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1. Einsatzgebiet

Der Faraday-Cup mit Pressluft-Antrieb GSISD-C010, im Folgenden kurz Faraday-Cup genannt,
wird in Verbindung mit der Faraday-Cup-Elektronik GSISD-CVxC zur Messung von Strahlstro-
men in Beschleunigeranlagen verwendet. Die Strahlstrom-Messung mit dem Faraday-Cup ist
Strahl zerstorend. Der Faraday-Cup kann daher sowohl zur Strommessung als auch zum defi-
nierten Stoppen des lonenstrahls verwendet werden. Er besteht aus einem Elektrodenbecher,
der isoliert gegen das Beschleuniger-Erdpotential aufgebaut ist. Die auftreffenden lonen erzeu-
gen im Elektrodenbecher einen (positiven) Ladungstiberschuss, der von der nachgeschalteten
Elektronik als Strahlstrom detektiert wird. Der lonenstrahl 16st jedoch beim Auftreffen auf den
Faraday-Cup auch Sekundarelektronen aus der Elektroden-Oberflache heraus, die die La-
dungsmessung verfalschen wirden. Zur Sekundarelektronen-Unterdriickung wird ein elektri-
sches Feld an der Eintrittsseite des Faraday-Cup (Gegenspannung) von —1 kV angelegt. Zu-
satzlich wird durch einen Permanentmagnet ein homogenes Magnetfeld innerhalb des Faraday-
Cups senkrecht zur Strahlachse erzeugt. Dieses Magnetfeld hindert die Sekundarelektronen
und eventuell vom Elektrodenmaterial abgesputterte lonen zusatzlich daran, den Elektrodenbe-
cher zu verlassen. Zur Vermeidung von Leckstromen ist der gesamte Faraday-Cup von einer
geerdeten Blende umschlossen.

Der Faraday-Cup mit Pressluft-Antrieb GSISD-C010 ist mechanisch auf einer pressluft-
getriebenen Lineardurchfiihrung des Typs GSISD-L011 montiert. Die Lineardurchflihrung
GSISD-L011 ist separat im Dokument [1] beschrieben.

Der Faraday-Cup mit Pressluft-Antrieb GSISD-C010 darf nur mit der zugehdérigen Faraday-Cup-
Elektronik GSISD-CVxC betrieben werden. Die Faraday-Cup-Elektronik GSISD-CVxC ist sepa-
rat im Dokument [2] beschrieben.

Der Pressluft-Antrieb des Faraday-Cups mit Pressluft-Antrieb GSISD-C010 darf nur mit der
"Anwahleinheit fur Pressluftelemente” der Firma IBT Elektronik GmbH, Mihltal, betrieben wer-
den. Die "Anwahleinheit fiir Pressluftelemente” ist im Dokument [3] beschrieben.

An den Anschluss fiir die Gegenspannung dirfen nur zugelassene Hochspannungs-
Netzgerate angeschlossen werden, die die regionalen gesetzlichen Richtlinien der elekt-
romagnetischen Vertraglichkeit (EMV) erfillen.

Das Gerat wird als Teilkomponente einer Gesamtanlage im For-
schungsbereich eingesetzt. Das Geréat ist nicht fir den kommer-
ziellen Gebrauch bestimmt. Der Nachweis zur Konformitat ist
nicht erbracht. Eine CE-Kennzeichnung wird nicht angebracht.
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2.

Verbundene Dokumente

Im Folgenden sind alle Dokumente aufgefiihrt, auf die in der vorliegenden Bedienungsanleitung
verwiesen wird:

(1]
(2]

(3]

3.

~Gebrauchsanweisung fiir Lineardurchfihrung mit Pressluft-Antrieb fir Faraday-Cup®,
GSISD-DOK-L011-10, GSI, 2004.

»Gebrauchsanweisung fiir Faraday-Cup-Elektronik®, GSISD-DOK-CVXC-10,
GSl, 2004.

"Anwabhleinheit fur Pressluftelemente", Fa. IBT Elektronik GmbH, Muhltal, 2003.

Sicherheitsvorschriften

Folgende Sicherheitsvorschriften miissen bei Inbetriebnahme und Betrieb des Gerates beachtet
werden:

Zulassige Lager- und Transporttemperatur sowie die zulassige Betriebstemperatur beach-
ten (siehe Abschnitt 9.1).

Geréat vor Sonneneinstrahlung schitzen, da unter Sonneneinwirkung Messfehler entstehen
kénnen.

Der Faraday-Cup ist mit starken Permanentmagneten ausgestattet. Vorsicht bei magnetisch
sensitiven Gegenstanden (Disketten, Kreditkarten etc.)

Vorgeschriebene Versorgungsspannungen an allen Geraten und den korrekten Druckbe-
reich der Pressluft beachten.

Achtung: Der Einbau des Pressluft-Antriebes darf niemals ohne die mitgelieferte Sicher-
heitshaube aus Plexiglas erfolgen.

Der Anschluss der Druckluft darf nur dann erfolgen, wenn die Schutzhaube komplett mon-
tiert und unbeschéadigt ist.

Achtung Hochspannung! Der Anschluss der Hochspannungsversorgung darf nur nach dem
Einbau des Gerates in das Vakuumsystem erfolgen.

Der Anschluss einer zugelassenen Hochspannungsversorgung darf nur Uber die spezifizier-
ten Kabel und Stecker und nur durch Fachpersonal erfolgen.

Uberpriifen Sie vor dem Einschalten der Hochspannungsversorgung alle Kabel und Stecker
auf Beschadigung. Kabel und Stecker, die beschadigt sind, dirfen nicht in Betrieb genom-
men werden.

Das Aufstecken und Einschalten der Hochspannung darf nur im eingebauten Zustand in
eine geerdete metallische Vakuumkammer erfolgen. Eine Beriihrung der HV-Elektrode
muss ausgeschlossen werden.

Vor dem Ausbau der Lineardurchfiihrung aus der Vakuumkammer muss gewahrleistet sein,
dass die Hochspannung ausgeschaltet und dass der HV-Stecker abgezogen ist.

Achtung: Nach Bestrahlung des Detektors mit dem lonenstrahl kann dieser radioaktiv akti-
viert sein. Bei Ausbau muss eine Messung der Aktivierung durch Fachpersonal erfolgen. Es
gelten die Betriebsvorschriften der Beschleunigeranlage.

Bei unsachgemaRer Behandlung oder Gewaltanwendung so-
wie Nichtbeachten der Inbetriebnahmeanleitung erléschen die
Gewahrleistungsanspriche.
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3.1. Bestimmungsgemale Verwendung

Geeignet zum Anbau an eine lonenbeschleuniger-Anlage mit folgenden Spezifikationen:
» Zulassige lonensorten: p, He, C, O, Ne
= Zulassiger Energiebereich der lonen: < 500 MeV/u
»  Zulassige integrale Warmeleistung des lonenstrahls am Faraday-Cup: <10 W

Der Faraday Cup darf nur im eingebauten Zustand betrieben werden. Der zulassige Tempera-
turbereich betragt 10 - 40°C, der Betriebsdruck des Pressluftzylinders liegt im Bereich 6-12 bar.
Nahere Informationen dazu sind in der Gebrauchsanweisung fiir die Lineardurchfihrung mit
Pressluft-Antrieb fur Faraday-Cup enthalten [1].

3.2 Vorhersehbarer Missbrauch

Der Betrieb des Gerates im ausgebauten Zustand ist nur dem Hersteller oder vom Hersteller
speziell geschultem Personal erlaubt.

Fir Schaden aus nicht bestimmungsgemalier Verwendung
- tragt der Betreiber die alleinige Verantwortung,
- Ubernimmt der Hersteller keinerlei Haftung.

Umbauten oder Veranderungen
Jegliche Veranderungen des Gerates sind nicht erlaubt.

Das elektromagnetische Verhalten des Gerates kann durch Ergdnzungen oder Veranderungen
jeglicher Art beeintrachtigt werden.

Nehmen Sie deshalb keine Anderungen oder Erganzungen an elektrischen und elektronischen
Komponenten ohne die schriftliche Zustimmung des Herstellers vor.

Ersatz- und Verschleif3teile sowie Hilfsstoffe

Der Einsatz von Ersatz- und Verschlei3teilen von Drittherstellern kann zu Gefahren fiihren.
Verwenden Sie nur Originalteile oder vom Hersteller freigegebene Teile.

Far Schaden aus der Verwendung von nicht vom Hersteller freigegebenen Ersatz- und Ver-
schleifdteilen oder Hilfsstoffen Ubernimmt der Hersteller keine Haftung.

3.3. Gefahren im Umgang mit dem Gerat

Bei der Verwendung des Gerates konnen Gefahren und Beeintrachtigungen entstehen
- fir Leib und Leben der Bediener oder Dritter,

- fir das Gerate selbst,

- an anderen Sachwerten.

Grundlage fur den sicherheitsgerechten Umgang und den stérungsfreien Betrieb dieses Gera-
tes ist die Kenntnis der Sicherheits- und Benutzerhinweise aller in Abschnitt 2 aufgefihrten
Anleitungen, da der in dieser Anleitung beschriebene Faraday Cup nur Teil der Gesamtanlage
ist.
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Wichtig!

Betriebsanleitung immer am Einsatzort des Gerates aufbewah-
ren! Die Betriebsanleitung muss fur Bediener und Wartungsper-
sonal frei zuganglich sein. Des weiteren sind zu beachten:

Allgemeine und ortliche Regelungen zu Unfallverhiitung und
Umweltschutz.

3.4. Verpflichtung des Betreibers

Der Betreiber verpflichtet sich, nur Personen an dem Gerat arbeiten zu lassen,

- die mit den grundlegenden Vorschriften Gber Arbeitssicherheit und Unfallverhiitung vertraut
sind,

- die in die Arbeiten mit dem Gerat eingewiesen sind,
- die diese Betriebsanleitung gelesen und verstanden haben.

Die Anforderungen der EG-Richtlinie zur Benutzung von Arbeitsmitteln 89/655/EWG sind ein-
zuhalten.

3.5. Verpflichtung des Personals

Alle Personen, die mit Arbeiten mit dem Gerat beauftragt sind, verpflichten sich,

- wahrend der Arbeiten die grundlegenden Vorschriften Gber Arbeitssicherheit und Unfallver-
hitung zu beachten,

- vor Arbeitsbeginn das Sicherheitskapitel und die Warnhinweise in dieser Betriebsanleitung
zu lesen und zu beachten.

Offene Fragen richten Sie bitte an den Hersteller, siehe Seite 2.

3.6. Sicherheits- und Schutzeinrichtungen

Der Einbau des Pressluft-Antriebes darf niemals ohne die mitge-
lieferte Sicherheitshaube aus Plexiglas erfolgen. Die Sicherheits-
haube verhindert den Zugriff auf die beweglichen Teile des Antrie-
bes, um Verletzungen und Quetschungen zu verhindern.

Der Druckluftzylinder ist mit einer Endlagenverriegelung (AD) aus-
gestattet, der bei Druckluftausfall das unkontrollierte Einfahren der
Lineardurchfiihrung verhindert. Das Entfernen der Endlagenverrie-
gelung ist nur zum Betreiben des Faraday-Cups als Interlock-
System erlaubt.
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Abbildung 1: Oberer Teil des Pressluft-Zylinders mit Zéahlwerk und Endlageverriegelung
(AD)

Anlage nur betreiben, wenn alle Schutz- und Sicherheitseinrichtun-
gen vollstandig vorhanden und funktionsfahig sind!

Bei fehlerhaften Schutzeinrichtungen

Fehlerhafte oder demontierte Sicherheitseinrichtungen kénnen zu gefahrlichen Situationen fiih-
ren. Aus diesem Grund

- Anlage sofort ausschalten,
- gegen Wiedereinschalten sichern,

- wenn notwendig, Versorgung von Druckluft, elektrischem Strom und Hochspannung tren-
nen.

Symbole an dem Gerét

An der Anlage sind zur Warnung vor folgenden Restgefahren, die konstruktiv nicht zu beseiti-
gen sind, Warnschilder montiert:

Symbol Bedeutung

Warnung vor radioaktiven Stoffen oder ionisierender Strahlung

Warnung vor magnetischem Feld

Warnung vor Handverletzung

Gefahren durch elektrische Spannung.
Arbeiten an der elektrischen Anlage nur durch Elektro-Fachkraft.

Beachten Sie alle an dem Gerat angebrachten
- Warnungen und Sicherheitshinweise,
- sonstigen Kennzeichnungen wie Dreh- oder Transportrichtungen.
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4. Beschreibung des Gerates

In diesem Kapitel werden die einzelnen Bestandteile des Faraday-Cups mit Pressluft-Antrieb -
im Folgenden kurz Gerat genannt - beschrieben.

4.1. Gerateansicht

Der Faraday-Cup ist fest auf eine Lineardurchfihrung des Typs GSISD-L011 montiert. Diese
Lineardurchfiihrung wird detailliert im Dokument [1] beschrieben. An dieser Stelle werden nur
die wichtigsten Anschlisse aufgefiihrt.

Abbildung 2: Oberer Teil der Lineardurchfiihrung mit Pressluft-Zylinder und der An-
schlussplatte mit Zahlwerk und Signalanschlissen

In Abbildung 2 ist der obere Teil des Gerates ohne die Sicherheitshaube aus Plexiglas abgebil-
det. In der Mitte links ist die Kopfplatte aus Aluminium mit den elektrischen Anschliissen zur
Steuerung des Antriebes zu erkennen, die auf dem Pressluft-Zylinder montiert ist. Die Schlau-
che verbinden den Pressluft-Zylinder mit dem darunter angebrachten Druckluft-Ventil. Der Zy-
linder treibt Gber ein Adapterstiick die Lineardurchflihrung an (Bildmitte), deren Stabilitat und
Spurgenauigkeit durch die auf3en liegenden Flihrungsstangen gewahrleistet werden. Die An-
kopplung an das Vakuumsystem erfolgt mittels eines Federbalges (im Bild rechts).

Abbildung 3 zeigt den unteren Teil der Lineardurchfiihrung mit dem eigentlichen Faraday-Cup.
In der Bildmitte ist der Anschluss-Flansch an das Vakuum-System zu sehen. Die Abbildung
zeigt den Faraday-Cup aus Strahlrichtung, d.h. die Gegenspannungs-Elektrode ist am Cup-
Eingang zu erkennen. Hinter der Elektrode ist eine zylinderformige Struktur von starken Perma-
nentmagneten angebracht, die in der Abbildung jedoch vom Gehause des Faraday-Cups ver-
deckt wird. In Abbildung 4 sind am Anschluss-Flansch die Stromdurchfiihrungen fir den An-
schluss der Gegenspannung sowie fir den Abgriff des Strahlstroms zu erkennen. Das Gehause
des Elektrodenbechers ist mit dem Strahlrohr elektrisch leitend verbunden. Die Erdung des
Gehauses dient zur Vermeidung von Leckstromen.
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Abbildung 3: Ansicht des unteren Teils der Lineardurchfiihrung mit Vakuumflansch und
Faraday-Cup in Strahlrichtung

Abbildung 4: Seitenansicht des Faraday-Cups (Strahlrichtung von oben)
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4.2.

Transport des Gerates

Fir den Transport des Faraday-Cups mit Pressluft-Antrieb gelten die Bestimmungen in Doku-
ment [1].

4.3.

4.4.

4.4.1.

Aufstellhinweise

Das Gerat ist fiir eine Umgebungstemperatur von 22 °C vorgesehen und sollte in die-
sem Temperaturbereich betrieben werden.

Die Raumtemperatur darf nicht unter + 10 °C absinken und nicht Gber + 40 °C anstei-
gen. Eine Installation in Nassraumen ist nicht zulassig.

Nach Transport in kélterer Umgebung darf das Gerat erst in Betrieb genommen wer-
den, wenn es sich auf Raumtemperatur erwarmt hat.

Beschreibung der Anschlisse

Steueranschlisse Pressluftantrieb

Der Steuer-Anschluss P1 sowie die Endlage-Schalter P2 und P3 sind in Dokument [1] be-
schrieben.

Abbildung 5: Detailansicht der elektrischen Anschlisse des Pressluft-Antriebes
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4.4.2. Pressluft-Anschluss

Der Pressluft-Anschluss erfolgt Gber eine 6 mm Schlauchtiille am Pressluft-Zylinder. Siehe Do-
kument [1].

4.4.3. Faraday-Cup-Anschlisse

Am Anschluss-Flansch der Lineardurchfilhrung an das Vakuum-System sind folgende elektri-
sche Anschlisse vorgesehen:

Tabelle 1
Anschluss | Typ Beschreibung
P4 BNC Buchse Durchfiihrung fiir den Signalstrom zum An-
schluss der Faraday-Cup-Elektronik GSISD-
CvxC
P5 SHV Buchse Hochspannungsdurchfihrung fir die Ge-
genspannungs-Elektrode

Abbildung 6: Detailansicht der elektrischen Anschliisse des Faraday-Cups

4.4.4, Beschreibung der Eingangssignale

An den Anschluss P5 muss flr den Betrieb des Faraday-Cups eine Hochspannung von —1000
Volt DC angeschlossen werden. Die Spannung darf -1500 Volt nicht ibersteigen.

Gebrauchsanleitung GSISD-C010 Version V3.1 /11.2006 Seite 13 von 19
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4.4.5. Beschreibung der Ausgangssignale

An Anschluss P4 wird die Faraday-Cup-Elektronik GSISD-CVAC bzw. GSISD-CVDC ange-
schlossen. Naheres siehe Dokument [2].

4.5. Montage

Das Gerat darf nur an eine Lineardurchfihrung mit Pressluft-Anschluss fur Faraday-Cup, Typ
GSISD-L011, montiert werden. Die Montage darf nur vom Hersteller oder speziell geschultem
Personal vorgenommen werden. Details zur Montage sind in Dokument [1] enthalten.

Bei der Montage des Gerétes ist darauf zu achten, dass die Offnung des Elektrodenbechers
exakt entgegengesetzt zur Strahlrichtung weist. Wird der Faraday-Cup mit einem Kippwinkel zur
Strahlachse eingebaut, so kann es zu fehlerhaften Strommessungen kommen.

Den Faraday-Cup stets mit der Offnung exakt entgegengesetzt zur
Strahlrichtung einbauen!

4.6. Justage und Kalibrierung

Die Kalibrierung des Gerats geschieht Gber die angeschlossene Faraday-Cup-Elektronik
GSISD-CVxC. Das Vorgehen zur Kalibrierung ist in Dokument [2] detailliert beschrieben.

Ein Abgleich ist nur bei der Inbetriebnahme und jeder Wiederinbetriebnahme durchzufihren.

Beeinflussungen des Gerates durch Lichteinfall, Temperatur und Luftfeuchtigkeit sind nicht be-
kannt.

4.7. Erstinbetriebnahme

Achtung: Vor der Inbetriebnahme des Faraday-Cups muss zunachst der Pressluft-Antrieb ge-
malf der Beschreibung in Dokument [1] in Betrieb genommen werden. Dabei sind die angege-
benen Sicherheitshinweise fir die Inbetriebnahme des Pressluft-Antriebes unbedingt zu beach-
ten.

Schritte zur Inbetriebnahme des Gerates:

1. Inbetriebnahme des Pressluft-Antriebes gemal Dokument [1]
(Sicherheitshinweise beachten!)

Kontrolle des Vakuumdruckes (p < 10™ mbar)
Anschluss der Gegenspannung an P5 (HV = -1 kV)
Anschluss der Faraday-Cup-Elektronik GSISD-CVxC an P4

Das Gerat ist sofort nach dem Anschluss aller Zuleitungen betriebsbereit. Es gibt keine Anzei-
gen Uber den Betriebszustand.
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* Der Anschluss der Hochspannungsversorgung darf nur Gber
die spezifizierten Kabel und Stecker und nur durch Fachperso-
nal erfolgen.

+  Uberpriifen Sie vor dem Einschalten der Hochspannungsver-
sorgung alle Kabel und Stecker auf Beschadigung. Kabel und
Stecker die beschadigt sind durfen nicht in Betrieb genommen
werden.

+ Es dirfen max. -1500V DC angelegt werden.

4.8. Wiederinbetriebnahme

Nach einer langerfristigen Lagerung sind die gleichen Arbeiten wie zur Erstinbetriebnahme not-
wendig (siehe Kapitel 4.7).
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5. Betrieb des Gerates

Der Faraday-Cup mit Pressluft-Antrieb darf nur zusammen mit der "Lineardurchfihrung mit
Pressluft-Antrieb fur Faraday-Cup”, Typ GSISD-L011, und der Faraday-Cup-Elektronik GSISD-
CVxC verwendet werden. Die Steuerung des Pressluft-Antriebs darf nur Gber die von IBT Elekt-
ronik GmbH hergestellte Anwahleinheit fiir Pressluftelemente [3] erfolgen.

5.1. Gerat ein- und ausschalten

Das Gerat ist nach Verbindung der Anschliisse wie in Kapitel 4.7 beschrieben sofort betriebsbe-
reit.

5.2 Gerat im Notfall ausschalten

Neben dem geregelten Ausschalten des Gerates ist das sofortige Ausschalten im Notfall mittels
der "Anwahleinheit fur Pressluft-Elemente” [1] moglich.

5.3. Geréat nach Not-Aus wieder einschalten

Wichtig!

Vor dem Wiedereinschalten des Gerates nach Not-Aus
* Ursache des Not-Aus ermitteln,

+  Gefahr beseitigen.
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6. Instandhaltung und Wartung

Der Faraday Cup ist wartungsfrei ausgefiihrt. Details zur Wartung des Gerates sind in Doku-
ment [1] angegeben. Achtung: Nach Bestrahlung des Detektors mit dem lonenstrahl kann
dieser radioaktiv aktiviert sein. Bei Ausbau muss eine Messung der Aktivierung durch
Fachpersonal erfolgen. Es gelten die Betriebsvorschriften der Beschleunigeranlage.

7. Hilfe bei Stérungen

Das Gerét ist so konzipiert, dass bei bestimmungsgemaRen Betrieb und fachgerechter Wartung
keine Stérungen auftreten.

Bei trotzdem auftretenden Stérungen ist der Hersteller oder vom Hersteller geschultes Service-
personal zu kontaktieren.

8. Lagerung und Entsorgung

8.1. Voribergehende Stilllegung

o Gerat mittels "Anwahleinheit fur Pressluft-Elemente" abschalten [1].
e Hochspannung ausschalten und HV-Stecker entfernen.

e  Druckluftzufuhr zum Gerat abstellen.

e Vakuumsystem bellften.

e Gerat reinigen und warten (siehe Kapitel 6).

. Hinweis!

Nach einer voriibergehenden Stilllegung muss eine erneute
l Inbetriebnahme durchgefiihrt werden. Siehe dazu Kapitel
4.7.

8.2. Lagerbedingungen

Die kurzfristige und mittelfristige Lagerung (bis 2 Jahre) ist ohne besondere Malinahmen bei
den in den technischen Daten spezifizierten Umgebungsbedingungen moglich (siehe Kapitel
9.1), falls keine Aktivierung des Faraday Cups durch Fachpersonal nach Einsatz im Strahl fest-
gestellt wird.

Gegebenenfalls ist eine geeignete Lagerstatte mit entsprechender Abschirmung nach Abspra-
che mit einem Strahlenschutz-Beauftragten zwingend erforderlich.

Bei langerfristiger Lagerung sind Malinahmen zum Korrosionsschutz zu ergreifen.
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8.3. Entsorgung

Bei der Entsorgung des Gerats ist eine eventuelle Strahlenbelastung der Materialien in
Betracht zu ziehen.

Hauptséachlich verwendete Materialien des Gerdtes sind:

*  Metalle
» Elektronikkomponenten

Sortieren und entsorgen Sie — entsprechend den értlichen Bestimmungen - die Materialien ge-
trennt.

Vor Abtransport Gerat gemaR Kapitel 8.1 stilllegen.
Zum Transport Hinweise in Kapitel 4.2 beachten!
Gerateteile und elektrotechnische Bauteile sortenrein trennen und fachgerecht entsorgen.

Wichtig!

Alle Teile und Hilfs- und Betriebsstoffe des Gerates
sortenrein trennen,

nach ortlichen Vorschriften und Richtlinien entsorgen.
Hinweis!

Bei offenen Fragen zur Entsorgung wenden Sie sich bitte
an den Hersteller!
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9. Technische Daten

9.1. Geratespezifikationen

Mechanische Daten

Abmessungen (L x B x H) [mm] 918 x 239 x 216
Platzbedarf (L x B) [mm] 1100 x 300
Gewicht [kg] 21,8
Vakuumflansch CF150

Umgebungsbedingungen

Lufttemperatur Betrieb +22 °C +3K

Lufttemperatur Lagerung +10 °C bis +40°C

Fernsteuerung

Art der Fernsteuerung Pressluft-Steuergerat, IBT GmbH

Eingénge RS 485

Ausgéange 24 V Leistungskabel

max. Lange des Steuerkabels ca.15m

Spannungsversorgung 230V
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