist weitgehend unempfindlich gegen Ansatzbildung an
der Sonde und an der Behälterwand, solange das Füllgut keine Material-
brücke zwischen Sonde und Silodecke (am Einschraubstück) bildet. 

Mit der eingebauten Umschaltmöglichkeit für Minimum/Maximum-Sicherheit
kann der Nivocompact für jeden Anwendungsfall im erforderlichen Sicher-
heitsbetrieb verwendet werden:

Maximum-Sicherheit: Der Stromkreis ist gesperrt, wenn die Sonde bedeckt
ist oder die Versorgungsspannung ausfällt.

Minimum-Sicherheit: Der Stromkreis ist gesperrt, wenn die Sonde frei ist
oder die Versorgungsspannung ausfällt.

Eine rote Leuchtdiode auf dem Elektronikeinsatz zeigt den Schaltzustand
an.

Siehe auch Fig. 24 im Kapitel »Sicherheitsschaltung«, Seite 24.

Fig. 5
Kondensator, gebildet aus Silowand und
Sonde.

Nivocompact FTC 231/331 Funktion
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Einbau

Einbauplanung

Befüllung des SilosDer Füllgutstrom darf nicht auf die Sonde gerichtet sein.

Abstände der SondenUm gegenseitige Beeinflussung auszuschließen, müssen Sie 0,5 m Mindest-
abstand zwischen den Sonden einhalten; dies gilt auch, wenn Sie mehrere
Nivocompact FTC… in nebeneinanderliegende Silos mit nichtleitenden
Wänden einbauen.
Wählen Sie bei pneumatischer Befüllung des Silos größere Abstände
zwischen den Sonden, damit die Mindestabstände auch beim Pendeln
nicht unterschritten werden.

Grobstückiges SchüttgutIn Silos mit sehr grobstückigen oder sehr abrasiven Schüttgütern sollten 
Sie einen Nivocompact FTC 231 oder FTC 331 nur zur Maximum-Detektion
einsetzen.

Fig. 6
Allgemeine Hinweise zur Einbauplanung
eines Nivocompact FTC… .

Einbau
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Wärmedämmung Bei hohen Temperaturen im Silo:
Sehen Sie eine Wärmedämmung außen an der Silowand vor, damit die
zulässige Temperatur für das Gehäuse des Nivocompact nicht über-
schritten wird. 
Mit einer Wärmedämmung können Sie auch Kondensatbildung im Silo 
in der Nähe des Einschraubstücks verhindern; dadurch verringert sich die
Ansatzbildung und die Gefahr von Fehlschaltungen.

Montage im Freien Bei Montage im Freien schützt die Sonnenschutzhaube (Zubehör) den
Nivocompact mit Aluminiumgehäuse vor zu hohen Temperaturen und
Kondensatbildung im Gehäuseinnern, welche bei starken Temperatur-
schwankungen auftreten kann.

Böschungswinkel des Schüttguts Beachten Sie den zu erwartenden Böschungswinkel des Schüttkegels bzw.
des Abzugtrichters bei der Festlegung des Einbauortes bzw. der Sonden-
länge.

Sondenlänge

✭LB (Bedeckungslänge): 
Für nichtleitende Schüttgüter mit niedriger Dielektrizitätskonstante muß 
die Seilsonde ca. 5 % (mindestens jedoch 300 mm) länger sein als der
Abstand von der Behälterdecke bis zum gewünschten Grenzstand. 
Falls es bei Minimum-Detektion mit sehr langer Sonde nicht möglich ist, 
LB entsprechend lang zu wählen, verwenden Sie die Sonderausführung 
mit »Flügelgewicht« (Zubehör). Die vergrößerte Oberfläche dieses
Gewichts ergibt einen größeren Kapazitätssprung bei Bedeckung mit
Schüttgut, so daß meistens ein LB von 300 mm ausreicht.

Fig. 7
Wahl der Sondenlänge.

Nivocompact FTC 231/331 Einbau
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SilodeckeAchten Sie auf ausreichende Stabilität der Silo-Deckenkonstruktion!
Beim Materialabzug können sehr hohe Zugkräfte bis 100 000 N (10 t)
auftreten, besonders bei schweren, pulverförmigen, zu Ansatzbildung
neigenden Schüttgütern.

Gewindemuffe für MontageVerwenden Sie eine möglichst kurze Gewindemuffe für den Einbau der
Nivocompact FTC 231, 331.
In einer langen Gewindemuffe kann sich Kondensat bilden oder Füllgut-
staub festsetzen, was die einwandfreie Funktion beeinträchtigen kann.

Einbauvorschläge 

Richtiger Einbaua) Im richtigen Abstand zur Silowand, zur Materialzuführung und zum
Materialabzug.
Bei pneumatischer Befüllung darf der Abstand der Sonde zur Wand nicht
zu klein gewählt werden, da die Sonde pendeln kann.

Falscher Einbaub) Zu nahe an der Materialzuführung; 
einströmendes Schüttgut kann die Sonde beschädigen.
Fast im Zentrum des Materialabzugs; 
durch hohe Zugkräfte an dieser Stelle kann die Sonde abgerissen 
oder die Silodecke überlastet werden.

c) Gewindemuffe zu lang; 
Kondensat und Staub können sich darin festsetzen und zu Fehl-
schaltungen führen.

d) Zu nahe an der Silowand;
Sonde schlägt bei leichtem Pendeln an die Wand oder berührt Ansatz-
bildung. Folge: Fehlschaltungen

richtiger Einbau falscher Einbau

Fig. 8
In einem Silo mit Metallwänden.

Einbau
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Einbau in Stahlbetondecke

Die maximal 25 mm lange Gewindemuffe sollte möglichst in den Silo hinein-
ragen, um Einflüsse durch Kondensat und Ansatzbildung zu verringern. 

Schutz vor Kondensatbildung Eine Wärmedämmung vermindert Kondensat- und damit Ansatzbildung an
der Stahlplatte. 

Silo mit nichtleitenden Wänden

Bei Einbau in einen Kunststoffsilo müssen Sie eine Gegenelektrode außen
am Silo in Höhe des Straffgewichts anbringen. 
Die Kantenlänge der Gegenelektrode sollte etwa so lang sein wie der
Abstand des Straffgewichts zur Silowand.

Fig. 9
In einem Silo mit Betonwänden.

Fig. 10
Optimale Lösung bei starker Kondensat-
bildung:
Der Stahltopfboden nimmt die Temperatur im
Silo an; daher kondensiert keine Flüssigkeit
an ihm.

Fig. 11
In einem Silo mit Kunststoffwänden.

Nivocompact FTC 231/331 Einbau
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Montage

• Gabelschlüssel SW 60 
• Schraubendreher, Klingenbreite 5 bis 6 mm

oder Kreuzschlitzschraubendreher PZD 2

VorbereitungVergleichen Sie den Bestell-Code auf dem Typenschild Ihres Gerätes mit
dem Bestellschema, um sicherzustellen, daß Sie das richtige Gerät ein-
bauen.
  

Prüfen Sie die Sondenlänge!
Die Länge der Sonde bei Auslieferung des Nivocompact ist auf dem Typen-
schild vermerkt.

Erforderliches Werkzeug für
Montage

FTC 231 kapazitiver Füllstandgrenzschalter mit Seilsonde, ø10 mm
FTC 331 kapazitiver Füllstandgrenzschalter mit Seilsonde, ø16 mm

Prozeßanschluß
G Gewinde G 11/2 aus Stahl
H Gewinde NPT 11/2" aus Stahl
Y Sonderausführung - überprüfen!

Straffgewicht
1 Straffgewicht aus Grauguß
9 Sonderausführung - überprüfen!

Sonde
1 …mm Sondenlänge

Länge von 500 bis 22000 mm wählbar
2 2500 mm (Vorzugslänge für FTC 231, kürzbar)
6 6000 mm (Vorzugslänge für FTC 231, kürzbar)
8 8000 mm (Vorzugslänge für FTC 331, kürzbar)
9 Sonderausführung - überprüfen!

Gehäuse
B Aluminiumgehäuse, IP 66
K PBTP-Kunststoffgehäuse, IP 66
Y Sonderausführung - überprüfen!

Elektronikeinsatz (im Gehäuse eingebaut)
1 21 V…250 V, 50/60 Hz (EC 20)

Zweidraht-Wechselspannungsanschluß 
2 PNP 10 V…55 V= (EC 22)

Dreidraht-Gleichspannungsanschluß
3 NPN 10 V…55 V= (EC 23)

Dreidraht-Gleichspannungsanschluß
4 Relais, 21…250 V AC/200 V= (EC 24)

Wechsel- oder Gleichspannungsanschluß
mit Relaisausgang (Wechsler)

9 andere Anschlußart - überprüfen!

Bestell-Code auf dem Typenschild

FTC…

Einbau
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Kürzen der Sonde Wenn die Sonde zu lang ist, können Sie sie kürzen:
➀ Lösen Sie die drei Schrauben im Straffgewicht (Innensechskant SW 5).
➁ Ziehen Sie das Straffgewicht ab.
➂ Trennen Sie ein Stück Seil ab, (z.B. mit Trennscheibe).
➃ Stecken Sie das Straffgewicht auf.
➄ Drehen Sie die 3 Schrauben im Straffgewicht so fest ein, daß die Seil-

isolation durchstoßen wird.

Verlängern der Sonde Wenn die Sonde zu kurz ist, können Sie sie verlängern:
Schweißen Sie ein Stück Rohr, Außendurchmesser max. 40 mm, stumpf an
das untere Ende des Straffgewichts.

Einschrauben • Biegen Sie das Sondenseil auf den untersten 2 m gerade.

• FTC mit zylindrischem Gewinde G 11/2:
Legen Sie die beigefügte Dichtung auf die Dichtfläche

• FTC mit konischem Gewinde NPT 11/2":
Umwickeln Sie das konische Gewinde vor dem Einschrauben mit geeigne-
tem Dichtungsmaterial

• Führen Sie das Seil sorgfältig durch die Gewindemuffe ein, damit die Isola-
tion nicht beschädigt wird.

• Drehen Sie das Gerät beim Einschrauben nur am Sechskant SW 60!
Nicht zu fest anziehen! Ein Drehmoment über 300 Nm zerstört die Dich-
tung für das zylindrische Gewinde G 11/2.

Fig. 12
So einfach kann die Seilsonde gekürzt
werden.

Nivocompact FTC 231/331 Einbau
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Gehäuse drehenFalls die Kabeldurchführung nach dem festen Eindrehen des Nivocompact
in eine falsche Richtung weist, können Sie das Gehäuse drehen:

lösen
• Gehäusedeckel abschrauben
• zentrale Schraube im Elektronikeinsatz lösen
• steckbaren Elektronikeinsatz am Bügel aus dem Gehäuse ziehen
• 3 Schrauben im Gehäuse etwas lösen, siehe Fig. 13

drehen
• das Gehäuse läßt sich nun bis 360° drehen; 

festschrauben
• die 3 Schrauben im Gehäuse wieder fest anziehen, damit das Gehäuse

am Sechskant gut abgedichtet wird
• Elektronikeinsatz in Stecker einstecken
• zentrale Befestigungsschraube festdrehen; 

dabei darauf achten, daß die Kabeldurchführung frei bleibt. 

Fig. 13
Gehäuse lösen und drehen.

Fig. 14
Elektonikeinsatz festschrauben.

Einbau
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Anschluß

Anschlußplanung

Wesentliche Unterschiede der
Elektronikeinsätze

An der letzten Ziffer des Bestell-Codes auf dem Typenschild können Sie
erkennen, welcher Elektronikeinsatz in Ihrem Nivocompact FTC…
eingebaut ist:

1=Elektronikeinsatz EC 20
Zweileiter-Wechselspannungsanschluß 21 V…250 V
Elektronischer Schalter, max. 350 mA

2=Elektronikeinsatz EC 22
Dreileiter-Gleichspannungsanschluß 10 V…55 V
Transistorschaltung, Lastanschluß PNP, max 350 mA

3=Elektronikeinsatz EC 23
Dreileiter-Gleichspannungsanschluß 10 V…55 V
Transistorschaltung, Lastanschluß NPN, max 350 mA

4=Elektronikeinsatz EC 24
mit potentialfreiem Relaisausgang
Betrieb für Wechselspannung 21 V…250 V oder
Betrieb mit Gleichspannung 20 V…200 V 

Lastgrenzwerte Beachten Sie die Grenzwerte der Lasten, welche Sie an den Nivocompact
anschließen wollen. Bei Lastüberschreitung kann der Elektronikeinsatz zer-
stört werden (bei EC 24 der Relaiskontakt).

Sicherung Dimensionieren Sie die vorgeschaltete Feinsicherung entsprechend der
maximal angeschlossenen Last;
die Feinsicherung ist kein Geräteschutz für den Elektronikeinsatz des
Nivocompact FTC.

Leitungsquerschnitt Für die Anschlußleitungen sind wegen der kleinen Ströme nur geringe
Leitungsquerschnitte erforderlich. Wir empfehlen daher kostengünstige
Leitungen mit Querschnitt 0,5 mm2 bis max. 1,5 mm2.

Erdung Damit der Nivocompact sicher und störungsfrei arbeiten kann, müssen Sie
ihn erden, entweder durch Anschluß an den geerdeten Silo mit Metall- oder
Stahlbetonwänden oder durch Anschluß an den Schutzleiter PE.
Wenn eine Gegenelektrode an einem Silo aus Kunststoff angebracht ist,
müssen Sie eine kurze Erdverbindung vom Nivocompact zur Gegen-
elektrode herstellen.

Fig. 15
Anschlußmöglichkeiten mit den
verschiedenen Elektronikeinsätzen.

Nivocompact FTC 231/331 Anschluß
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Anschluß eines Nivocompact mit Elektronikeinsatz EC 20
für Wechselspannung (Zweileiteranschluß)

Reihenschaltung mit der LastDer Füllstandgrenzschalter Nivocompact mit Elektronikeinsatz EC 20 muß 
- wie jeder Schalter - in Reihe zu einer Last (z.B. Relais, Kleinschütz, Lam-
pe) an das Netz angeschlossen werden.

Bei direktem Anschluß an das Netz ohne zwischengeschaltete Last
(Kurzschluß!) wird der Elektronikeinsatz sofort zerstört.

Die Last können Sie an Klemme 1 oder 2 des Elektronikeinsatzes
anschließen; 
ebenso ist es belanglos, ob Sie L 1 an Klemme 1 oder 2 anschließen.

AnschlußspannungDie Spannung über den Klemmen 1 und 2 des Elektronikeinsatzes muß
mindestens 21 V betragen.
Um den Spannungsabfall über der angeschlossenen Last auszugleichen,
müssen Sie die Anschlußspannung entsprechend höher wählen.

LastabschaltungBeachten Sie, daß die in Reihe angeschlossene Last nicht vollständig vom
Netz getrennt ist, wenn der elektronische Schalter im Elektronikeinsatz des
Nivocompact bei Füllstandalarm »abschaltet« (sperrt).
Wegen des Stromverbrauchs der Elektronik fließt noch ein kleiner »Leerlauf-
strom« durch die angeschlossene Last.
Wenn die angeschlossene Last ein Relais mit sehr geringem Haltestrom ist,
kann es vorkommen, daß das Relais deshalb nicht abfällt. Sehen Sie in die-
sem Fall eine Zusatzlast parallel zum Relais vor, z.B. einen Widerstand oder
eine Signallampe. 

Fig. 16
Anschluß Nivocompact mit Elektronikeinsatz
EC 20

U1-2∼:21 V…250 V an den Klemmen 1 und 2 
des EC 20

R: angeschlossene (externe) Last, z.B. Relais
F: Feinsicherung, abhängig von der 

angeschlossenen Last
UR: Spannungsabfall über der angeschlos-

senen Last und der Feinsicherung
M: Masseanschluß am Silo oder an der 

Gegenelektrode
E: Erdung 

Anschluß
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Anschluß eines Nivocompact mit Elektronikeinsatz EC 22
(Dreileiteranschluß PNP) für Gleichspannung

Transistorschaltung für Last Die an Klemme 3 angeschlossene Last wird kontaktlos und damit prellfrei
über einen Transistor geschaltet.

Im normalen Schaltzustand steht an Klemme 3 ein positives  Signal an.

Bei Füllstandalarm und bei Netzausfall sperrt der Transistor.

Schutz vor Spannungsspitzen Bei Anschluß eines Geräts mit hoher Induktivität:
Sehen Sie eine Spannungsspitzenbegrenzung vor. 

Fig. 17
Anschluß Nivocompact mit Elektronikeinsatz
EC 22 (PNP-Anschluß)

F: Feinsicherung, abhängig von der 
angeschlossenen Last

R: angeschlossene Last, z.B. SPS, PLS, Relais
M: Masseanschluß am Silo oder an der 

Gegenelektrode
E: Erdung 

Nivocompact FTC 231/331 Anschluß
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Anschluß eines Nivocompact mit Elektronikeinsatz EC 23
(Dreileiteranschluß NPN) für Gleichspannung

Transistorschaltung für LastDie an Klemme 3 angeschlossene Last wird kontaktlos und damit prellfrei
über einen Transistor geschaltet.

Im normalen Schaltzustand steht an Klemme 3 ein negatives  Signal an.

Bei Füllstandalarm und bei Netzausfall sperrt der Transistor.

Schutz vor SpannungsspitzenBei Anschluß eines Geräts mit hoher Induktivität:
Sehen Sie eine Spannungsspitzenbegrenzung vor.

Fig. 18
Anschluß Nivocompact mit Elektronikeinsatz
EC 23 (NPN-Anschluß)

F: Feinsicherung, abhängig von der 
angeschlossenen Last

R: angeschlossene Last, z.B. SPS, PLS, Relais
M: Masseanschluß am Silo oder an der 

Gegenelektrode
E: Erdung 

Anschluß
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Anschluß eines Nivocompact mit Elektronikeinsatz EC 24
Relaisausgang; für Gleich- und Wechselspannung

Netzanschluß Bei Wechselspannungsanschluß ist es gleichgültig, ob Sie L1 oder N 
an Klemme 1 anschließen.
Bei Gleichspannungsanschluß ist es gleichgültig, ob Sie L+ oder L– 
an Klemme 1 anschließen.

Relaiskontaktschaltung für Last Die angeschlossene Last wird potentialfrei über einen Relaiskontakt
(Wechsler) geschaltet.
Bei Füllstandalarm und bei Netzausfall unterbricht der Relaiskontakt die
Verbindung von Klemme 3 zu Klemme 4.

Schutz vor Spannungsspitzen
und Kurzschluß

Sehen Sie bei Anschluß eines Geräts mit hoher Induktivität eine Funken-
löschung zum Schutz des Relaiskontakts vor.
Eine Feinsicherung (abhängig von der angeschlossenen Last) kann den
Relaiskontakt im Kurzschlußfall schützen. 

Fig. 19
Anschluß Nivocompact mit Elektronikeinsatz
EC 24; (Relaisausgang)

F1: Feinsicherung 200 mA, mittelträge, 
empfohlen

F2: Feinsicherung zum Schutz des Relais-
kontakts, abhängig von der 
angeschlossene Last

M: Masseanschluß am Silo oder an der 
Gegenelektrode

E: Erdung

Nivocompact FTC 231/331 Anschluß
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Anschluß vor Ort

• Gabelschlüssel SW 22 
• Schraubendreher, Klingenbreite ca. 4 mm und ca. 7 mm bzw.

Kreuzschlitzschraubendreher PZD 1 und PZD 2
• Werkzeug zur Anschlußvorbereitung

Prüfen Sie vor dem Anschluß, ob die vorhandene Netzspannung mit der
Netzspannungsangabe auf dem Typenschild des Elektronikeinsatzes
übereinstimmt.   

Elektrische VerbindungenSchließen Sie den Nivocompact nach dem passenden Anschlußbild Fig. 16
bis Fig. 19 an.

Achten Sie darauf, daß beim Anschluß kein Wasser in das Gehäuse tropft.

Die Dichtung  in der Standard-Kabeldurchführung ist für Kabeldurchmesser
7 mm bis 10 mm vorgesehen.
Verwenden Sie bei anderem Kabeldurchmesser eine passende Dichtung.

Mit der Wadi-Kabeldurchführung können Sie Kabel mit Durchmesser 5 mm
bis 12 mm abdichten.

Sorgen Sie für eine gute, kurze Masseverbindung  vom Gehäuse des
Nivocompact zum Silo, zur Gegenelektrode oder z.B. zur Armierung eines
Silos aus Stahlbeton. 
Eine besondere Masseverbindung ist nicht erforderlich, wenn ein FTC…
ohne Dichtungswerkstoff am Gewinde in einen Silo aus Stahl geschraubt
wurde.

Nach dem AnschlußZiehen Sie die Verschraubung der Kabeldurchführung fest an, damit die
Schutzart IP 55 bzw. IP 66 erreicht wird.

Bei Einsatz im Freien oder in feuchten Räumen empfehlen wir, die Standard-
Kabeldurchführung noch zusätzlich mit Dichtkitt abzudichten.
(Nicht erforderlich bei »Wadi«-Kabeldurchführung).

Erforderliches Werkzeug 
für Anschluß

Fig. 20
Netzspannungsangabe auf dem Typenschild
beachten!

Anschluß
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Abgleich

• Schraubendreher mit Klingenbreite ca. 3 mm 
• Schraubendreher mit Klingenbreite ca. 5 mm

Die Drehschalter und Einsteller für den Abgleich befinden sich auf dem
Elektronikeinsatz im Gehäuse.

In unmittelbarer Nähe dieser Abgleichelemente liegen die Netzanschlüsse
mit Netzspannung bis 250 V. 
Arbeiten Sie mit einem Schraubendreher, der bis zur Klinge isoliert ist, oder
überkleben Sie die Anschlußklemmen vor dem Abgleich mit Isolierband.

Kapazitätsabgleich Für den Kapazitätsabgleich muß der Silo leer sein oder der Füllstand sich
mindestens 200 mm unterhalb der Sonde befinden.

• Schalten Sie die Netzspannung ein
• Gehen Sie beim Abgleich nach der Bildreihe Fig. 21 bis Fig. 23 vor.
• Achten Sie darauf, daß während des Abgleichs kein Wasser in das

Gehäuse tropft.

 

Kapazitätsabgleich,
Grundstellung

Erforderliches Werkzeug 
für den Abgleich

Fig. 21
Diese Grundstellung ist Voraussetzung für
den weiteren Kapazitätsabgleich.

Nivocompact FTC 231/331 Abgleich
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Kapazitätsabgleich 

Berücksichtigung der Füllgut-
eigenschaften 

Füllguteigenschaften (Schüttgüter)  

kleine Dielektrizitätskonstante
geringe Leitfähigkeit

ohne Ansatzbildung ca. 1 Teilstrich

mit Ansatzbildung ca. 1 bis 2 Teilstriche

große Dielektrizitätskonstante
große Leitfähigkeit

ohne Ansatzbildung ca. 2 bis 4 Teilstriche

mit Ansatzbildung ca. 4 bis 6 Teilstriche

Beim Bedecken der Sonde mit nichtleitenden Schüttgütern mit niedriger
Dielektrizitätskonstante schaltet der Nivocompact erst, wenn die Seilsonde
ein Stück weit eingetaucht ist.
Die Höhe der erforderlichen Bedeckung hängt vom Abgleich ab. 
Je weiter Sie den Einsteller für Feinabgleich im Uhrzeigersinn drehen, 
desto unempfindlicher wird der Nivocompact.

Fig. 22
Dieser Kapazitätsabgleich muß sorgfältig
und langsam durchgeführt werden.

Fig. 23
Exakte Einstellung ergibt große Schalt-
sicherheit.

Abgleich
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Sicherheitsschaltung Wählen Sie mit dem Drehschalter die Sicherheitsschaltung, welche für Ihren
Anwendungsfall geeignet ist:
• Maximum-Sicherheit: Der Stromkreis ist gesperrt, wenn die Sonde

bedeckt ist oder die Versorgungsspannung ausfällt.
• Minimum-Sicherheit: Der Stromkreis ist gesperrt, wenn die Sonde 

frei ist oder die Versorgungsspannung ausfällt.

Beim Umschalten der Sicherheitsschaltung wechselt die Leuchtdiode ihre
Anzeige.  

Fig. 24
Wahl der Sicherheitsschaltung und Funktion.

3 4 5

3 4 53 4 5

3 4 53 4 5

3 4 53 4 5

3 4 53 4 5

I

I

Sicherheits-
schaltung

Maximum-
Sicherheit

Minimum-
Sicherheit

Netzausfall

Füllstand

voll

leer

bei
Test

LED auf
Elektronik-
Einsatz

elektronischer
Schalter
(EC 20,22,23)

Relaiskontakt
(EC 24)

durchgeschaltet

durchgeschaltet

(Laststromkreis
geschlossen)

(Laststromkreis
unterbrochen)

(Laststromkreis
geschlossen)

(Laststromkreis
unterbrochen)

(Laststromkreis
unterbrochen)

gesperrt

gesperrt
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Funktionskontrolle

Berühren Sie bei freier Sonde die zentrale Befestigungsschraube für den
Elektronikeinsatz mit einem Schraubendreher, den Sie am isolierten Griff
halten. Dadurch wird Bedeckung der Sonde mit Schüttgut simuliert.
Die Leuchtdiode muß ihre Anzeige wechseln.

Dies ist nur eine Funktionskontrolle des Geräts.
Bitte überprüfen Sie das einwandfreie Detektieren des Grenzstandes,
indem Sie den Füllstand im Silo etwa in Höhe des Straffgewichts der Sonde
etwas anheben und absenken! 

Abschließende Arbeiten

Drehen Sie nach Anschluß und Abgleich den Gehäusedeckel fest zu, 
damit Schutzart IP 55 bzw. IP 66 erreicht wird.

Setzen Sie beim Einsatz im Freien eine Sonnenschutzhaube (Zubehör) 
auf das Aluminium-Gehäuse des Nivocompact.

Wartung 

Bei bestimmungsgemäßem Einsatz, normalen Einsatzbedingungen und
richtigem Einbau ist der kapazitive Füllstandgrenzschalter Nivocompact
FTC… wartungsfrei.

Im Zusammenhang mit der Reinigung und Überprüfung des Silos:
• Untersuchen Sie die Sonde auf Beschädigung der Isolation
• Entfernen Sie Materialansatz, besonders in der Nähe des Einschraub-

stücks.

Bei einmalig sich bildendem und danach gleichbleibendem geringem
Materialansatz:
Gleichen Sie den Nivocompact nach der Ansatzbildung nochmals ab.

Achten Sie darauf, daß Kabeldurchführung und Gehäusedeckel dicht sind,
damit keine Feuchtigkeit eindringen kann.

Fehlersuche

Wenn sich ein Fehler zeigt, kontrollieren Sie bitte zuerst, ob
• der Nivocompact richtig angeschlossen ist
• eine einwandfreie Masseverbindung zum Silo oder zur Gegenelektrode

besteht
• Netzspannung an den Klemmen anliegt
• die angeschlossenen Geräte richtig funktionieren
• bei Elektronikeinsatz EC 20 die minimal erforderliche Last der angeschlos-

senen Geräte erreicht wird
• die Sicherheitsschaltung richtig gewählt ist
• der Abgleich sorgfältig ausgeführt wurde (siehe Abgleich)

Führen Sie eine Funktionskontrolle durch (siehe oben)

Gehen Sie die Fehlermöglichkeiten in den Tabellen, Fig. 25 und Fig. 26
durch.

Wartung 
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Gewährleistung

Unsere Gewährleistungsbedingungen entnehmen Sie bitte den Lieferunter-
lagen oder fordern Sie sie bei der zuständigen Vertretung an.
Durch einen Eingriff in das Gerät während der Garantiezeit erlischt unsere
Gewährleistung.

Fehler bei Maximum-Sicherheitsschaltung Fehlermöglichkeiten

Sonde frei (Füllstand unter Maximum) 

jedoch

elektronischer Schalter gesperrt

Leuchtdiode an 

- Kondenswasserbildung in der 
Nähe des Einschraubstücks

- starke Ansatzbildung am 
Einschraubstück

- Isolation der Sonde beschädigt
- Seilsonde berührt Silowand
- Wasser im Gehäuse

Sonde bedeckt (Füllstand über Maximum) 

jedoch

elektronischer Schalter durchgeschaltet

Leuchtdiode aus 

- Seilsonde oder Straffgewicht 
abgerissen

- Dielektrizitätskonstante des 
Füllguts zu klein

- anderes Füllgut als beim 
Abgleich angenommen

- trockeneres Füllgut als beim
Abgleich angenommen

Fig. 25
Fehlersuche bei Maximum-Sicherheits-
schaltung.

Fehler bei Minimum-Sicherheitsschaltung Fehlermöglichkeiten

Sonde bedeckt (Füllstand über Minimum) 

jedoch

elektronischer Schalter gesperrt

Leuchtdiode an 

- Seilsonde oder Straffgewicht 
abgerissen

- Dielektrizitätskonstante des 
Füllguts zu klein

- anderes Füllgut als beim 
Abgleich angenommen

- trockeneres Füllgut als beim 
Abgleich angenommen

- Füllgut hat Hohlraum gebildet

Sonde frei (Füllstand unter Minimum) 

jedoch

elektronischer Schalter durchgeschaltet

Leuchtdiode aus 

- Kondenswasserbildung in der
Nähe des Einschraubstücks

- starke Ansatzbildung am 
Einschraubstück

- Isolation der Sonde beschädigt
- Seilsonde berührt Silowand
- Wasser im Gehäuse

Fig. 26
Fehlersuche bei Minimum-Sicherheits-
schaltung.

Nivocompact FTC 231/331 Fehlersuche
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Bauteileaustausch

Austausch eines Elektronikeinsatzes

AusbauSchalten Sie alle zum Nivocompact führenden Spannungen ab

• Lösen Sie die elektrischen Verbindungen am Elektronikeinsatz 
• Lösen Sie die zentrale Schraube im Elektronikeinsatz
• Heben Sie den Elektronikeinsatz mit dem Bügel aus dem Gehäuse

Einbau• Stecken Sie den neuen Elektronikeinsatz exakt in den Stecker im Gehäuse
• Drehen Sie die zentrale Schraube fest
• Schließen Sie die Leitungen an

Abgleich• Schalten Sie das Netz ein 
• Drehen Sie den Schalter für die Sondenlänge auf die gleiche Position wie

beim ausgebauten Elektronikeinsatz
• Führen Sie bei leerem Silo einen neuen Kapazitätsabgleich durch
• Wählen Sie die Sicherheitsschaltung wie beim ausgebauten Elektronik-

einsatz

Austausch einer Sonde

• Wenn Sie eine Sonde mit anderen Abmessungen einbauen, müssen Sie
einen neuen Kapazitätsabgleich durchführen.

Rücksendung zur Reparatur

Falls Sie einen Nivocompact FTC 231 oder FTC 331 nicht selbst reparieren
können und das Gerät deshalb zur Reparatur an Endress+Hauser senden,
beachten Sie bitte:

Säubern der SondeEntfernen Sie alle anhaftenden Füllgutreste.
Dies ist besonders wichtig, wenn das Füllgut gesundheitsgefährdend ist, 
z.B. ätzend, giftig, krebserregend, radioaktiv usw. 
Wir müssen Sie bitten, von einer Rücksendung abzusehen, wenn es Ihnen
nicht mit letzter Sicherheit möglich ist, gesundheitsgefährdentes Füllgut voll-
ständig zu entfernen, weil es z.B. in Ritzen eingedrungen oder durch Kunst-
stoff diffundiert sein kann.

Angabe des Füllguts und
des Defekts

Legen Sie dem Gerät die exakte Bezeichnung des Füllguts bei, in welchem
die Sonde eingesetzt war, sowie eine Beschreibung der Füllguteigen-
schaften. 
Neben einer kurzen Beschreibung des aufgetretenen Fehlers erleichtert uns
dies die Fehlerdiagnose und erspart Ihnen dadurch Kosten.

Vielen Dank für Ihre Mühe.

Bauteileaustausch
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