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1 Vorwort

BENNING beglickwiinscht Sie zum Kauf dieses BENNING Prifgerats und seines Zubehors. Das
Gerat wurde auf der Basis eines reichen Erfahrungsschatzes entwickelt.

Das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B ist als professionelles, multifunktionales, tragbares
Pruf-instrument fur die Durchfiihrung aller Messungen zur umfassenden Inspektion elektrischer
Anlagen in Gebauden gedacht. Folgende Messungen und Prifungen kénnen durchgefuhrt
werden:

- Spannung, Frequenz und Drehfeld (Phasenfolge)

- Durchgangsprifung (Niederohm- und Durchgangspriffunktion)
- Isolationswiderstand

- Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (FI/RCD)

- Schleifenimpedanz

- Leitungsimpedanz

- TRUE RMS Strom (nur BENNING IT 120 B)

- Erdungswiderstand (nur BENNING IT 120 B)

- Beleuchtung (nur BENNING IT 120 B)

Ein grol3es Matrix-Grafikdisplay mit Hintergrundbeleuchtung liefert einfach abzulesende
Ergebnisse, Anzeigen, Messparameter und Meldungen.

Das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B ist mit allem notwendigen Zubehor fir eine komfor-
table Prifung ausgestattet. Es wird gemeinsam mit dem gesamten Zubehor in einer gepolsterten
Tragetasche aufbewahrt.
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Sicherheits- und Bedienungshinweise

2.1 Warnhinweise

Um ein hohes Mal3 an Bediensicherheit bei der Durchfihrung verschiedener Prifungen und Mes-
sungen mit BENNING Geréten zu erreichen und um Schaden an der Prifausristung zu ver-
meiden, missen folgende allgemeine Warnhinweise beachtet werden:

Das Symbol A am BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B bedeutet: ,Lesen Sie das Handbuch
besonders sorgfaltig“. Dieses Symbol erfordert eine Bedienungsmal3nahme.

Wenn das Prufgeréat nicht in der hier vorgeschriebenen Art und Weise benutzt wird, kann der
durch das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B bereitgestellte Schutz beeintrachtigt werden.

Lesen Sie dieses Benutzerhandbuch sorgfaltig durch, ansonsten kann die Benutzung des
BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B fur den Anwender, das Gerat und fur die zu prifende
Anlage gefahrlich werden.

Benutzen Sie das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B und das Zubehor nicht, wenn ein
Schaden bemerkt wurde.

Wenn eine Sicherung ausgeldst hat, diese gemal3 Anleitungen in diesem Handbuch
auswechseln.

Beachten Sie alle allgemein bekannten Vorkehrungen, um wahrend des Umgangs mit gefahrli-
chen Spannungen das Risiko eines Stromschlags auszuschliel3en.

Benutzen Sie das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B nicht bei Versorgungssystemen mit
Spannungen tber 550 V.

Wartungseingriffe oder Einstellverfahren dirfen nur von kompetenten und befugten Personen
durchgefthrt werden.

Verwenden Sie nur standardméanRiges oder optionales Prifzubehor, welches von Ihrem Handler
geliefert wurde.

Beachten Sie, dass altere und einige neue, optionale Prifzubehdrkomponenten, die mit
dem BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B kompatibel sind, zur Uberspannungskategorie
CAT IlI/ 300 V gehoren. Dies bedeutet, dass die maximal zulassige Spannung zwischen den
Prifklemmen und Erde nur 300 V betragt.

Vor Offnen der Abdeckung des Batterie-/Sicherungsfachs das gesamte Messzubehor abklem-
men und das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B ausschalten, da sonst im Inneren gefahrli-
che Spannung anliegt.

A Warnungen im Zusammenhang mit Messfunktionen

Isolationswiderstand

Die Messung des Isolationswiderstands sollte nur an entladenen Objekten durchgefiihrt
werden!

Bei der Messung des Isolationswiderstands zwischen Leitern der Anlage missen alle Lasten
getrennt und alle Schalter geschlossen sein.




- Berthren Sie das Objekt nicht wahrend der Messung oder bevor es vollstandig entladen ist!
Dies konnte einen elektrischen Schlag verursachen!

- Wenn eine Isolationswiderstandsmessung an einem kapazitiven Objekt durchgefuhrt wurde,
kann mdoglicherweise eine automatische Entladung nicht sofort erfolgen. Das Warnsymbol X
und die tatsachliche Spannung werden wahrend der Entladung angezeigt, bis die Spannung
unter 10 V abféllt.

- SchlieBen Sie die Prufkabel nicht an eine externe Spannung tber 600 V (AC oder DC) an, da
Sie ansonsten das Prifgerat beschadigen kénnten!

Widerstand/ Durchgangsprufung

- Die Niederohmmessung/ Durchgangsprufung sollte ausschlieflich an entladenen Objekten
durchgefthrt werden!
- Das Prufergebnis kann durch Parallelimpedanzen oder transiente Strome beeinflusst werden.

Uberpriifung des PE-Anschlusses

- Falls am zu prifenden PE-Anschluss Phasenspannung festgestellt wird, unterbrechen Sie un-
verzlglich alle Messungen und stellen Sie sicher, dass der Fehler korrigiert wird, bevor mit wei-
teren Arbeiten am Objekt fortgefahren wird!

Anmerkungen im Zusammenhang mit Messfunktionen
Allgemein

- Die Anzeige X bedeutet, dass die ausgewahlte Messung aufgrund von irregulédren
Bedingungen an der Eingangsklemme nicht durchgefihrt werden kann.

- Isolationswiderstand, Widerstand/ Durchgangsprifung und Erdwiderstand sollten nur an entla-
denen Objekten durchgefuhrt werden.

- Die Anzeige BESTANDEN/ NICHT BESTANDEN wird aktiviert, wenn ein Grenzwert festgelegt
wurde. Wahlen Sie einen fur die Auswertung der Messergebnisse geeigneten Grenzwert.

- Falls nur zwei von drei Kabeln an das zu prifende elektrische System angeschlossen sind, ist
nur die Spannungsanzeige zwischen diesen beiden Kabeln giiltig.

Isolationswiderstand

- Falls die Spannung zwischen den Prufklemmen hdher als 10 V (AC oder DC) ist, wird die
Messung des Isolationswiderstands nicht durchgefuhrt.

Widerstand/ Durchgangsprifung

- Falls die Spannung zwischen den Prifklemmen héher als 10 V ist, kann die Widerstand/
Durchgangsprifung nicht durchgefiihrt werden.

- Vor der Durchfuhrung der Niederohmmessung muss der Prufleitungswiderstand, falls notig,
kompensiert werden. Dieser Abgleich findet in der LowQ-Funktion statt.

Fehlerstromschutz (FI/ RCD)

- Die Parametereinstellungen werden bei den anderen Fehlerstrom-Schutz-Funktionen
beibehalten.

- Die Messung der Beriihrungsspannung im Vorfeld der Prifung l6st normalerweise die
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung nicht aus. Allerdings kann die Auslésegrenze infolge von
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Leckstromen tberschritten werden, die zum PE-Schutzleiter, oder tGiber die kapazitive
Verbindung zwischen den Leitern L und PE flielRen.

Die Messung der Schleifenimpedanz Zsrcd bietet im Vergleich zur Schleifenimpedanz R,
(Unterergebnis der Beriihrungsspannung) eine hohere Genauigkeit.

Die Ausldsezeit- und Auslésestrommessung wird nur durchgefuhrt, wenn die
Beruihrungsspannung bei Nenndifferenzstrom geringer als der eingestellte Grenzwert der
Berthrungsspannung ist.

Die Automatikprifsequenz hélt an, wenn die Ausldsezeit aul3erhalb der zuldssigen Zeit liegt.

Schleifenimpedanz

Die Prufklemmen L und N werden automatisch umgepolt, wenn die Prufleitungen L/L1 und N/
L2 (Universalprufkabel) umgekehrt angeschlossen werden, wenn die Klemmen an der gepruf-
ten Wandsteckdose vertauscht sind, oder wenn der Prifstecker umgedreht wird.

Die angegebene Genauigkeit der gepriften Parameter ist nur gtltig, wenn die Netzspannung
wahrend der Messung stabil ist.

Der untere Grenzwert des unbeeinflussten Kurzschlussstromes hangt vom Sicherungstyp, von
der Strombemessung und der Auslosezeit der Sicherung sowie vom | -Skalierungsfaktor ab.
Die Messung der Schleifenimpedanz (Zs) |6st Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen aus.

Die Messung der Schleifenimpedanz (Zsrcd) 16st normalerweise die Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung nicht aus. Allerdings kann die Auslosegrenze infolge von Leckstréomen Uberschritten wer-
den, die zum PE-Schutzleiter oder tUber die kapazitive Verbindung zwischen den Leitern L und
PE flielRen.

Leitungsimpedanz

Der untere Grenzwert des unbeeinflussten Kurzschlussstromes hangt vom Sicherungstyp, von
der Strombemessung und der Ausldsezeit der Sicherung sowie vom | _-Skalierungsfaktor ab.
Die angegebene Genauigkeit der gepriften Parameter ist nur gtltig, wenn die Netzspannung
wahrend der Messung stabil ist.

Erdungswiderstand (nur fir BENNING IT 120 B)

Wenn die Spannung zwischen den Prifklemmen H und E héher als 30 V ist, wird die
Erdungsmessung nicht durchgefihrt.

Wenn eine anwesende Stérspannung zwischen den Prifklemmen H und E oder S anliegt
(hoher als 5 V), wird ein entsprechendes Warnzeichen “/*" im Meldungsfeld erscheinen. Die
Messergebnisse kdnnen beeinflusst werden!

TRMS-Strom (nur fur BENNING IT 120 B)

Es sollen Stromzangen mit einem Ubersetzungsverhaltnis von 1000:1 angeschlossen werden.
Wir empfehlen den Stromzangenadapter BENNING CC 2, der fur Messungen im Bereich von
0,5 A - 20 A geeignet ist.

Ein zusatzlicher Fehler der angeschlossenen Stromzange ist beim Messfehler zu
bertcksichtigen!

Beleuchtungsstarke (nur fur BENNING IT 120 B)

Schatten und ungleichmaRiger Lichtauffall beeinflussen das Messergebnis!

Beachten Sie, dass kinstliche Lichtquellen erst nach einer gewissen Zeit ihre volle
Leistungsfahigkeit erreichen, sie sollten daher fur den entsprechenden Zeitraum angeschaltet
sein, bevor die Messungen vorgenommen werden.




Prifung des Schutzleiteranschlusses

- Der Schutzleiteranschluss kann nur in folgenden Stellungen des Funktionswahlschalters ge-
pruft werden: Z,, (L-N/L); Z_, (L/ PE); FI/ RCD TEST.

- Fu0r die richtige Prifung des Schutzleiteranschlusses muss die TEST-Taste ein paar Sekunden
lang berthrt werden.

- Stellen Sie wahrend der Durchfiihrung der Prifung sicher, dass Sie auf einem potentialgebun-
denen FulBboden stehen, sonst ist das Prifergebnis moéglicherweise falsch.

2.2 Batterien

- A Klemmen Sie vor dem Auswechseln der Batteriezellen bzw. vor Offnung der Abdeckung des
Batterie-/Sicherungsfachs das gesamte am BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B angeschlos-
sene Messzubehdr ab, und schalten Sie das Instrument aus. Sonst liegt im Inneren geféhrliche
Spannung an!

- Legen Sie die Zellen richtig ein, sonst funktioniert das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B
nicht und die Batterien konnten entladen werden.

- Entfernen Sie alle Batterien aus dem Batteriefach, wenn das BENNING IT 110/

BENNING IT 120 B uber einen langeren Zeitraum nicht benutzt wird.

- Es kdnnen Alkalibatterien oder wiederaufladbare Ni-Cd- oder Ni-MH-Akkumulatoren (Grol3e
AA) verwendet werden. Die Betriebsstunden sind fiir Zellen mit einer Nennkapazitat von
2100 mAh angegeben.

- Laden Sie Alkalibatterien nicht wieder auf, Explosionsgefahr!

2.3 Laden

Die Batterien werden immer dann geladen, wenn das Ladegeréat an das BENNING IT 110/
BENNING IT 120 B angeschlossen ist. Eingebaute Schutzstromkreise steuern den Ladevorgang
und gewéhrleisten die maximale Lebensdauer der Akkumulatoren. Die Polaritat der Ladebuchse
istin Abb. 2.1 dargestellt.

'_C._+
Abb. 2.1: Polaritat der Ladebuchse
Hinweis:
- Benutzen Sie nur das vom Hersteller oder Handler des BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B
gelieferte Ladegerat, um Brande oder Stromschlag zu vermeiden.

2.4 Vorkehrungen fur die Ladung neuer Batterien oder von Batterien, die lan-
gere Zeit nicht benutzt wurden

Wahrend des Ladens neuer Batterien oder von Batterien, die Uber eine l&angere Zeit (l&anger als

3 Monate) nicht benutzt wurden, kénnen unvorhersehbare chemische Prozesse auftreten. Ni-MH-
und Ni-Cd-Batterien sind unterschiedlich betroffen (dieser Effekt wird manchmal Memory-Effekt
genannt). Infolgedessen kann die Betriebszeit des BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B bei den
ersten Lade-/Entlade-Zyklen wesentlich verkirzt werden.

Daher wird Folgendes empfohlen:

- Vollstandiges Laden der Batterien (mindestens 14 Std. mit eingebautem Ladegeréat).

- Vollstandige Entladung der Batterien (kann bei normaler Arbeit mit dem Instrument erfolgen).

- Mindestens zweimalige Wiederholung des Lade-/Entlade-Zyklusses (vier Zyklen werden
empfohlen).
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Bei der Verwendung externer, intelligenter Batterieladegerate wird automatisch ein Entlade-/Lade-
Zyklus durchgefuhrt.

Nach Durchfuhrung dieses Verfahrens wird die normale Batteriekapazitat wiederhergestellt. Die
Betriebszeit des BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B entspricht nun den Angaben in den techni-
schen Daten.

Hinweis:

Das Ladegerat im BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B ist ein sogenanntes Zellenpack-
Ladegerat. Das bedeutet, dass die Batterien wahrend des Ladens in der Reihe geschaltet sind.
Daher mussen alle Batterien in gleichartigem Zustand vorliegen (&hnlicher Ladezustand, glei-
cher Typ und gleiches Alter).

Eine einzige Batterie in schlechtem Zustand (oder eine von einem anderen Typ) kann eine
untaugliche Ladung des gesamten Batteriepacks bewirken (Erwarmung des Batteriepacks, we-
sentlich verkurzte Betriebszeit).

Wenn nach Durchfiihrung mehrerer Lade-/Entladezyklen keine Verbesserung erreicht

wird, sollte der Zustand der einzelnen Batterien bestimmt werden (durch Vergleich der
Batteriespannungen, deren Uberpriifung in einem Zellenladegerat etc.). Es ist sehr wahr-
scheinlich, dass sich nur einige der Batterien verschlechtert haben.

Die oben beschriebenen Effekte dirfen nicht mit der normalen Minderung der Batteriekapazitat
Uber die Zeit verwechselt werden. Alle aufladbaren Batterien verlieren durch wiederholte
Ladung/Entladung einiges an ihrer Kapazitat. Die tatsdchliche Kapazitatsverminderung als
Funktion der Ladezyklen h&ngt vom Batterietyp ab und wird in den technischen Daten des
Batterieherstellers angegeben.

2.5 Anwendbare Standards

Das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B wird in Ubereinstimmung mit folgenden Vorschriften
hergestellt und gepruft:

Sicherheitsvorschriften EN 61010-1:2001
Elektromagnetische Vertraglichkeit
(Emission und Storfestigkeit) EN 61326:2002

Elektrische Sicherheit in Niederspannungsnetzen
Gerate zum Priifen, Messen oder Uberwachen
von SchutzmalRnahmen

Messungen gemal dem Européischen Standard EN 61557:
Allgemeine Anforderungen Teil 1
Isolationswiderstand Teil 2
Schleifenwiderstand/ Schleifenimpedanz Teil 3
Widerstand von Erdungsleitern, Schutzleitern und

Potentialausgleichsleitern Teil 4
Erdungswiderstand Teil 5
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (FI/ RCD) in

TT- und TN-Netzen Teil 6
Phasenfolge Teil 7
Kombinierte Messgerate Teil 10
Beleuchtungsmessung gemald dem Standard DIN 5032 Teil 7

11



3 Beschreibung des Instruments

3.1 Front-Bedienfeld

% BENNING IT 1208
MEM ISOLATION Zi/)k
Ruow-0 ISULATON (\-.n ) 70

o ke
o g
EARTH
e oV~
Luxe )-,., | ,
(o

SENSOR —

@ EIN/ AUS
O OFF

Q/
(®) \@ ©

Abb. 3.1: Front-Bedienfeld, Beispiel BENNING IT 120 B

Legende:
@ EIN/AUS-Taste zur Ein- bzw. Ausschaltung des BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B
Das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B wird 10 Minuten nach der letzten Betatigung einer
Taste oder Drehung des Funktionswahlschalters automatisch ausgeschaltet.
@ Funktionswahlschalter
© BENNING IT 110: KAL-Taste zur Kompensation des Prifleitungswiderstandes bei der
Niederohmmessung
BENNING IT 120 B: SPEICHERN Taste fir speichern, abrufen und lI6schen von
Messergebnissen.
@O BENNING IT 110: HILFE-Taste fur den Zugang zu den Hilfe-Menus
BENNING IT 120 B: HILFE/ KAL Taste, fur den Zugang zu den Hilfe-Menus. Die KAL Funktion
ist in der Niederohmmessung aktiviert und dient zur Kompensation des
Prufleitungswiderstandes.
@ Tipptastenfeld mit Cursortasten und TEST-Taste
Die TEST-Taste fungiert auch als Schutzleiterkontaktelektrode.
@ Taste zur Veranderung der Starke und des Kontrasts der Hintergrundbeleuchtung
Starke Hintergrundbeleuchtung wird 20 Sek. nach der letzten Betatigung einer Taste oder
Drehung des Funktionswahlschalters automatisch ausgeschaltet, um die Betriebszeit der
Batterien zu verlangern.
@ 128 x 64-Punkt-Matrix-Display mit Hintergrundbeleuchtung
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3.2 Anschlussfeld

©
1o @@@r'@

Abb. 3.2: Anschlussfeld
Legende:
@ Prifanschluss
Achtung:
Die maximal zulassige Spannung zwischen den Prifklemmen und Erde betragt 600 V. Die ma-
ximal zulassige Spannung zwischen den Prufklemmen betragt 550 V.
® Ladebuchse
© Anschluss-Schutzdeckel (schitzt vor dem gleichzeitigen Anschluss des Priufkabels und des
Ladegerats)
Nur BENNING IT 120 B: Bei der Erdungswiderstandsmessung sind die Messklemmen folgend
belegt:
- Die L/L1 schwarze Prifleitung ist als die Hilfserderelektrode (H) benutzt.
- Die N/L2 blaue Prufleitung ist als die Erderelektrode (E) benutzt.
Die PE/L3 grune Prufleitung ist als die Messsonde (S) benutzt.
o RS 232 Schnittstelle (nur BENNING IT 120 B)
@ USB Schnittstelle (nur BENNING IT 120 B)
@ Messanschluss fir die Stromzange (nur BENNING IT 120 B)

3.3 Ruluckwand

Abb. 3.3: Ruckwand

Legende:

@ Abdeckung des Batterie-/Sicherungsfachs

® Informationsschild

@ Befestigungsschrauben fir die Abdeckung des Batterie-/Sicherungsfachs
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Abb. 3.4: Batterie- und Sicherungsfach

Legende:
© Sicherung F1
® Sicherung F2
©® Sicherung F3
@ Seriennummernschild,
ein weiteres Seriennummernschild befindet sich aulen neben dem Typschild, links
@ Batterien (Grol3e AA)
@ Batteriehalterung

3.4 Bodenansicht

> —
I — 4
— —
\

— —
- _ J

Abb. 3.5: Bodenansicht
Legende:
@ nformationsschild
@ Tragriemendffnungen
© Schraube
@O Seriennummernschild mit Barcode
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3.5 Tragen des BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B

Mit dem standardmafig mitgelieferten Tragriemen kann das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B

auf unterschiedliche Weise getragen werden.

Das BENNING IT 110/

BENNING IT 120 B héngt

nur um den Hals des

Anwenders

- schnelles Aufstellen und
Mitnehmen.

Das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B kann
sogar in der gepolsterten Tragetasche benutzt
werden - das Priifkabel wird durch die Offnung
vorn angeschlossen.

3.6 Ausstattung und Zubehdr des BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B

3.6.1 Standardausstattung

BENNING IT 110

BENNING IT 120 B

Kurzanleitung

Instrument gepolsterte Tragetasche gepolsterte Tragetasche
Tragriemen, 2 Stk. Tragriemen, 2 Stk.
Messzubehor Universalprifkabel Universalprifkabel
Taster-Priifspitze Taster-Priifspitze
Schuko-Prifkabel Schuko-Prifkabel
drei Prifspitzen drei Prufspitzen
drei Krokodilklemmen drei Krokodilklemmen
Dokumente Kurzanleitung Kurzanleitung
Batterien 6 Ni-MH aufladbaren Batterien 6 Ni-MH aufladbaren Batterien
Ladegerat Ladegerat
Kabel RS232 Kabel
USB Kabel
CD-ROM Bedienungsanleitung Bedienungsanleitung

Kurzanleitung
BENNING PC-WIN IT 120 B Software
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3.6.2 Optionales Zubehor

BENNING IT 110

BENNING IT 120 B

Optionales
Zubehor

Stromzangenadapter CC 2 (Artikelnummer TN 044110)
Beleuchtungssonde Typ B (Artikelnummer TN 044111)
Erdungsset bestehend aus 2 Erdspiel3e und
3 Prufleitungen (Artikelnummer TN 044113)
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4  Bedienung des BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B

4.1 Bedeutung der Symbole und Meldungen auf dem Display des
BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B

Das Anzeigedisplay ist auf vier Hauptabschnitte unterteilt:

SEmE 1l S 1

}SEENS x—4@

Ucs @.2u

L PE H
@ 204 <10 @
— 203 >

Abb. 4.1: Displayansicht

Legende:

@ Funktions- und Parameterzeile
In der oberen Displayzeile werden die Messfunktion/-unterfunktion und die Parameter
angezeigt.

©® Meldungsfeld
In diesem Feld werden der Batteriestatus und Warnhinweise/ Meldungen in Bezug auf den tat-
sachlichen Messwert angezeigt.

©® Online-Spannungs- und Ausgangswachter

@O Ergebnisfeld
In diesem Feld werden das Hauptergebnis und die Teilergebnisse, zusammen mit dem Status
BESTANDEN/ NICHT BESTANDEN/ ABBRUCH, angezeigt.

4.1.1 Online-Spannungs- und Ausgangsklemmenwachter

Die Online-Spannung wird zusammen mit der
Prifklemmendarstellung angezeigt. Alle drei
Prifklemmen werden fir die ausgewahlte Messung
benutzt.

i
™
Lt
=]
|}
=
o
L k3

Die Online-Spannung wird zusammen mit der
Prufklemmendarstellung angezeigt. Die Prufklemmen L
und N werden fir die ausgewahlte Messung benutzt.

Polaritat der an die Ausgangsklemmen L und N angeleg-
ten Prifspannung.

I—-
Ly

r ar
[z
=

* A1 o

,H'm ="m
H

x L.z

Unbekanntes Versorgungsnetz
N L — N-Polaritat verandert
Frequenz nicht im Bereich
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4.1.2 Meldungsfeld - Batteriestatus

|E| Batteriekapazitatsanzeige.

Anzeige einer entladenen Batterie. Das Batteriepack ist
|E| zu schwach, um ein richtiges Ergebnis zu garantieren.
Batterien auswechseln.

Ladung lauft (wenn das Ladegerat angeschlossen ist).
4.1.3 Meldungsfeld - Messwarnhinweise/-meldungen

Achtung: An die Prufklemmen ist hohe Spannung
angelegt.

Achtung: Phasenspannung an der PE-Klemme! Alle
Messungen sind sofort einzustellen, und der Fehler muss
vor weiterer Bedienung behoben werden.

Messung lauft. Beachten Sie alle angezeigten
= Warnhinweise.

Die Messung kann nach Driicken der Taste TEST
durchgefuhrt werden. Beachten Sie alle angezeigten
Warnhinweise nach dem Beginn der Messung.

Messung verboten! Beachten Sie alle angezeig-
ten Warnhinweise und kontrollieren Sie den Online-
Spannungs-/Klemmenwéachter.

Der Widerstand der Prufleitungen bei der
Niederohmmessung wird kompensiert.

Die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung ist wahrend der
Messung ausgeldst worden. Méglicherweise wurde die
Auslosegrenze infolge von Leckstromen tberschrit-
ten, die zum PE-Schutzleiter oder Uber die kapazitive
Verbindung zwischen den Leitern L und PE flieRen.

Die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung ist wahrend der
Messung nicht ausgel6st worden.

BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B uber-
hitzt. Die Temperatur der internen Komponenten

im BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B hat die
Obergrenze erreicht. Die Messung ist verboten, bis die
Temperatur geringer als der Grenzwert ist.

Die Batteriekapazitat ist zu gering, um ein richtiges
Ergebnis zu garantieren. Batterien auswechseln.
= Sicherung F1 (Durchgangsstromkreis) durchgebrannt
= oder nicht eingelegt.

Einfacher Fehler im IT-Netz.
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Die Stérspannung zwischen den Prifklemmen H und E
oder S beeinflusst das Ergebnis.

<

Der Hilfserdersondenwiderstand ist zu hoch.

Der Messsondenwiderstand ist zu hoch

=J1=

Beide Sondenwiderstande sind zu hoch

a
La

4.1.4 Ergebnisfeld

Messung bestanden.
Messung nicht bestanden.
Messung wurde abgebrochen. Zustande an der

Eingangsklemme Uberprifen.

4.1.5 Andere Meldungen

Die Instrumenteinstellungen und die Messparameter/
Grenzwerte werden auf die urspruinglichen

Werte (Werksvoreinstellungen) gesetzt. Weitere
Informationen erhalten Sie im Abschnitt 4.5.4 Aufruf der
Originaleinstellungen.

Die Beleuchtungssonde ist ausgeschaltet oder nicht an

Sonde das Instrument angeschlossen.
Erster Messwert Das erste gespeicherte Ergebnis wird angezeigt.
Letzter Messwert Das letzte gespeicherte Ergebnis wird angezeigt.

Speicher voll Alle Speicherplatze sind belegt.

Werte abgespeichert Das Messergebnis wurde gerade erfolgreich gespeichert.

Wichtige interne Geratedaten wurden beschadigt
CHECK SUM ERROR oder verloren. Wenden Sie sich an lhren Handler oder
Hersteller um die Ursache zu klaren.

4.1.6 Warntdne

Gedrickte Taste deaktiviert;

Kirzester Ton Unterfunktion ist nicht verfugbar.

Gedrickte Taste aktiviert;

die Messung wurde nach Betatigung der Taste TEST
gestartet. Beachten Sie wahrend der Messung alle ange-
zeigten Warnhinweise.

Kurzer Ton

Messung verboten! Beachten Sie alle angezeig-
Langer Ton ten Warnhinweise und kontrollieren Sie den Online-
Spannungs-/Klemmenwé&chter.
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Achtung: Phasenspannung an der PE-Klemme! Alle
Intervallton Messungen sind sofort einzustellen, und der Fehler muss
vor weiterem Betrieb behoben werden.

4.1.7 Funktions - und Parameterzeile

®

LmH 1 7 Serls |

Abb. 4.2: Funktionswahlschalter und zugehdrige Parameterzeile, Beispiel BENNING IT 120 B

Legende:

@ Bezeichnung der Hauptfunktion

@ Bezeichnung der Funktion bzw. Unterfunktion
€ Messparameter und Grenzwerte

4.1.8 Auswahl der Messfunktion/-Unterfunktion

Folgende Messungen kdnnen mit dem Funktionswahlschalter ausgewahlt werden:

- Spannung und Frequenz

- Isolationswiderstand

- Widerstand/ Durchgangsprifung

- Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (FI/ RCD)

- Schleifenimpedanz

- Leitungsimpedanz

- Drehfeld (Phasenfolge)

- Erdungswiderstand (nur BENNING IT 120 B)
- TRUE RMS Strom (nur BENNING IT 120 B)
- Beleuchtung (nur BENNING IT 120 B).

Standardmalig wird die Bezeichnung der Funktion/Unterfunktion auf der Anzeige hervorgehoben.
Die Unterfunktion kann mit den Tasten 4 und W in der Funktions-/Parameterzeile ausgewanhlt
werden.

4.2 Einstellung der Messparameter und Grenzwerte

Waéhlen Sie mit den Tasten 4 und % den Parameter/Grenzwert, den Sie bearbeiten wollen. Der
ausgewahlte Parameter kann mit den Tasten 4 und ¥ eingestellt werden.

Nachdem die Messparameter eingestellt wurden, werden die Einstellungen beibehalten, bis neue
Anderungen vorgenommen oder die Originaleinstellungen wiederaufgerufen werden.

4.3 Hilfe-Menu

Zu allen Funktionen gibt es Hilfe-Menis. Das Hilfe-Menl enthélt Prinzipschaltbilder zur Illustra-
tion, wie das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an die elektrische Anlage anzuschliel3en ist.
Drucken Sie nach der Auswahl der Messung, die Sie durchfihren mdchten, die HILFE-Taste, um
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das zugehorige Hilfe-Menl zu betrachten.
Dricken Sie die HILFE-Taste erneut, um weitere Hilfe-Bildschirme anzusehen, sofern vorhanden,
oder um in das Funktionsmeni zurickzukehren.

Abb. 4.3: Beispiel des Hilfe-Menis

4.4 Einstellungsmeni

Im Menu ,Einstellung” kdnnen folgende Aktionen durchgefiihrt werden:

- Auswahl des Versorgungsnetzes

- Einstellung des Skalierungsfaktors fur den unbeeinflussten Kurzschluss-/Fehlerstrom
- Sprachauswabhl

- Auswahl der Schnittstelle

- Aktivierung/ Deaktivierung des Commanders (schaltbare Prufspitze)

Um in das Menu Einstellung zu kommen, muss die Taste (Hintergrundbeleuchtung) gedrtickt
und gleichzeitig der Funktionswahlschalter in eine beliebige Stellung gedreht werden.

Drehen Sie den Funktionswahlschalter erneut, um das Menu Einstellung bzw. dessen Unter-
menuUs zu verlassen.

Abb. 4.4: Einstellungsmeni
4.4.1 Einstellung des Versorgungsnetzes

Das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B ermdéglicht Priifungen und Messungen an folgenden
Versorgungsnetzen:

- TN (TT)-Netz

- IT-Netz

- Netz mit verminderter Spannung (2x55 V)
- Netz mit verminderter Spannung (3x63 V)

Wiahlen Sie durch Betatigung der Tasten 4 und ¥ NETZE im Menii Einstellung, und driicken Sie
die TEST-Taste, um in das Einstellungsmend fir das Versorgungsnetz zu kommen

Abb. 4.5: Versorgungsnetz-Auswahlmenu

Wihlen Sie das Versorgungsnetz mit den Tasten 4 und ¥, und driicken Sie die TEST-Taste zur
Annahme der Einstellung.
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4.4.2 Einstellung des Skalierungsfaktors fiir den unbeeinflussten Kurzschluss-/
Fehlerstrom

Wahlen Sie mit den Tasten 4 und ¥ im Menl Einstellung die Option “EINST. SKAL. I.", und
driicken Sie die TEST-Taste, um in das Einstellungsmen fir den Skalierungsfaktor des unbe-

einflussten Kurzschluss-/Fehlerstromes zu kommen.

I=c FRETOR: 1.88

Abb. 4.6: Einstellungsmend fur den Skalierungsfaktor

Benutzen Sie die Tasten 4 und ¥, um den Skalierungsfaktor einzustellen. Driicken Sie die TEST-
Taste zur Ubernahme der neuen Einstellung.

Weitere Informationen Uber den Skalierungsfaktor des unbeeinflussten Kurzschluss-/Fehler-
stromes erhalten Sie in den Abschnitten 5.3 und 5.4.

4.4.3 Sprachauswabhl
Wahlen Sie durch Betatigung der Tasten 4 und ¥ die Option SPRACHEINSTELLUNG im Menii

Einstellung, und driicken Sie die TEST-Taste, um in das Mend fur die Sprachauswahl zu
kommen.

SPRACHEINSTELLUNG N

» EMGLISH
DEUTZCH

Abb. 4.7: Menu fur die Sprachauswahl

Wéhlen Sie mit den Tasten 4 und ¥ die von Ihnen gewiinschte Sprache. Driicken Sie die TEST-
Taste zur Ubernahme der neuen Einstellung.

4.4.4 Auswahl der Schnittstelle (nur BENNING IT 120 B)
Wahlen Sie durch Betatigung der Tasten 4 und ¥ die SCHNITTSICHERUNGNEINSTELLUNG im

Menu Einstellung, und dricken Sie die TEST-Taste, um in das Menu fur die Auswahl der Schnitt-
stelle zu kommen.

¥ RE_Z3Z2 A4 JcEBER
USE 115288

Abb. 4.8: Menu zur Auswahl der Schnittstelle

Wéhlen Sie mit den Tasten 4 und ¥ die gewiinschte Schnittstelle. In der Einstellung RS232
stehlen Sie die gewiinschte Baudrate mit den Tasten <€ und - ein. In der Einstellung USB ist
die Baudrate fix auf 115200bps gesetzt. Driicken Sie die TEST-Taste zur Ubernahme der neuen
Einstellung.

Achtung:
- Nur eine Schnittstelle kann zur selben Zeit gesetzt sein.
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4.4.5 Aktivierung/ Deaktivierung des Commanders (schaltbare Prifspitze)

Wéhlen Sie mit den Tasten 4 und ¥ die Option COMMANDER im Menii Einstellung, und dri-
cken Sie die TEST-Taste, um den COMMANDER zu aktivieren bzw. deaktivieren.

Die Einstellung inaktiv sperrt die Tasten am COMMANDER (aul3er die Taste
Hintergrundbeleuchtung). Die Messung kann nur noch tber die Tasten am BENNING IT 110/
BENNING IT 120 B gestartet bzw. gespeichert werden.

Die Einstellung inaktiv sperrt die Tasten am COMMANDER.

Hinweis:
- Die Deaktivierung des COMMANDERS ist sinnvoll, wenn starke Storquellen die Funktion des
COMMANDERS beeinflussen.

4.4.6 Wiederherstellung der urspringlichen Einstellungen

Folgende Parameter und Einstellungen kénnen auf die urspringlichen Werte (Werksvoreinstel-
lungen) gestellt werden:

- Prufparameter und Grenzwerte

- Kontrast

- Skalierungsfaktor fur den unbeeinflussten Kurzschluss-/Fehlerstrom
- Versorgungsnetz

- Schnittstelle (nur BENNING IT 120 B)

Drucken und halten Sie zur Wiederherstellung der urspriinglichen Einstellung die Taste < und
schalten Sie das Instrument ein. Eine Zeitlang wird die Meldung ,Hard Reset" angezeigt.

Die Einstellungen, Messparameter und Grenzwerte werden wie folgt auf ihre urspringlichen Werte
zuruckgestellt:

Instrumenteneinstellungen Voreinstellung

Kontrast 50 %

Skalierungsfaktor fur den unbeeinflussten

Kurzschluss-/Fehlerstrom 1,00

Versorgungsnetz TN/TT

Schnittstelle RS 232

LFJI:]?:rtgg:\]ktion Parameter / Grenzwert
DURCHGANG Unterfunktion: RKLEIN
Niederohm Widerstandsobergrenze: 2,0 Q
Durchgang Widerstandsobergrenze: 20,0 Q

Nennprufspannung: 500 V

ISOLATIONSWIDERSTAND Widerstandsuntergrenze: 1 MQ

Sicherungstyp: keiner ausgewahlt (*F)

IMPEDANZ Strombemessung der Sicherung: keine ausge-

¥4)) wahlt (xA)

(Zs) Ausldsestrom der Sicherung: keiner ausgewahlt
(*ms)

FEHLERSTROM-SCHUTZEINRICHTUNG Unterfunktion: RCD Uc
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Nenndifferentialstrom: | =30 mA
Fehlerstrom-Schutzgeratetyp und
Anfangspolaritat des Prifstroms:<<= G
Grenzwert der Beruhrungsspannung: 50 V
Nenndifferenzstrom-Multiplikator: x1

Berthrungsspann. — RCD Uc
Auslosezeit — RCD t
Auslosestrom — RCD 1l
Autotest — RCD AUTO

Prifung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

SCHLEIFENIMPEDANZ mit Nenndifferenzstrom > 10 mA

ERDUNGSWIDERSTAND

(nur BENNING IT 120 B) Widerstandsobergrenze: 50 Q

BELEUCHTUNG (nur BENNING IT 120 B) Beleuchtungsuntergrenze: 300 lux

4.5 Einstellung des Anzeigekontrasts

Wenn die schwache Hintergrundbeleuchtung aktiviert ist, driicken und halten Sie die HINTER-
GRUNDBELEUCHTUNGS-Taste, bis das Menu zur Einstellung des Anzeigekontrasts ein-
geblendet wird.

KONTRAST
A

Abb. 4.9: Kontrasteinstellungsmenti

Benutzen Sie die Tasten 4 und ¥ zur Einstellung des Kontrasts. Driicken Sie die TEST-Taste zur
Ubernahme der neuen Einstellung.
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5 Messungen

5.1 Isolationswiderstand (R.)

Die Isolationswiderstandsmessung wird durchgefiihrt, um sich von der Sicherheit gegen Strom-
schlag zu Uberzeugen. Mit dieser Messung kdnnen folgende Werte bestimmt werden:

- Isolationswiderstand zwischen Leitern der Anlage und dem Schutzleiter/ Erde

- Isolationswiderstand nichtleitender Bereiche (Wéande und FulRbdden)

- Isolationswiderstand der Erdungskabel

- Widerstand von halbleitenden (antistatischen) Ful3bdden

So fuhren Sie die Messung des Isolationswiderstands durch:
Schritt 1 Wé&hlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion R
TION. Folgendes Meni wird eingeblendet:

ISOLATION/ INSULA-

1SO’

Abb. 5.1: Menl zur Messung des Isolationswiderstands
Schliel3en Sie das Prifkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Stellen Sie folgende Messparameter und Grenzwerte ein:
- Nennprufspannung
- Widerstandsuntergrenze

Schritt 3 Schliel3en Sie das Prifkabel an die zu prifende Komponente an. Befolgen Sie zur
Durchfiihrung der Isolationswiderstandsmessung den Anschlussplan in Abb. 5.2. Be-
nutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion.

getrennte
Lasten 11

L1 s
L2 A,
L3 ()]
N
PE 1 Ly I
ausgeschaltete L ﬂ geschlossene {
Netzspannung SN Schalter 1 ! 1
gm
zE |

N—
\—

Abb. 5.2: Anschluss des Universalprifkabels und der Taster-Prifspitze

Schritt 4 Kontrollieren Sie vor Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den On-
line-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn es keine Beanstandungen gibt, driicken und
halten Sie die TEST-Taste, bis sich das Ergebnis stabilisiert hat. Wahrend der Messung
werden auf dem Display die tatsachlichen Messergebnisse angezeigt.

Nachdem die TEST-Taste losgelassen wird, werden die letzten Messergebnisse zu-
sammen mit der Anzeige BESTANDEN/ NICHT BESTANDEN (sofern zutreffend)
angezeigt.

25



re 1.8920e v

Ut S2411

C_ PE H
ES [ EX[ Rl |
v ‘— p —

Abb. 5.3: Beispiel eines Ergebnisses der Isolationswiderstandsmessung

Angezeigte Ergebnisse:
R: Isolationswiderstand
Um:  Priufspannung des BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B

Das angezeigte Messergebnis, falls gewtinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fur weitere Informati-
onen Uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen. (nur BENNING IT 120 B)

Achtung:

- Die Isolationswiderstandsmessung darf nur an stromlosen Objekten durchgefuhrt werden!

- Bei der Messung des Isolationswiderstands zwischen Leitern der Anlage missen alle Lasten ge-
trennt und alle Schalter geschlossen sein.

- Beruhren Sie wahrend der Messung, bzw. vor der vollstdndigen Entladung, das Prifobjekt nicht. Es
besteht die Gefahr eines Stromschlags!

- Wenn eine Isolationswiderstandsmessung an einem kapazitiven Objekt durchgefiihrt wurde, kann
maoglicherweise eine automatische Entladung nicht sofort erfolgen. Das Warnsymbol B4 und die
tatsdchliche Spannung werden wéhrend der Entladung angezeigt, bis die Spannung unter 10 V
abfallt.

- Schlie3en Sie Prifklemmen nicht an externe Spannungen tber 600 V (AC oder DC) an, damit das
BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B nicht beschadigt wird.

Hinweis:
- Bei Spannungen tber 10 V (AC oder DC) zwischen den Prufklemmen wird die
Isolationswiderstandsmessung nicht durchgefuhrt.

5.2 Widerstand/ Durchgangsprifung (R )

Es sind zwei Unterfunktionen der Widerstand/ Durchgangsprifung verflgbar:
- Niederohmmessung

- Durchgangsmessung

5.2.1 Niederohmmessung (RKLEIN)

Diese Prufung wird benutzt, um die elektrische Sicherheit und den richtigen Anschluss aller
Schutz-, Erdungs- und Potentialausgleichsleiter zu gewahrleisten. Die Niederohmmessung wird
mit einer automatischen Umpolung der Prifspannung und einem Prifstrom tGber 200 mA durchge-
fuhrt. Diese Messung erfullt voll und ganz die Anforderungen der Norm EN 61557-4.

So wird die Niederohmmessung durchgefihrt:

Schritt 1 Wahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion R , -Q, DURCHGANG/
CONTINUITY. Benutzen Sie die Tasten 4/¥, um die Funktion RKLEIN auszuwahlen.
Folgendes Meni wird eingeblendet:

L PE H
ES W00 <0 @
o — p —

Abb. 5.4: Niederohmmessmenu
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SchlieRen Sie das Priifkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Stellen Sie folgenden Grenzwert ein:
- Widerstandsobergrenze

Schritt 3 Kompensieren Sie vor der Durchfiihrung der Niederohmprifung den Widerstand der
Prufleitungen wie folgt:

1. Schlieen Sie die Prufleitungen kurz, siehe Abb. 5.5.

Abb. 5.5: Kurzgeschlossene Priifleitungen

2. Dricken Sie die TEST-Taste, um eine normale Messung vorzunehmen. Ein Ergebnis nahe
0,00 © wird angezeigt.

3. Drilcken Sie die Taste KAL. Nach der Durchflhrung der Prifleitungskompensation wird das
Symbol (Co) fir kompensierte Prifleitungen eingeblendet.

4. Zur Aufhebung der Potentialkompensation flihren Sie das in diesem Schritt beschriebene

Verfahren mit offenen Prifklemmen durch. Nach der Aufhebung der Kompensation verschwin-

det die Kompensationsanzeige.

Die in dieser Funktion durchgefiihrte Kompensation wird bei der Durchgangsmessung
bertcksichtigt.

Schritt 4 SchlieRen Sie das Prifkabel an die zu prifende Komponente an. Befolgen Sie zur

Durchfiihrung der Niederohmmessung den Anschlussplan in den Abbildungen 5.6 und

5.7. Benutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion.

Abb. 5.6: Anschluss des Universalpriifkabels und der optionalen Flihlerpriifleitung
(Verlangerungsleitung)
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Abb. 5.7: Anschluss der Taster-Prifspitze und
der optionalen Flhlerpriifleitung (Verldngerungsleitung)

Schritt 5 Kontrollieren Sie vor dem Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den
Online-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn alles in Ordnung ist, driicken Sie die TEST-
Taste. Nach der Durchfihrung der Messung erscheinen Ergebnisse zusammen mit dem
Symbol BESTANDEN/ NICHT BESTANDEN (sofern zutreffend) auf dem Display.

w B.5la v

R+: B.51%  R-: B.512
B @cnCcn®
"‘ilu{”]{“u—"

Abb. 5.8: Beispiel eines Ergebnisses der Niederohmmessung

Angezeigte Ergebnisse:

R: Hauptergebnis der Niederohmmessung (Mittel der Ergebnisse R+ und R-)
R+: Teilergebnis der Niederohmmessung mit positiver Spannung an Klemme L
R-: Teilergebnis der Niederohmmessung mit positiver Spannung an Klemme N.

Das angezeigte Messergebnis, falls gewiinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen Uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen (nur BENNING IT 120 B).

Achtung:
- Die Niederonmmessung darf nur an stromlosen Objekten durchgefihrt werden!
- Das Prufergebnis kann durch Parallelimpedanzen oder transiente Strome beeinflusst werden.

Hinweis:
- Wenn die Spannung zwischen den Prifklemmen hoher als 10 V ist, wird die
Niederohmmessung nicht durchgefihrt.

5.2.2 Durchgangsprufung (DURCHGANG)

Die Durchgangsprufung wird ohne Umpolung der Prifspannung und mit einem geringeren
Prifstrom durchgefuhrt. Allgemein dient die Funktion als normales Ohmmeter mit geringem
Prifstrom. Die Funktion kann auch zur Prifung induktiver Komponenten benutzt werden.

So fuhren Sie die Durchgangsprufung durch:

Schritt 1 Wahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion RLOW—Q, DURCHGANG/
CONTINUITY. Benutzen Sie zur Auswahl der Funktion Durchgang die Tasten 4/v.
Folgendes Menu wird eingeblendet:
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Abb. 5.9: Durchgangsmessmenu

SchlieRen Sie das Prifkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Stellen Sie folgenden Grenzwert ein:
- Widerstandsobergrenze

Schritt 3 SchlieRen Sie das Prifkabel an die zu prifende Komponente an. Befolgen Sie zur

Durchftihrung der Durchgangsmessung den Anschlussplan in den Abbildungen 5.10
und 5.11. Benutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion.

|

> N X
e & ©
o w [

Abb. 5.10: Anschluss des Universalpriufkabels
P D Yo
[\Y

RO yé
S z¢

Abb. 5.11: Anschluss der Taster-Prifspitze

Schritt 4 Kontrollieren Sie vor dem Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den
Online-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn alles in Ordnung ist, dricken Sie die TEST-
Taste, um die Messung zu starten. Das tatsédchliche Messergebnis mit der Anzeige

BESTANDEN/NICHT BESTANDEN (sofern zutreffend) wird wahrend der Messung auf
dem Display eingeblendet.

Um die Messung jederzeit anzuhalten, driicken Sie die TEST-Taste erneut. Das letzte

Messergebnis wird zusammen mit der Anzeige BESTANDEN/NICHT BESTANDEN (so-
fern zutreffend) angezeigt:

‘m Hole
h ES h<1uFII:|lE<1u=
— o =

Abb. 5.12: Beispiel eines Ergebnisses der Durchgangsmessung

Angezeigtes Ergebnis:
R: Durchgangswiderstand
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Das angezeigte Messergebnis, falls gewiinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen (nur BENNING IT 120 B).

Achtung:
- Die Durchgangswiderstandsmessung darf nur an stromlosen Objekten durchgefthrt werden!

Hinweis:

- Wenn die Spannung zwischen den Prifklemmen hoher als 10 V ist, kann die Durchgangs-
widerstandsmessung nicht durchgefuhrt werden.

- Kompensieren Sie vor Durchfiihrung der Durchgangswiderstandsmessung bei Bedarf
den Prifleitungswiderstand. Die Kompensation wird mit der Niederohmmessfunktion
durchgefuhrt.

5.3 Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (FI/ RCD)

Bei der Prifung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen kénnen folgende Unterfunktionen durchge-
fuhrt werden:

- Berthrungsspannungsmessung
- Auslésezeitmessung

- Auslésestrommessung

- Fehlerstrom-Automatikprifung

Generell kdnnen folgende Parameter und Grenzwerte fir die Prifung von Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen eingestellt werden:

- Grenzwert der Beriihrungsspannung

- Nenn-Auslésedifferenzstrom der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

- Multiplikator des Nenn-Auslosedifferenzstroms der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
- Typ der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

- Anfangspolaritat des Prufstroms

5.3.1 Grenzwert der Bertihrungsspannung

Fir normale Wohnbereiche ist die sichere Bertuhrungsspannung auf 50 V AC begrenzt. In spezi-
ellen Umgebungen (Krankenh&auser, Nassbereiche etc.) sind Beriihrungsspannungen bis 25V AC
zulassig.

Der Beruhrungsspannungsgrenzwert kann nur in der Funktion Uc (Berthrungsspannung/ contact
voltage) eingestellt werden!

5.3.2 Nenn-Auslésedifferenzstrom

Der Nennfehlerstrom ist der Nennausldsestrom der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung. Folgende
Strombemessungen fir Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen kénnen eingestellt werden: 10 mA,

30 mA, 100 mA, 300 mA, 500 mA und 1000 mA.

5.3.3 Multiplikator des Nennfehlerstroms

Der ausgewahlte Nenndifferenzstrom kann mit 0,5; 1; 2 oder 5 multipliziert werden.

5.3.4 Typ der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung und Anfangspolaritat des Prufstroms

Das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B ermdéglicht die Prufung allgemeiner (unverzogerter, G)
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und selektiver (verzogerter, S) Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen, die geeignet sind fur:

- Fehlerwechselstrom (Typ AC, gekennzeichnet mit dem Symbol <<)
- Pulsierenden Fehlergleichstrom (Typ A, pulsstromsensitiv, gekennzeichnet mit dem Symbol )

- Glatten Fehlergleichstrom (Typ B, allstromsensitiv, gekennzeichnet mit dem Symbol ===)

Bei Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen Typ A und AC kann der Prifstrom mit der positiven Halb-
welle bei 0° oder mit der negativen Halbwelle bei 180° gestartet werden.

A

positive Startpolaritat negative Startpolaritat
(0°) (180°)

Abb. 5.13: Prifstrom gestartet mit positiver oder negativer Halbwelle

Bei Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen Typ B kann der Priifstrom mit positiver === oder negativer ==
Polaritat gestartet werden. Wéahrend der Automatikprifung (AUTO) erfolgt der Polaritatswechsel
automatisch.

5.3.5 Prufung selektiver (verzdgerter) Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

Selektive Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen zeigen eine verzogerte Ansprechcharakteristik. Die
Ausloseleistung wird aufgrund der Vorladung wahrend der Bertihrungsspannungsmessung beein-
flusst. Um die Vorladung zu eliminieren, wird eine Verzogerungszeit von 30 s vor Durchfuhrung
der Ausléseprifung eingefigt.

5.3.6 Beruhrungsspannung (Uc)

Leckstrom, der zum Schutzleiteranschluss fliel3t, verursacht einen Spannungsabfall Gber dem
Erdungswiderstand, der Beruhrungsspannung genannt wird. Diese Spannung liegt an allen zu-
ganglichen am Schutzleiteranschluss angeschlossenen Teilen an und sollte unter der Sicherheits-
grenzspannung liegen.

Die Beruhrungsspannung wird ohne Auslésung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung gemessen. R,
ist ein Fehlerschleifenwiderstand und wird wie folgt berechnet:

RL = U_C
IAN

Die angezeigte Beruhrungsspannung bezieht sich auf den Bemessungsdifferenzstrom der Fehler-
strom-Schutzeinrichtung und wird aus Sicherheitsgrinden mit einem Faktor multipliziert. Tabelle
5.1 beschreibt die Berechnung der Bertuihrungsspannung.

FI-/RCD Typ Beruhrungss_pannung Ue Nennfehlerstrom |
proportional zu AN
AC G 1,05x1,, o
beliebig
AC 2x1,05xI,
A G 1,4x1,05x1
=30 mA
A 2x1,4x1,05xI
A G 2x1,05xI
<30 mA
A 2x2x1,05xI
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B G 2x1,05xl,,
B 2x2x1,05xI

Tabelle 5.1: Beziehung zwischen Uc und |

beliebig

G = unverzdogerter Fli
S = verzogerter Fl (selektiv)

So wird die Messung der Berihrungsspannung durchgefihrt:

Schritt 1 Wahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion FI/ RCD TEST (Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung). Benutzen Sie zur Auswahl der Funktion Uc (Beriihrungsspannung)
die Tasten 4/¥. Folgendes Menii wird eingeblendet:

SHnH Sl ol

Abb. 5.14: Men0 zur Berthrungsspannungsmessung

SchlieRen Sie das Prufkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Stellen Sie folgende Messparameter und Grenzwerte ein:
- Nennfehlerstrom
- Typ der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
- Beruihrungsspannungsgrenzwert

Schritt 3 Befolgen Sie zur Durchfihrung der Berihrungsspannungsmessung den Anschlussplan
in Abb. 5.15. Benutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion.

— L1
+— L2
+— L3

N

PE

—(
PEA3L "L
L2 \|\
BN BPE ®L

Abb. 5.15: Anschluss des Steckerprifkabels bzw. des Universalprifkabels

Schritt 4 Kontrollieren Sie vor Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den
Online-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn alles in Ordnung ist, driicken Sie die TEST-
Taste. Nach Durchfuhrung werden die Messergebnisse mit dem Symbol BESTANDEN/
NICHT BESTANDEN auf dem Display angezeigt.

SHMH S SELT

u: E'.""I'U V/

El: 13.564%
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Abb. 5.16: Beispiel fur die Ergebnisse einer Beriihrungsspannungsmessung

Angezeigte Ergebnisse:
U: Beruhrungsspannung
RI: Schleifenimpedanz (Fehlerschleifenwiderstand)
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Das angezeigte Messergebnis falls gewiinscht speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen (nur BENNING IT 120 B).

Hinweis:

- Die Parametereinstellungen werden bei den anderen Fehlerstrom-Schutz-Funktionen
beibehalten.

- Die Messung der Beriihrungsspannung l6st normalerweise die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
nicht aus. Allerdings kann die Auslésegrenze infolge von Leckstromen tberschritten werden,
die zum PE-Schutzleiter oder tber die kapazitive Verbindung zwischen den Leitern L und PE
flieRen.

5.3.7 Ausldsezeit (RCDt)

Die Messung der Auslosezeit wird zur Uberprifung der Wirksamkeit der Fehlerstrom-Schutzein-
richtung benutzt. Dies wird durch eine Prifung erreicht, die eine entsprechende Fehlerbedingung

simuliert. Die Ausldsezeiten unterscheiden sich zwischen den Standards, siehe nachfolgende

Auflistung.
Ausldsezeiten nach EN 61008 / EN 61009:
1/2XIAN*) IAN 2XIAN 5XIAN
Allgemeine
(unverzogerte)
Eehlerstrom- t, <300 ms t, <300 ms t, <150 ms t, <40 ms
Schutzeinr.
Selektive
(verzogerte) t <500 ms 130 ms <t < 60ms <t < 50ms <t <
Fehlerstrom- A 500 ms 200 ms 150 ms
Schutzeinr.
Ausldsezeiten nach IEC 60364-4-41;
1/2XIAN*) IAN 2XIAN 5XIAN
Allgemeine
(unverzdgerte)
Eehlerstrom- t < 999 ms t < 999 ms t < 150 ms t < 40 ms
Schutzeinr.
Selektive
(verzogerte) t <999 ms 130 ms <t < 60ms <t < 50ms <t <
Fehlerstrom- A 999 ms 200 ms 150 ms
Schutzeinr.
Ausldsezeiten nach BS 7671:
J/ZXIAN*) IAN 2><IAN 5XIAN
Allgemeine
(unverzdgerte)
Eehlerstrom- t < 1999 ms t < 300 ms t < 150 ms t < 40 ms
Schutzeinr.
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Selektive

(verzogerte) 130 ms <t, <500 60 ms <t, < SOms<t, <
Fehlerstrom- t, <1999 ms ms 200 ms 150 ms
Schutzeinr.

" Der Prifstrom ¥2xI,  kann die Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen nicht ausldsen.

So fuhren Sie die Messung der Auslésezeit durch:

Schritt 1 Wéhlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion FI/ RCD TEST (Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung). Benutzen Sie zur Auswahl der Funktion RCDt (Auslosezeit der
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung) die Tasten 4/y. Folgendes Menii wird eingeblendet:

SEAmA ¥1 S §
o o
EIE=____U

Abb. 5.17: Meni zur Ausldsezeitmessung

SchlieRen Sie das Prifkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Stellen Sie folgende Messparameter ein:
- Nenn-Auslosedifferenzstrom
- Multiplikator des Nenn-Ausl6sedifferenzstroms
- Typ der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung und
- Anfangspolaritat des Prifstroms

Schritt 3 Befolgen Sie den Anschlussplan in Abb. 5.15 (siehe Abschnitt Beriihrungsspannung),
um die Messung der Ausldsezeit durchzufuhren.

Schritt 4 Kontrollieren Sie vor dem Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den
Online-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn alles in Ordnung ist, dricken Sie die TEST-
Taste. Nach Durchfihrung werden die Messergebnisse mit dem Symbol BESTANDEN/
NICHT BESTANDEN auf dem Display angezeigt.

SHmMA ®¥] S
t: ].Ems V/
Uc: H.4U
L PE H
L XL B} ]
‘— z30 —'

Abb. 5.18: Beispiel fur ein Ergebnis der Auslésezeitmessung

Angezeigte Ergebnisse:
t: Auslbsezeit
Uc: BerlUhrungsspannung

Das angezeigte Messergebnis falls gewtinscht speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen Uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen (nur BENNING IT 120 B).

Hinweis:

- Die Parametereinstellungen werden bei den anderen Fehlerstrom-Schutz-Funktionen
beibehalten.

- Die Auslosezeitmessung wird nur durchgefiihrt, wenn die Berlihrungsspannung bei
Nenndifferenzstrom geringer als der eingestellte Grenzwert der Berlihrungsspannung ist.

- Die Messung der Bertuhrungsspannung im Vorfeld der Prifung I6st normalerweise die
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung nicht aus. Allerdings kann die Auslosegrenze infolge von
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Leckstromen tberschritten werden, die zum PE-Schutzleiter, oder tGiber die kapazitive
Verbindung zwischen den Leitern L und PE flielRen.

5.3.8 Auslésestrom (RCD )

Ein stetig ansteigender Fehlerstrom dient zur Prufung der Grenzempfindlichkeit fur eine FI-/RCD-Aus-

I6sung. Das Gerat erhéht den Priufstrom in kleinen Schritten tiber den gesamten Bereich wie folgt:

ansteigender Fehlerstrom
FI-/RCD Typ g Kurvenform
Startwert Endwert
AC 0,2x1, 1,11 Sinus AC
A(l . =30 mA 0,2xI 1,5xI .
(L mA) alny alny pulsierend
A(l,, =10 mA) 0,2x1, 2,2x1,
B 0,2xI, 2,2xl Gleichstrom DC

Der maximale Prifstrom betragt ID (Auslose-Strom) oder entspricht dem Endwert, wenn der FI-/

RCD nicht ausgel6st hat.

So fuhren Sie die Messung des Auslésestroms durch:

Schritt 1 Wahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion FI/ RCD TEST (Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung). Benutzen Sie zur Auswahl der Funktion Auslésestrom (Trip-out
current (RCD ) die Tasten 4/¥. Folgendes Menii wird eingeblendet:

Ucis W I ___ms

L FE W
I L X310 RA1E |
X — g —

Abb. 5.19: Menl zur Auslésestrommessung

SchlieRen Sie das Prufkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Mit den Cursortasten kénnen folgende Parameter bei dieser Messung eingestellt werden:

- Nennfehlerstrom
- Typ der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
- Anfangspolaritat des Prifstroms

Schritt 3 Befolgen Sie den Anschlussplan in Abb. 5.15 (siehe Abschnitt Beriihrungsspannung),
um die Messung des Auslésestroms durchzufuhren. Benutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-

Funktion.

Schritt 4 Kontrollieren Sie vor dem Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den
Online-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn alles in Ordnung ist, driicken Sie die TEST-
Taste. Nach Durchfihrung werden die Messergebnisse mit dem Symbol BESTANDEN/

NICHT BESTANDEN auf dem Display angezeigt.

zﬁ.a?ﬂx

Uoif H.4U tI1i  18ms
L FE W
L L R ]
‘— zap —*

Abb. 5.20: Beispiel fur ein Ergebnis der Auslésestrommessung

Angezeigte Ergebnisse:

. AuslGsestrom
U.. BerUhrung_sspannung
tl: Auslosezeit
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Das angezeigte Messergebnis, falls gewiinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen (nur BENNING IT 120 B).

Hinweis:

- Die Parametereinstellungen werden bei den anderen Fehlerstrom-Schutz-Funktionen
beibehalten.

- Die Auslosezeitmessung wird nur durchgefuhrt, wenn die Berihrungsspannung bei
Nenndifferenzstrom geringer als der eingestellte Grenzwert der Beriihrungsspannung ist.

- Die Messung der Beriihrungsspannung im Vorfeld der Prifung l6st normalerweise die
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung nicht aus. Allerdings kann die Auslésegrenze infolge von
Leckstromen Uberschritten werden, die zum PE-Schutzleiter oder Uber die kapazitive
Verbindung zwischen den Leitern L und PE flieRen.

5.3.9 Automatikprifung (AUTO)

Zweck dieser Funktion ist die Durchfiihrung einer vollstandigen Prifung der Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung und die Messung dazugehdriger Parameter (Bertuihrungsspannung, Schleifenimpe-
danz (Fehlerschleifenwiderstand) und Ausltsezeit bei verschiedenen Fehlerstromen) mit einer
vom BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B gesteuerten Abfolge automatischer Prifungen. Wenn
ein falscher Parameter wahrend der automatischen Prifung bemerkt wird, muss die Einzelprufung
des Parameters zur weiteren Untersuchung benutzt werden.

So fuhren Sie die automatische Prifung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung durch:

Schritt 1 Wahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion FI/RCD Test (Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung). Benutzen Sie zur Auswahl der Funktion AUTO die Tasten 4/v.
Folgendes Menu wird eingeblendet:

SkmH S 5
tli____m=s tdi____m=
L2 ____m=s L5i____m=
L3 ____m=s LEi____m=
Uet

E5

Abb. 5.21: Menu zur automatischen Prifung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
Schliel3en Sie das Prifkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Stellen Sie folgende Messparameter ein:
- Nenn-Auslosedifferenzstrom
- Typ der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

Schritt 3 Befolgen Sie den Anschlussplan in Abb. 5.15 (siehe Abschnitt Beriihrungsspannung),
um die automatische Prifung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung durchzufuhren.
Benutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion.

Schritt 4 Kontrollieren Sie vor dem Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den
Online-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn alles in Ordnung ist, driicken Sie die TEST-
Taste. Die Automatikprtfsequenz beginnt wie folgt abzulaufen:

1. Auslésezeitmessung mit folgenden Messparametern:
- Prufstrom YaxI
- Prufstrom beginnt mit positiver Halbwelle bei 0°

Normalerweise l6st die Messung die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung nicht aus. Folgendes Menu
wird eingeblendet:

36



SHMA S G

t1:388ms td:____m=
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L3 ____ms LEI____m=
Uc: 3.4l

Abb. 5.22: Ergebnisse des Schritts 1 der FI-/RCD-Automatikprufung

Nach Durchfuhrung des Schritts 1 fahrt die FI-/RCD-Automatikpriufsequenz automatisch mit Schritt
2 fort.

2. Auslosezeitmessung mit folgenden Messparametern:
- Prufstrom YaxI,
- Prufstrom beginnt mit negativer Halbwelle bei 180°

Normalerweise 16st die Messung die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung nicht aus. Folgendes Menu
wird eingeblendet:

Abb. 5.23: Ergebnisse des Schritts 2 der FI-/RCD-Automatikprufung

Nach Durchfuhrung des Schritts 2 fahrt die FI-/RCD-Automatikprifsequenz automatisch mit
Schritt 3 fort.

3. Ausldsezeitmessung mit folgenden Messparametern:
- Prufstrom 1
- Prufstrom beginnt mit positiver Halbwelle bei 0°

Normalerweise 16st die Messung eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung innerhalb der zulassigen Zeit
aus. Folgendes Meni wird eingeblendet:

SHMA S G
Pr3Edms tdi____ms
PaldEns i __ms

[T
7 L

18ms L& ____m=
B, gl

Abb. 5.24: Ergebnisse des Schritts 3 der FI-/RCD-Automatikprifung

Nach Wiedereinschaltung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung geht die Automatikprifsequenz auto-
matisch zu Schritt 4 Uber.

4. Auslésezeitmessung mit folgenden Messparametern:
- Prufstrom 1
- Prafstrom beginnt mit negativer Halbwelle bei 180°

Normalerweise l6st die Messung eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung innerhalb der zulassigen Zeit
aus. Folgendes Meni wird eingeblendet:

SHmH S
t1i:388ms t4:  18ms
L2 x3EEms LS ____ms
30 18ms Lei____ms
Uc: @, 4l

Abb. 5.25: Ergebnisse des Schritts 4 der FI-/RCD-Automatikprifung
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Nach Wiedereinschaltung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung geht die Automatikprifsequenz auto-
matisch zu Schritt 5 Uber.

5. Ausldsezeitmessung mit folgenden Messparametern:
- Prufstrom 5x1
- Prufstrom beginnt mit positiver Halbwelle bei 0°

Normalerweise l6st die Messung eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung innerhalb der zulassigen Zeit
aus. Folgendes Menu wird eingeblendet:

SkmH S 5

fr3Edms td4i 18ms
frEEOms £S5 18ms
f 18m=s t&i____ms
.4l

[
i b

Abb. 5.26: Ergebnisse des Schritts 5 der FI-/RCD-Automatikprufung

Nach Wiedereinschaltung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung geht die Automatikprifsequenz auto-
matisch zu Schritt 6 Uber.

6. Ausldsezeitmessung mit folgenden Messparametern:
- Prufstrom 5xI
- Prufstrom beginnt mit negativer Halbwelle bei 180°

Normalerweise l6st die Messung eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung innerhalb der zulassigen Zeit
aus. Folgendes MenU wird eingeblendet:

SHMA S

fr3Edms td4i 18m=s
frEEAEm= £S5 18ms
f 18m= te!  18ms
a4l

[
7 Cb i

Abb. 5.27: Ergebnisse des Schritts 6 der FI-/RCD-Automatikprufung

Angezeigte Ergebnisse:

t1: Auslosezeit aus Schritt 1 (Yaxl,,, 0)
t2: Auslosezeit aus Schritt 2 (Yaxl,,, 180°)
t3: Auslosezeit aus Schritt 3 (1, 07)

t4: Auslosezeit aus Schritt 4 (1, 180°)

t5: Auslésezeit aus Schritt 5 (51, 07)

t6: Auslosezeit aus Schritt 6 (5xI,,, 180°)
Uc: Beruhrungsspannung

Das angezeigte Messergebnis, falls gewiinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen (nur BENNING IT 120 B).

Hinweis:

- Die Messung der Beriuhrungsspannung im Vorfeld der Prufung I6st normalerweise die
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung nicht aus. Allerdings kann die Auslésegrenze infolge von
Leckstromen uberschritten werden, die zum PE-Schutzleiter oder tber die kapazitive
Verbindung zwischen den Leitern L und PE flieRen.

- Die Automatikpriifsequenz héalt an, wenn die Ausldsezeit aulRerhalb der zulassigen Zeit liegt.

- Bei Einstellung folgender Messparameter ist die Automatikprifsequenz bereits nach der
Messung der Zeit t4 beendet:

FI/RCD Typ A, Nennfehlerstrom | : 300 mA, 500 mA, 1000 mA
FI/RCD Typ B, Nennfehlerstrom |, : 300 mA, 500 mA
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- Bei Einstellung folgender Messparameter ist die Automatikprifsequenz bereits nach der
Messung der Zeit t2 beendet:
FI/RCD Typ B, Nennfehlerstrom | : 1000 mA

5.4 Schleifenimpedanz und unbeeinflusster Kurzschlussstrom (Zs/ 1k)

Es stehen zwei Schleifenimpedanz Unterfunktionen zur Verfligung:

- Die Zs Unterfunktion fur Messungen in Systemen ohne Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen.

- Die Zsrcd Unterfunktion fir Messungen in Systemen mit installierten Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (mit Nenn-Ausldsedifferenzstrom 10 mA)

5.4.1 Schleifenimpedanz (Schleifenwiderstand, Zs)

Die Schleifenimpedanz ist ein komplexer Wechselstrom-Widerstand innerhalb der Fehlerschleife,
wenn ein Kurzschluss an freiliegenden leitenden Teilen auftritt (leitende Verbindung zwischen
Phasenleiter und Schutzleiter). Zur Messung der Schleifenimpedanz (Schleifenwiderstand) be-
nutzt das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B einen Prufstrom in Hohe von 2,5 A.

Der unbeeinflusste Kurzschlusstrom (Fehlerstrom) wird auf der Grundlage der gemessenen
Schleifenimpedanz (Schleifenwiderstand) wie folgt berechnet:

Unx Skalierungsfaktor
lpFc =

RL- pe
mit
U, Spannungsbereich
115 V 100V <U, <160V
230V 160V<U <264V

Aufgrund der verschiedenen Definitionen des unbeeinflussten Kurzschlussstromes (Fehlerstroms)
| In verschiedenen Landern kann der Benutzer den Skalierungsfaktor im Menu Einstellungen

auswahlen (siehe Abschnitt 4.4.2).
PFC=Prospective Fault Current/ voraussichtlicher Fehlerstrom

So fuhren Sie die Messung der Schleifenimpedanz durch:

Schritt 1 Wahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion Zs/Ik (L-PE) (Schleifen-
impedanz). Benutzen Sie zur Auswahl der Unterfunktion Zs die Tasten 4/¥. Folgendes
Menu wird eingeblendet:

Abb. 5.28: Menl zur Messung der Schleifenimpedanz
Schliel3en Sie das Prifkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.
Schritt 2 Stellen Sie folgende Messparameter ein:
- Sicherungstyp
- Strombemessung der Sicherung
- Auslosezeit der Sicherung

Anhang A enthalt eine Auflistung von verschiedenen Sicherungstypen.
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Schritt 3 Befolgen Sie zur Durchfihrung der Messung der Schleifenimpedanz den Anschlussplan
in Abb. 5.29. Benutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion.

(.o L1
—I g L2
+— o0 L3
logu el N
i PE
|
i
PELAL 7
N/L2 Eliil
N_BPE B |
1
Ro —
E

Abb. 5.29 Anschluss des Steckerkabels und des Universalprifkabels

Schritt 4 Kontrollieren Sie vor dem Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den
Online-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn alles in Ordnung ist, driicken Sie die TEST-
Taste. Nach Durchfihrung der Messung erscheinen die Ergebnisse zusammen mit dem
Symbol BESTANDEN/NICHT BESTANDEN (sofern zutreffend) auf dem Display.

]

Isc:  S42A Lim: 187,40
L FE W
L el

Abb. 5.30: Beispiel eines Ergebnisses der Messung des Schleifenimpedanz

Angezeigte Ergebnisse:

Z: Schleifenimpedanz

g unbeeinflusster Kurzschlussstrom

Lim:  Untergrenze des unbeeinflussten Kurzschlussstromes

Das angezeigte Messergebnis, falls gewiinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen Uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen (nur BENNING IT 120 B).

Hinweis:

- Die Prufklemmen L und N werden automatisch umgepolt, wenn die Prufleitungen L/L1 und N/
L2 (Universalprifkabel) umgekehrt angeschlossen werden, wenn die Klemmen an der geprif-
ten Wandsteckdose vertauscht sind, oder wenn der Prifstecker umgedreht wird.

- Die angegebene Genauigkeit der gepruften Parameter ist nur gtltig, wenn die Netzspannung
wahrend der Messung stabil ist.

- Der untere Grenzwert des unbeeinflussten Kurzschlussstromes hangt vom Sicherungstyp, von
der Strombemessung und der Auslosezeit der Sicherung sowie vom |, _-Skalierungsfaktor ab.

- Die Messung der Schleifenimpedanz (Zs) l6st Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen aus.

5.4.2 Schleifenimpedanz (Zsrcd)

Die Zsrcd Unterfunktion ist fir Messungen in Systemen mit installierten Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen geeignet. Der Messstrom ist klein genug um das Ausldsen der Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen zu vermeiden.

Das moderne Messverfahren ermdglicht trotz den niedrigen Messsignalen stabile und zuverlas-
sige Ergebnisse.
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Der unbeeinflusste Fehlerstrom wird auf der Grundlage des gemessenen Widerstands wie folgt
berechnet:
Unx Skalierungsfaktor

lprc =

RL- pe
mit
U Spannungsbereich
115 V 100V <U, <160V
230 V 160V <U <264V

Aufgrund der verschiedenen Definitionen des unbeeinflussten Fehlerstroms |___ in verschiede-
nen Landern kann der Benutzer den Skalierungsfaktor im Menu Einstellungen auswéhlen (siehe
Abschnitt 4.4.2).

So fuhren Sie die Messung der Schleifenimpedanz durch:

Schritt 1 Wéhlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion Zs/lk (L-PE) (Schleifen-
impedanz). Benutzen Sie zur Auswahl der Unterfunktionen Zsrcd die Tasten 4/ .
Folgendes Menu wird eingeblendet:

Abb. 5.31: Menl zur Messung der Schleifenimpedanz
Schliel3en Sie das Prifkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Stellen Sie folgende Messparameter ein:
- Sicherungstyp
- Strombemessung der Sicherung
- Auslosezeit der Sicherung

Anhang A enthalt eine Auflistung von verschiedenen Sicherungstypen.

Schritt 3 Befolgen Sie zur Durchfihrung der Messung der Schleifenimpedanz den Anschlussplan
in Abb. 5.29. Benutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion.

Schritt 4 Kontrollieren Sie vor Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den
Online-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn alles in Ordnung ist, driicken Sie die TEST-
Taste. Nach Durchfihrung der Messung erscheinen die Ergebnisse zusammen mit dem
Symbol BESTANDEN/NICHT BESTANDEN (sofern zutreffend) auf dem Display.

e B.870

Isci: S48A Lim: 167T.4A
L PFE H
L ELY R ]
B an —*

Abb. 5.32: Beispiel eines Ergebnisses der Messung der Schleifenimpedanz

Angezeigte Ergebnisse:

Z Schleifenimpedanz

loe unbeeinflusster Kurzschlussstrom

Lim Untergrenze des unbeeinflussten Kurzschlussstromes
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Das angezeigte Messergebnis, falls gewiinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen (nur BENNING IT 120 B).

Hinweis:

- Die Messung der Schleifenimpedanz (Zsrcd) I16st normalerweise die Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung nicht aus. Allerdings kann die Ausldsegrenze infolge von Leckstréomen Uber-
schritten werden, die zum PE-Schutzleiter oder Uber die kapazitive Verbindung zwischen den
Leitern L und PE flieRRen.

- Die angegebene Genauigkeit der gepruften Parameter ist nur gultig, wenn die Netzspannung
wahrend der Messung stabil ist.

5.5 Leitungsimpedanz und unbeeinflusster Kurzschlussstrom (ZIl/lk)

Die Leitungsimpedanz ist ein komplexer Wechselstrom-Widerstand innerhalb der Stromschleife,
wenn ein Kurzschluss mit dem Neutralleiter auftritt (leitende Verbindung zwischen Phasen-
leiter und Neutralleiter im Einphasennetz oder zwischen zwei Phasenleitern im Dreiphasennetz).
Zur Durchfuihrung der Messung der Leitungsimpedanz wird ein Prifstrom in Héhe von 2,5 A
verwendet.

Der unbeeinflusste Kurzschlussstrom wird wie folgt berechnet:

_ Un X Skalierungsfaktor

lpsc

RL-Nw
mit
U, Spannungsbereich
115V 100vV<U <160V
230 V 160V<U . <264V
400 V 264V <U <440V
Aufgrund der verschiedenen Definitionen des unbeeinflussten Kurzschlussstroms | in verschie-

denen Landern kann der Benutzer den Skalierungsfaktor im Menul Einstellungen auswéahlen (sie-
he Abschnitt 4.4.2).

So fuhren Sie die Messung des Netzinnenimpedanz durch:
Schritt 1 Wahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion ZI/Ik (L-N/ L)
(Leitungsimpedanz). Folgendes Meni wird eingeblendet:

Abb. 5.33: Menl zur Messung des Leitungsimpedanz
Schliel3en Sie das Prifkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.
Schritt 2 Stellen Sie folgende Messparameter ein:
- Sicherungstyp
- Strombemessung der Sicherung
- Auslosezeit der Sicherung

Anhang A enthalt eine Auflistung der verschiedenen Sicherungstypen.

Schritt 3 Befolgen Sie zur Durchfihrung der Messung der Phasen-Neutral- bzw. Phasen-Phasen-Lei-
tungsimpedanz den Anschlussplan in Abb. 5.34. Benutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion.
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Abb. 5.34: Messung des Phasen-Neutral- bzw. Phasen-Phasen-Leitungswiderstands

Schritt 4 Kontrollieren Sie vor Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den
Online-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn alles in Ordnung ist, dricken Sie die TEST-
Taste. Nach der Durchfiihrung der Messung erscheinen Ergebnisse zusammen mit dem
Symbol BESTANDEN/NICHT BESTANDEN (sofern zutreffend) auf dem Display.

gL/gG 1eH K. 4s]

2z HB3a

I=sc:  365H Lim:167T.4H

L PE H
ES W zan Wi m
ol ‘— pap —*

Abb. 5.35: Beispiel eines Ergebnisses der Leitungsimpedanzmessung

Angezeigte Ergebnisse:

Z Leitungsimpedanz

lse unbeeinflusster Kurzschlussstrom

Lim Untergrenze des unbeeinflussten Kurzschlussstromes

Das angezeigte Messergebnis, falls gewiinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen Uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen (nur BENNING IT 120 B).

Hinweis:

- Der untere Grenzwert des unbeeinflussten Kurzschlussstromes hangt vom Sicherungstyp, von
der Strombemessung und der Auslosezeit der Sicherung sowie vom |, _-Skalierungsfaktor ab.

- Die angegebene Genauigkeit der gepruften Parameter ist nur gultig, wenn die Netzspannung
wahrend der Messung stabil ist.

5.6 Drehfeld (Phasenfolge)

Der Anschluss dreiphasiger Lasten (Motore und andere elektromechanische Maschinen) an
Dreiphasennetze ist unter Beriicksichtigung des richtigen Drehfeldes vorzunehmen. Darum sollte
vor dem Anschluss eine Prifung der Drehfeldrichtung (Phasenfolge) durchgefihrt werden.

So prifen Sie die Phasenfolge:
Schritt 1 Wahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion & (Drehfeld). Folgendes Menii
wird eingeblendet:

Abb. 5.36: Menu zur Prifung der Phasenfolge
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SchlieRen Sie das Prifkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Befolgen Sie zur Prufung der Phasenfolge den Anschlussplan in Abb. 5.37.

L3 4
L2 i i
A 4
~ K A2 A
N - i_l _________ i‘T'JL"; ________________ =
Option

Ergebnis: 1.2.3 Ergebnis: 2.1.3

Abb. 5.37: Anschluss des Universalprifkabels und des optionalen Dreiphasenkabels

Schritt 3 Kontrollieren Sie die angezeigten Warnhinweise und den Online-Spannungs-/
Klemmenwachter. Die Dauerprufung lauft. Das tatséachliche Ergebnis wird wéhrend
der Prifung auf dem Display angezeigt. Alle Dreiphasenspannungen werden in ihrer
Phasenfolge durch die Ziffern 1, 2 und 3 angezeigt.

P 1.E.3
h iiyai?@ii

Abb. 5.38: Beispiel des Priifergebnisses fir die Phasenfolge

Angezeigtes Ergebnis:

Ph Phasenfolge

1.2.3 richtiger Anschluss (Rechtsdrehfeld)
2.3.1 falscher Anschluss (Linksdrehfeld)
ungultige Spannungen

Das angezeigte Messergebnis, falls gewiinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen (nur BENNING IT 120 B).

5.7 Spannung und Frequenz (V~)

So fuhren Sie die Spannungs- und Frequenzmessung durch:
Schritt 1 Wéahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion V~ (Spannung). Folgendes
Meni wird eingeblendet:

Ul-n: gl fr J{45HZ
Ul-Pe: QL
Uh—FPet 510
L FE H
L EA1 0 Rl R )
h f— in —*

Abb. 5.39: Menu fur Spannungs- und Frequenzmessung

SchlieRen Sie das Prifkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.
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Schritt 2 Befolgen Sie zur Durchfihrung der Spannungs- und Frequenzmessung den
Anschlussplan in Abb. 5.40.

v
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Abb. 5.40: Anschlussplan
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Schritt 3 Kontrollieren Sie die angezeigten Warnhinweise und den Online-Spannungs-/
Klemmenwachter. Die Dauerprifung lauft. Das tatsachliche Ergebnis wird wahrend der
Messung auf dem Display angezeigt.

Ul-n: 236  f:50.8Hz
Ul-Pet Z23EL
Un—Pet SN}
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Abb. 5.41: Beispiele flr Spannungs- und Frequenzmessung

Angezeigte Ergebnisse:

Ul-n  Spannung zwischen Phase- und Neutralleiter
Ul-pe Spannung zwischen Phase- und Schutzleiter
Un-pe Spannung zwischen Neutral- und Schutzleiter

Bei der Prifung eines Dreiphasennetzes werden folgende Ergebnisse angezeigt:
Ul-2 Spannung zwischen den Phasen L1 und L2
Ul-3 Spannung zwischen den Phasen L1 und L3
U2-3 Spannung zwischen den Phasen L2 und L3

Das angezeigte Messergebnis, falls gewtinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen Uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen (nur BENNING IT 120 B).

5.8 Prifung des Schutzleiteranschlusses

Bei neuen oder angepassten Installationen kann es vorkommen, dass der Schutzleiter mit dem
Phasenleiter vertauscht wurde - dies ist eine sehr gefahrliche Situation! Darum ist es wichtig, auf
Vorhandensein von Phasenspannung am Schutzleiteranschluss zu prifen.

Diese Prufung wird vor Prufungen durchgefiihrt, bei denen die Netzversorgungsspannung an die
Schaltung des Instruments angelegt wird, bzw. bevor die Installation in Betrieb geht.

So prufen Sie den Schutzleiteranschluss:
Schritt 1 Schlie3en Sie das Prifkabel an das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Befolgen Sie zur Prifung des Schutzleiteranschlusses die Anschlusspléne in den
Abbildungen 5.42 und 5.43.
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Abb. 5.42: Anschluss des Steckerkabels an die Netzsteckdose
mit vertauschten L- und PE-Leitern
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Abb. 5.43: Anschluss des Universalprifkabels an
Lastanschlussklemmen mit vertauschten L- und PE-Leitern

Schritt 3 BerlUhren Sie den PE-Priffuhler (TEST-Taste) ein paar Sekunden lang. Wenn der
Schutzleiteranschluss an Phasenspannung angeschlossen ist, wird ein Warnhinweis
eingeblendet und der Summer des Instruments aktiviert.

Achtung:

- Wenn am gepriften Schutzleiteranschluss Phasenspannung erkannt wird, sofort alle
Messungen stoppen und dafiur sorgen, dass der Fehler abgestellt wird, bevor Sie weitere
Messungen vornehmen.

Hinweis:

- Der Schutzleiteranschluss kann nur in folgenden Stellungen des Funktionswahlschalters ge-
pruft werden: ZI/Ik (L-N/ L); Zs/lk (L/ PE); FI/ RCD TEST.

- Fur die richtige Prifung des Schutzleiteranschlusses muss die TEST-Taste ein paar Sekunden
lang berthrt werden.

- Stellen Sie wahrend der Durchfiihrung der Prifung sicher, dass Sie auf einem potentialgebun-
denen FulRboden stehen, sonst ist das Prifergebnis moéglicherweise falsch.

5.9 Erdungswiderstand (R.) (nur BENNING IT 120 B)

Das BENNING IT 120 B kann den Erdungswiderstand durch das Messverfahren mit drei Sonden
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(Erdungsset) ermitteln. Folgende Hinweise missen bei der Messung beachtet werden:

- Die Sonde (S) liegt zwischen der Hilfserdersonde (H) und Erdersonde (E), in der sogenannten
Referenzebene (siehe Abb. 5.45).

- Der Abstand zwischen der Erdersonde (E) und der Hilfserdersonde (H) soll mindestens 5-mal
grosser sein als die Tiefe oder Lange der Erderelektrode (siehe Abb. 5.45).

So fuhren Sie die Erdungsmessung durch:
Schritt 1 Wahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion R_, ERDE/ EARTH. Folgendes

Meni wird eingeblendet:
2hi
R it
ij?c: R 17} Re:i____ ki

G oo
100410
— g —

Abb. 5.44: Menl zur Messung des Erdungswiderstandes
Schlief3en Sie die Messleitungen an das BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Stellen Sie folgende Messparameter und Grenzwerte ein:
- Erdungswiderstandsobergrenze

Schritt 3 Befolgen Sie zur Durchfuhrung der Erdungsmessung den Anschlussplan in Abb. 5.45.
Benutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion
(Messleitungen: H = schwarz, S = grun, E = blau)

Abb. 5.45: Messung mit dem Erdungsset — 20 m

Schritt 4 Kontrollieren Sie vor Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den
Online-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn alles in Ordnung ist, dricken Sie die TEST-
Taste. Nach der Durchfiihrung der Messung erscheinen Ergebnisse zusammen mit dem
Symbol BESTANDEN/NICHT BESTANDEN (sofern zutreffend) auf dem Display.

re Ldda X

Fc: 8.0k Rei B.AED

G ®ancand
aLi=Eal
— iin —

Abb. 5.46: Beispiel eines Ergebnisses der Erdungswiderstandmessung

Angezeigte Ergebnisse:

R: Erdungswiderstand
R Hilfserderwiderstand
R.: Sondenwiderstand.
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Das angezeigte Messergebnis, falls gewiinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen.

Hinweis:

- Wenn die Spannung zwischen den Prufklemmen H und E héher als 30 V ist, wird die
Erdungsmessung nicht durchgefihrt.

- Wenn der Wert fur die Hilfserder oder Sondenwiderstande zu hoch ist (100*RE oder > 50kQ),
wird das entsprechende Warnzeichen im Meldungsfeld angezeigt. Die Messergebnisse kdnnen
beeinflusst werden !

- Wenn eine anwesende Storspannung zwischen den Prifklemmen H und E oder S anliegt
(hoher als 5 V), wird ein entsprechendes Warnzeichen “/*" im Meldungsfeld erscheinen. Die
Messergebnisse kdnnen beeinflusst werden !

5.10 TRUE RMS Strom (A~) (nur BENNING IT 120 B)

Diese Geratefunktion ermdglicht die Messung von AC Strémen in einem breiten Messbereich von
0.5 mA bis 20 A. Damit konnen Laststrome schnell und zuverlassig gemessen werden. Die TRUE
RMS Funktion garantiert ein richtiges Prifergebnis auch im Falle von nichtsinusférmigen Signalen.
Mit dem Stromzangenadapter BENNING CC 2 kénnen Laststrome von 0,5 A bis 20 A gemessen
werden.

So fuhren Sie die TRUE RMS Strommessung durch:
Schritt 1 Wahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion A~ TRUE RMS (Strom).
Folgendes Menu wird eingeblendet:

Abb. 5.47: MenlU zur TRUE RMS Strommessung
Schlief3en Sie die Stromzange an das BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Befolgen Sie zur Durchfihrung der TRUE RMS Strommessung den Anschlussplan in
Abb. 5.48. Benutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion.

p S

Abb. 5.48: Anschluss der Stromzange
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Schritt 3 Kontrollieren Sie vor Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den
Online-Spannungs-/Klemmenwachter. Wenn alles in Ordnung ist, driicken Sie die TEST-
Taste, um die Messung zu starten. Das Messergebnis wird wahrend der Messung auf
dem Display eingeblendet.
Um die Messung jederzeit anzuhalten, driicken Sie die TEST-Taste erneut. Das letzte
Messergebnis wird in der Anzeige angezeigt:

. 50 a

B Sangnd
410001410
— a0 —

Abb. 5.49: Beispiel eines Ergebnisses der TRUE RMS Strommessung

Angezeigte Ergebnisse:
| TRUE RMS Strom

Das angezeigte Messergebnis, falls gewiinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen.

Hinweis:

- Es sollen Stromzangen mit einem Ubersetzungsverhaltnis von 1000:1 angeschlossen werden.
Wir empfehlen den Stromzangenadapter BENNING CC 2, der fur Messungen im Bereich von
0,5 A - 20 A geeignet ist.

- Ein zuséatzlicher Fehler der angeschlossenen Stromzange ist beim Messfehler zu
bertucksichtigen!

Achtung:
- Keine Spannung an diesen Anschluss legen. Der maximal zulassige Dauerstrom an dem
Anschluss betragt 20 mA £ 20 A Messstrom!

5.11 Beleuchtungsmessung (LUX) (nur BENNING IT 120 B)

Die Beleuchtungsmessung kann mit einer der entsprechenden Beleuchtungssonden (BENNING
Luxmeter Typ B) durchgefuhrt werden. Der Anschluss der Sonde erfolgt tiber die RS232
Schnittstelle.

So fuhren Sie die Messung der Beleuchtung durch:
Schritt 1 Wéahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter die Funktion LUXSENSOR, das folgende
Menu wird eingeblendet:

i

T H
E5 o000
i LenGs

Abb. 5.50: Menu zur Beleuchtungsmessung

Schlie3en Sie die Beleuchtungssonde an das Messgeraét.

Schritt 2 Stellen Sie den folgenden Grenzwert ein:
- Untere Beleuchtungsgrenze

Schritt 3 Schalten sie die Beleuchtungssonde ein (Ein/AusTaste, die grine LED leuchtet).
Stellen Sie die Beleuchtungssonde so auf, dass das gemessene Licht parallel auf
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den Lichtsensor fallt. Befolgen Sie zur Durchfiihrung der Beleuchtungsmessung den
Anschlussplan in Abb. 5.51. Benutzen Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion.

Abb. 5.51: Richtige Lage der Beleuchtungssonde

Schritt 4 Kontrollieren Sie vor dem Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise. Wenn
alles in Ordnung ist, dricken Sie die TEST-Taste, um die Messung zu starten. Das tat-
sachliche Messergebnis mit der Anzeige BESTANDEN/NICHT BESTANDEN (sofern zu-
treffend) wird wahrend der Messung auf dem Display eingeblendet.

Um die Messung jederzeit anzuhalten, dricken Sie die TEST-Taste erneut. Das letzte
Messergebnis wird zusammen mit der Anzeige BESTANDEN/NICHT BESTANDEN (so-
fern zutreffend) angezeigt:

‘ 476 o’

B Ccngond
<0 0<in
— an

Abb. 5.52: Beispiel eines Ergebnisses der Beleuchtungsmessung

Angezeigte Ergebnisse:
E: Beleuchtung

Das angezeigte Messergebnis, falls gewiinscht, speichern. Siehe Kapitel 6.1 fir weitere Informati-
onen uber Einstellfunktionen und speichern von Messergebnissen. (nur BENNING IT 120 B).

Hinweis:
- Schatten und ungleichmagiger Lichtauffall beeinflussen das Messergebnis !
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6 Messwertverwaltung (nur BENNING IT 120 B)

Nach einer durchgefiihrten Messung kénnen alle angezeigte Messergebnisse und Messparameter
gespeichert werden. So kdnnen die Messwerte direkt am Messort klassifiziert, abgespeichert und
wieder abgerufen werden, sowie auch zur Weiterverarbeitung und Protokollierung an den PC
Ubertragen werden.

Die Messergebnisse werden auf Speicherplatzen mit einer Struktur auf drei Speicherebenen (wie
in einem Verzeichnisbaum) abgespeichert:

- Objekt - die erste (h6chste) Speicherebene,
- Block - die zweite Speicherebene,
- Sicherung — die dritte (niedrigste) Speicherebene.

Die Speicherstruktur ist bereits in dem Instrument vorprogrammiert (siehe Abb.6.1).

OBJEKT 001
» BLOCK 001
» SICHERUNG 001
» SICHERUNG 002

» SICHERUNG 999
» BLOCK 002

» SICHERUNG 001
» SICHERUNG 002

» SICHERUNG 999

» BLOCK 999
» SICHERUNG 001
» SICHERUNG 002

» SICHERUNG 999
OBJEKT 002

OBJEKT 999

Abb. 6.1: Die in dem BENNING IT 120 B vorprogrammierte Speicherstruktur

6.1 Speichern von Messergebnissen

So speichern Sie ein Messergebnis:
Schritt 1 Fuhren Sie die gewlnschte Messung wie unter dem jeweiligen Abschnitt beschrieben
durch. Dricken Sie die Taste SPEICHERN, es wird das folgende Ment eingeblendet:

EN

BJEET @@l
ELOCE EE L
SICHERUNG @E1

Skeicher lesr9l.1%

Abb. 6.2: Menl “Messwerte speichern”

Schritt 2 Mit den 4/ ¥ Tasten den Cursor auf die Strukturebene OBJEKT setzen (max. 999).
Mit den 4/ 9 Tasten das gewtnschte Strukturelement OBJEKT xxx eingeben.

Mit den 4/ ¥ Tasten den Cursor auf die Strukturebene BLOCK setzen (max. 999). Mit
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den </ 9 Tasten das gewiinschte Strukturelement BLOCK xxx eingeben.

Mit den 4/ ¥ Tasten den Cursor auf die Strukturebene SICHERUNG setzen (max.
999). Mit den 4/ 9 Tasten das gewtinschte Strukturelement SICHERUNG xxx
eingeben.

In der “Nr. * Zeile ist die Zahl der gespeicherten Ergebnisse in dem ausgewahlten
Strukturelement angezeigt.

Schritt 3 Driicken Sie die SPEICHERN-Taste, um die Messergebnisse zu speichern. Bevor das
Messgerat in das Messmenu zurtickkehrt, wird die Meldung “Ergebnisse gespeichert”
kurz eingeblendet.

Hinweis:

- Jedes Messergebnis kann nur einmal gespeichert werden.

- Es konnen beliebig viele Messergebnisse in einem Strukturelement SICHERUNG gespeichert
werden.

- Wechsel von ,Speichern von Messergebnissen® in ,Abrufen von Messergebnissen® oder
,LOschen von Messergebnissen* den Wahlschalter (2) kurz betatigen!

- SpeichergroRe: 500 Messergebnisse

6.2 Abrufen von Messergebnissen

Im Speicher — Meni kdnnen gespeicherte Ergebnissen abgerufen oder geldscht werden.
Driicken Sie die Taste SPEICHERN/ MEM um in das Speicher - Meni zu gelangen:

# SPeicher abrufen
Element laschen
Ges.inhalt 1dschen

SPeicher lest91,1%

Abb. 6.3: ,Speicher* Men

So rufen Sie ein Messergebnis ab:
Schritt 1 Mit den 4/ ¥ Tasten den Cursor auf SPEICHER ABRUFEN setzen.
Driicken Sie die Taste TEST, es wird das folgende Menu eingeblendet:

Skeicher abrufen

> OBJEKT B&1
ELOCEK BE1

SICHERUNG 881
2

M.t

Abb. 6.4: Menu “Speicher abrufen”

Schritt 2 Mit den 4/ ¥ Tasten den Cursor auf die Strukturebene OBJEKT setzen.
Mit den </ 9 Tasten das gewinschte Strukturelement OBJEKT xxx eingeben.

Mit den 4/ ¥ Tasten den Cursor auf die Strukturebene BLOCK setzen.
Mit den <« / 9 Tasten das gewtinschte Strukturelement BLOCK xxx eingeben.

Mit den 4/ W Tasten den Cursor auf die Strukturebene SICHERUNG setzen.
Mit den </ 9 Tasten das gewtnschte Strukturelement SICHERUNG xxx eingeben.

In der “Nr. * Zeile wird die Zahl der gespeicherten Ergebnissen in dem ausgewéhlten
Strukturelement angezeigt.
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Schritt 3 Mit den 4/ ¥ Tasten den Cursor auf die “Nr. “ Zeile setzen.

Skeicher abrufen

» QBJEET B@1
ELOCEK 881
SICHERUMNG_BE1
¥ Hr.: 1.2
FKLEIM

Abb. 6.5: Menl zur Auswahl der gespeicherten Messergebnisse

Mit den 4/ 9 Tasten das gewlinschte gespeicherte Messergebnis auswéahlen. Nach
der Bestatigung mit der TEST Taste wird das ausgewahlte Messergebnis eingeblendet.

T 1eH HW.4s

2z BHdZe  ||r: 1.8920e v
I=c: 5420 Lim: 187,40 [Un: _S24U

P | -

— zap —

Abb. 6.6: Beispiel eines abgerufenen Ergebnisses

Andere Messergebnisse im ausgewdahlten Speicherelement kbnnen mit den </
Tasten abgerufen werden. Mit den 4/ ¥ Tasten zuriick ins Menii SPEICHER ABRUFEN
kehren.

Hinweis:
In Schalterstellung ,V~* Abrufen von Messergebnissen nicht moglich.
Speicherabruf verlassen: Taste ,SPEICHERN MEM* (mehrmals) oder Drehschalter betéatigen.

6.3 Loschen von Messergebnissen
Es gibt drei Moglichkeiten, die abgespeicherten Messergebnisse zu I6schen.

- Einzelne Messergebnisse werden geldscht

- Alle Messergebnisse in einem Strukturelement werden geldscht

- Der gesamte Messwertspeicher wird geléscht

- Verlassen des MenUs durch Betétigen des Drehschalters oder durch Taste SPEICHERN/ MEM

So wird ein Messergebnis geldscht:

Schritt 1 Drucken Sie die Taste SPEICHERN/ MEM, um in das Speicher -Menu zu gelangen:
Mit den 4/ ¥ Tasten den Cursor auf ELEMENT LOSCHEN setzen. Driicken Sie die
Taste TEST, folgendes Menl wird eingeblendet:

Abb. 6.7: Menu “Ergebnisse I6schen™

Schritt 2 Mit den 4/ ¥ Tasten den Cursor auf die Strukturebene OBJEKT setzen.
Mit den </ 9 Tasten das gewtlinschte Strukturelement OBJEKT xxx eingeben.

Mit den 4/ W Tasten den Cursor auf die Strukturebene BLOCK setzen. Mit den </ 9
Tasten das gewinschte Strukturelement BLOCK xxx eingeben.

Mit den 4/ W Tasten den Cursor auf die Strukturebene SICHERUNG setzen. Mit den
</ Tasten das gewiinschte Strukturelement SICHERUNG xxx eingeben.
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Schritt 3

In der “Nr. “ Zeile ist die Zahl der gespeicherten Ergebnissen in dem ausgewéahlten
Strukturelement angezeigt.

Mit den 4/ ¢ Tasten den Cursor auf die “Nr. “ Zeile setzen.

Elerent 1&schen

OEJEKT B@1
ELOCEK BE81
SICHERUMNG_BE1
¥ Hr.: 1.2
FKLEIM

Abb. 6.8: Menl zum Loschen der gespeicherten Messergebnisse

Mit den </ 9 Tasten das entsprechende Messergebnis auswahlen. Nach der
Bestatigung mit der TEST Taste wird das ausgewahlte Messergebnis eingeblendet,

und nach erneutem drticken der TEST Taste geldscht. Die Léschprozedur kann durch
Betéatigen oder mehrmaliges Betéatigen der Taste SPEICHERN/ MEM verlassen werden,
ohne die Messwerte zu lI6schen.

So werden alle Messergebnisse in einem Strukturelement geldscht:

Schritt 1

Schritt 2

Dricken Sie die Taste SPEICHERN/ MEM, um in das Speicher - Men( zu gelangen:
Mit den 4/¥ Tasten den Cursor auf ELEMENT LOSCHEN setzen.
Dricken Sie die Taste TEST, es wird das folgende Mentl eingeblendet:

Eletnent 1&schen

> OBJEKT @@1l
ELOCEK &A1
SICHERUMNG_BE1

Mr.i 2

”n

Abb. 6.9: Menl “Ergebnisse l6schen

Loschen von allen Messergebissen in einem Strukturelement der 3. Ebene
(SICHERUNG)

Mit den 4/ ¥ Tasten den Cursor auf die Strukturebene SICHERUNG setzen. Mit den
</ 9 Tasten das gewiinschte Strukturelement SICHERUNG xxx eingeben.

In der “Nr. “ Zeile ist die Zahl der gespeicherten Ergebnisse in dem ausgewahlten Spei-
cherplatz angezeigt.

Abb. 6.10: Menu zum Ldschen von Ergebnissen in der 3. Ebene
Setzen Sie mit Schritt 3 fort.

Loschen von allen Messergebissen in einem Strukturelement der 2. Ebene
(BLOCK)

Mit den 4/ W Tasten den Cursor auf die Strukturebene BLOCK setzen. Mit den </ 9
Tasten das gewinschte Strukturelement BLOCK xxx eingeben.
In der “Nr. “ Zeile ist die Zahl der gespeicherten Ergebnisse in der ausgewahlten 2.
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Strukturebene angezeigt.

Element 1éschen

OBJEKT B@a1
ELOCK BE3
SICHERUNG_ 88z

Mr.2 2

Abb. 6.11: Menl zum LOschen von Ergebnissen in der 2. Ebene
Setzen Sie mit Schritt 3 fort.

Loschen von allen Messergebnissen in einem Strukturelement der 1. Ebene
(OBJEKT)

Mit den 4/ ¥ Tasten den Cursor auf die Strukturebene OBJEKT setzen. Mit den </
Tasten das gewinschte Strukturelement OBJEKT xxx eingeben.

In der “No. “ Zeile ist die Zahl der gespeicherten Ergebnisse in der ausgewéhlten 1.
Strukturebene angezeigt.

Abb. 6.12: Menu zur Ldschen von Ergebnissen in der 1. Ebene

Schritt 3 Mit den <4/ 9 Tasten das entsprechende Messergebnis auswéhlen. Nach der
Bestatigung mit der TEST Taste wird das ausgewéhlte Messergebnis eingeblendet,
und nach erneutem drticken der TEST Taste geldscht. Die Loschprozedur kann durch
Betatigen oder mehrmaliges Betétigen der Taste SPEICHERN/ MEM verlassen werden,
ohne die Messwerte zu léschen.

So wird der gesamte Messwertspeicher geldscht:

Schritt 1 Drucken Sie die Taste SPEICHERN um in das Speicher - Menu zu gelangen:
Mit den 4/ ¢ Tasten den Cursor auf GESAMTEN INHALT LOSCHEN setzen.
Driucken Sie die Taste TEST, es wird das folgende Menu eingeblendet:

Bestitigund mit. TEST

Abb. 6.13: Menl zum Léschen des gesamten Messwertspeichers

Schritt 2 Durch Bestatigung der TEST Taste wird der gesamte Messwertspeicher geldscht.
Die Loschprozedur kann durch Betatigen oder mehrmaliges Betatigen der Taste
SPEICHERN/ MEM verlassen werden, ohne die Messwerte zu ldschen.
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7 Datenubertragung in den PC (nur BENNING IT 120 B)

Beide Schnittstellen (RS232 und USB) sind fiir die Ubertragung von gespeicherten Daten in den
PC geeignet.

7.1 Die BENNING PC-Win IT 120 B Software
Die BENNING PC-Win IT 120 B Software ermdglicht:

- Dokumentierung von Messergebnissen.

- Herstellung von einfachen Messprotokollen

- Exportierung von Messergebnissen in sogenannte “Spreadsheet” Programme (Tabellen-
Programme).

So wird die Datenubertragung durchgeflihrt:
Schritt 1 Verbinden Sie das BENNING IT 120 B und den PC mit dem USB oder RS232 Kabel.
Achten Sie darauf, dass die richtige Schnittstelle ausgewahlt ist (siehe Kapitel 4.4.4).

Schritt 2 Starten Sie die BENNING PC-Win IT 120 B Software.

Abb. 7.1: BENNING PC-Win IT 120 B

Schritt 3 Klicken Sie auf das Symbol 8 um die im BENNING IT 120 B gespeicherten Daten zu
ubertragen. Nachdem die Ubertragung beendet ist, wird die Speicherstruktur am PC
eingeblendet.
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Abb. 7.2: Beispiel einer Darstellung von Messergebnissen am PC

Schritt 4 Die angezeigten Daten kénnen vor der Dokumentierung verarbeitet bzw. angepasst
werden.
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8 Wartung

8.1 Austausch von Sicherungen

Unter der riickseitigen Abdeckung des BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B gibt es drei
Sicherungen.

- F1
M 0,315 A/ 250V, 20x5 mm, T.Nr.: 757211
Diese Sicherung schiitzt die interne Schaltung der Niederohmfunktion, wenn Prufsonden irr-
tumlich an die Netzspannung angeschlossen werden.

- F2,F3
F4A/500V, 32x6,3 mm, T.Nr.: 757212
Das sind allgemeine Eingangsschutz-Sicherungen der Prifklemmen L/L1 und N/L2.

Achtung:

- A Vor Offnen der Abdeckung des Batterie-/Sicherungsfachs das gesamte Messzubehor ab-
klemmen und das Instrument ausschalten, da sonst im Inneren gefahrliche Spannung anliegt.

- Durchgebrannte Sicherungen nur durch Originalsicherungen ersetzen, da das Instrument sonst
beschadigt wird und/ oder die Sicherheit des Bedieners beeintrachtigt werden kann.

Die Position der Sicherungen ist aus Abbildung 3.4 ,Ruckwand” im Abschnitt 3.3 ersichtlich.
8.2 Reinigung

Fur das Gehéause ist keine spezielle Wartung erforderlich. Benutzen Sie zur Reinigung der Instru-
mentenoberflache ein weiches Tuch, das leicht mit Seifenwasser oder Alkohol angefeuchtet ist.
Danach das Instrument vor weiterer Benutzung vollstéandig trocknen lassen.

Achtung:
- Verwenden Sie keine Flussigkeiten auf der Basis von Benzin oder Kohlenwasserstoffen.
- Verschitten Sie keine Reinigungsflissigkeit Uber das Instrument.

8.3 Periodische Kalibrierung

Es ist wichtig, das Instrument regelméaRig zu kalibrieren, damit die in diesem Handbuch angege-
benen technischen Daten garantiert werden. Wir empfehlen eine jahrliche Kalibrierung. Die Kali-
brierung darf nur durch einen autorisierten Techniker durchgefuhrt werden. Bitte wenden Sie sich
fur weitere Informationen an Ihren Handler.

8.4 Service
Wenden Sie sich bei Garantieanspriichen oder anderen Fragen jederzeit an Ihren Handler.

Herstelleradresse:

BENNING Elektrotechnik & Elektronik GmbH & Co. KG
Service Center

Robert-Bosch-Str. 20

D - 49397 Bocholt

Unbefugten Personen ist es nicht gestattet, das BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B zu 6ffnen.
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Im Inneren des BENNING IT 110/ BENNING IT 120 B gibt es keine Komponenten, die vom Be-
nutzer auszutauschen waren, aul3er drei Sicherungen, siehe Abschnitt 8.1 ,Austausch von
Sicherungen®.
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9 Technische Daten

9.1 Isolationswiderstand

Isolationswiderstand (Nennspannungen 100 VDC und 250 VDC)
Messbereich nach EN61557-2: 0,017 MQ bis 199,9 MQ

Messbereich (MQ) Auflésung (MQ) Genauigkeit

0,000 (0,017) - 1,999 0,001
2,00 - 99,99 0,01 * (5 % des Ablesewerts + 3 Digits)
100,0 - 199,9 0,1

Isolationswiderstand (Nennspannungen 500 V. und 1000 V)
Messbereich nach EN61557-2: 0,015 MQ bis 999 MQ

Messbereich (MQ) Auflésung (MQ) Genauigkeit
0,000 (0,015) - 1,999 0,001
2,00 - 99,99 0,01 * (2 % des Ablesewerts + 3 Digits)
100,0 - 199,9 0,1
200,0 — 999 1 + (10% des Ablesewerts)

Die angegebene Genauigkeit gilt bei Einsatz des Universalprifkabels. Beim Einsatz der Taster-

Prufspitze gilt sie bis 200 MQ.

Spannung

Messbereich (V) Auflésung (V) Genauigkeit

0+ 1200 1 * (3 % des Ablesewerts + 3 Digits)

Nennspannungen 100 V.., 250 V., 500 V., 1000 V.
Leerlaufspannung -0 % / + 10 % der Nennspannung
Messstrom min. 1 mA bei R =U, x1 kQ/V
Kurzschlussstrom max. 3 mA
Anzahl mdglicher Prifungen
mit einem neuen Satz Batterien bis zu 1800

Automatische Entladung nach der Prifung

Wenn das Instrument feucht wird, kénnten die Ergebnisse beeintrachtigt werden. In einem solchen

Fall ist es ratsam, das Instrument und das Zubehor mindestens 24 Stunden trocknen zu lassen.

9.2 Widerstand/ Durchgangsprufung

9.2.1 Niederohmmessung

Messbereich nach EN61557-4: 0,16 Q bhis 1999 Q

Messbereich (Q) Auflésung (Q) Genauigkeit
0,00 (0,16) - 19,99 0,01 * (3 % des Ablesewerts + 3 Digits)
20,0 - 99,9 0,1
* (5 % des Ablesewerts)
100 - 1999 1
Leerlaufspannung 6,5V, -9V,
Messstrom min. 200 mA am Lastwiderstand von 2 Q
Prufleitungskompensation bis zu 5 Q
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Anzahl moglicher Prufungen

mit einem neuen Satz Batterien
Automatische Umpolung der Prifspannung

9.2.2 Durchgangsprufung

bis zu 5500

Messbereich (Q)

Auflésung (Q) Genauigkeit

0,0-99,9

0,1

100 - 1999

1 + (5 % des Ablesewerts + 3 Digits)

Leerlaufspannung
Kurzschlussstrom
Prufleitungskompensation

6,5V,.- 9V,
max. 8,5 mA
biszu5Q

9.3 Fehlerstromschutzeinrichtungen (FI/RCD)

9.3.1 Allgemeine Angaben
Nennfehlerstrom
Genauigkeit der
Nennfehlerstrommessung

Prifstromform

Fehlerstrom-Schutzgeratetyp
Anfangspolaritat des Prifstroms

Spannungsbereich

10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA, 500 mA, 1000 mA

0/+0,10;1 =1, 2], 5xl
-0,1:1, /1 +0; 1, =Yaxl,

sinusformig (Typ AC), pulsierend (Typ A), glatter
Gleichstrom DC (Typ B)

allgemein (unverzogert, G), selektiv (verzdgert, S)
0° oder 180°

100 V - 264 V (45 Hz - 65 Hz)

Stromauswabhl fiir Prifung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (Effektivwert berechnet zu 20 ms)

nach I[EC 61009:

|, % Y2 Ly %1 |y % 2 I, %5 FI/RCD IA
l,(MA) | AC | A B | AC| A B | AC| A B | AC| A B | AC| A B
10 5 | 35| 5 10 | 20 | 20 | 20 | 40 | 40 | 50 | 100 | 100 | v v v
30 15 | 105| 15 | 30 | 42 | 60 | 60 | 84 | 120 | 150 | 212 | 300 | Vv v v
100 50 | 35 | 50 | 100 | 141 | 200 | 200 | 282 | 400 | 500 | 707 | 1000| v v v
300 150 | 105 | 150 | 300 | 424 | 600 | 600 | 848 | ° | 1500| ° K v v v
500 250 | 175 | 250 | 500 | 707 | 1000| 1000| 1410| 9 | 2500| K v v v
1000 500 | 350 | 500 | 1000| 1410| | 2000( K K I K v v )
*) nicht zutreffend
Typ AC:Prifstrom sinusformig
Typ A: Prifstrom pulsierend
Typ B: Prifstrom glatter Gleichstrom
9.3.2 Beruhrungsspannung
Messbereich nach EN61557-6: 3.0 bis 99,9 V bei 50V
Messbereich nach EN61557-6: 3.0 bis 49 V bei 25V
Messbereich (V) Auflosung (V) Genauigkeit
0,0(3,0)-9,9 0,1 (-0 % / +10 %) des Ablesewerts +2 Digits
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10,0 -99,9

0,1

(-0 % / +10 %) des Ablesewerts

Prufstrom
Beruhrungsspannungsgrenzwert

max. 0,5xI,,
25V,50V

U

Der Fehlerschleifenwiderstand bei Beriihrungsspannung wird berechnet mit R, =—%.

R.:0,00 Q-10,00 KQ
9.3.3 Auslosezeit

Messbereiche nach EN61557

Allgemeine (unverzdgerte) Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

AN

Messbereich (ms) Auflésung (ms) Genauigkeit
0 - 300 (Yaxl,, 1,,) 1
0 - 150 (2xl,,) 1 +3 ms
0 - 40 (5x1,) 1
Selektive (verzogerte) Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
Messbereich (ms) Auflésung (ms) Genauigkeit
0 - 500 (Yaxl ., 1) 1
0 - 200 (2x1,,) 1 +3ms
0 - 150 (5xl,,) 1
Priufstrom Yaxl, o Ly 2% 5%

Multiplikator 5 x |, ist nicht verfagbar fur 1 = 1000 mA (FI-/RCD Typ AC) oder |, = 300 mA (FI-/

RCD Typ A, B)

Multiplikator 2 x |, ist nicht verflgbar fir |, = 1000 mA (FI-/RCD Typ A) oder |, 2 300 mA (FI-/

RCD Typ B)

Multiplikator 1 x |, ist nicht verfagbar fir 1, = 1000 mA (FI-/RCD Typ B)

9.3.4 Auslosestrom

Messbereiche nach EN61557
Auslosestrom (I,,=10 mA)

Messbereich |, Auflosung |, Genauigkeit
0,2x1,, - 1,1xl , (AC-Typ) 0,05xI, +0,1x
0,2xl, - 2,2xl , (A-Typ) 0,05xI,, +0,1xl
0,2xl,, - 2,2l (B-Typ) 0,05xI,, +0,1x1

Auslosestrom (I, >30 mA)

Messbereich |, Auflésung |, Genauigkeit
0,2xl,, - 1,1xI  (AC-Typ) 0,05xI +0,1xI
0,2xl,, - 1,5xl, (A-Typ) 0,05xl +0,1x1,,,
0,2xl,, - 2,2x| , (B-Typ) 0,05xI, +0,1xI

Die Auslosestrommessung ist nicht verfugbar fiir |, =1000 mA (FI-/RCD Typ B)

62




AuslOsezeit

Messbereich (ms) Auflésung (ms) Genauigkeit
0 - 300 (AC, A-Typ) 1 +3ms
0 - 140 (B-Typ) 1 +3ms
Beruihrungsspannung
Messbereich nach EN61557: 1,0 bis 99,9 V
Messbereich (V) Auflosung (V) Genauigkeit
0,0(3,0)-9,9 0,1 (-0% / +10 %) des Ablesewerts +2 Digits
10,0-99,9 0,1 (-0% / +10 %) des Ablesewerts
9.4 Schleifenimpedanz und unbeeinflusster Kurzschlussstrom

Funktion Schleifenimpedanz (Schleifenwiderstand)
Messbereich nach EN61557-3: 0,26 Q bis 1999 Q

Messbereich (Q)

Auflésung (Q)

Genauigkeit

+(5% des Ablesewerts + 5 Digits)

Genauigkeit

der Messung des

0,00 (0,25) - 19,99 0,01
20,0-99,9 0,1
100 - 1999 1
Unbeeinflusster Fehlerstrom
Messbereich (A) Auflosung (A)
0,00 - 19,99 0,01
20,0-99,9 0,1
100 - 999 1
1,00 KA - 9,99 kA 10
10,0 - 24,4 kKA 100

Prufstrom (bei 230 V)

2,5A (10 ms)

Nennspannungsbereich100 V - 264 V (45 Hz - 65 Hz)

Funktion Zs (rcd)

Messbereich nach EN61557: 1,37 Q2 bis 1999 QO

Messbereich (Q) Auflésung (Q) Genauigkeit ?

0,00 (0,25) - 19,99 0,01 +(10 % des Ablesewerts +25 Digits)
20,0-99,9 0,1 110 % des Ablesewerts
100 - 1999 1 +10 % des Ablesewerts

) Die Genauigkeit kann bei starkem Rauschen der Netzspannung beeintrachtigt werden.

Keine Auslosung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung bei |
max. 0,24 A (max. Dauer 150 us)

Prifstrom (bei 230 V)

>10 mA

AN —
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9.5 Leitungsimpedanz und unbeeinflusster Kurzschlussstrom

Messbereich nach EN61557-3: 0,26 Q bis 1999 O

Messbereich (Q)

Auflésung (Q)

Genauigkeit

+(5% des Ablesewerts + 5 Digits)

0,00 (0,25) - 19,99 0,01
20,0-99,9 0,1
100 - 1999 1

Unbeeinflusster Kurzschlussstrom

Messbereich (A)

Auflosung (A)

Genauigkeit

Beachten Sie die Genauigkeit der Messung
des Leitungswiderstands

0,00 + 19,99 0,01
20,0 - 99,9 0,1
100 + 999 1
1,00 kA + 9,99 KA 10
10,0 + 24,4 kKA 100

Prufstrom (bei 230 V)
Nennspannungsbereich

9.6 Drehfeld (Phasenfolge)

Nennnetzspannungsbereich

Angezeigtes Ergebnis

9.7 Spannung und Frequenz

2,5A (10 ms)
100 V - 440 V (45 Hz - 65 Hz)

100V, -440V, ./ 45Hz - 65 Hz
1.2.3 oder 2.1.3

Messbereich (V)

Auflésung (V)

Genauigkeit

0 - 500 1 +(2 % des Ablesewerts + 2 Digits)
Nennfrequenzbereich 45 Hz - 65 Hz
Messbereich (Hz) Auflésung (Hz) Genauigkeit
45,0 + 65,0 0,1 + 2 Digits
Nennspannungsbereich 10V -500V
9.8 Online-Spannungswachter
Messbereich (V) Auflésung (V) Genauigkeit

10 - 500

1

+ (2% des Ablesewerts + 2 Digits)

Wenn eine Spannung tber 500 V an den Prifklemmen anliegt, wird der Online-Spannungs-
wéchter nur als Spannungsanzeige verwendet.
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9.9 Erdungswiderstand (nur BENNING IT 120 B)

Messbereich nach EN61557-5: 0,04 Q bis 1999 O

Messbereich (Q) Auflosung (Q) Genauigkeit
0,00 (0,02) + 19,99 0,01

20,0 = 99,9 0,1 + (2 % des Ablesewerts + 3 Digits)

100 + 1999 1
Hilfserderwiderstand R 100 x R_ oder 50 kQ (niedrigerer Wert )
Messsondewiderstand R, 100 x R_ oder 50 kQ (niedrigerer Wert)
Zusatzliche Fehler bei R oder R, + (10 % des Ablesewerts + 10 digits)
Zusétzliche Fehler bei 3 V Stérspannung (50 Hz) =+ (5 % des Ablesewerts + 10 digits)
Leerlaufspannung <45V,.
Kurzschlussstrom <20 mA
Frequenz 125 Hz

Automatische Uberwachung und Anzeige der Hilfserder- und Sondenwiderstande
Automatische Uberwachung der Stérspannung

9.10 TRUE RMS STROM (nur BENNING IT 120 B)

Messbereich (A) Auflosung (A) Genauigkeit
0,0 + 99,9 mA 0,1 mA + (5 % des Ablesewerts + 3 Digits)
100 + 999 mA 1 mA
+ (5 % des Ablesewerts)
1,00 + 19,99 A 0,01A
Maximaler Dauereingangsstrom 20 mA 2 20 A Messstrom!

Der zusatzliche Messfehler von der Stromzange ist zu beachten.

9.11 Beleuchtung (nur BENNING IT 120 B)

9.11.1 Beleuchtung (BENNING Luxmeter Typ B)

Messbereich (lux) Auflésung (lux) Genauigkeit
0,01 + 19,99 0,01
20,0 + 199,9 0,1 o
+ (5 % des Ablesewerts + 2 Digits)
200 + 1999 1

2,00 + 19,99 k 10
Messmethode Si Photodiode mit V()) Filter
Sondensensorkarakteristik 3,8 % nach CIE Kurve
Kosinus Fehler 2,5 % im Bereich +/- 85 Grad

Allgemeine Genauigkeit nach dem DIN 5032 Class B Standard
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9.12 Allgemeine Angaben

Versorgungsspannung
Ladegerat-Versorgungseinheit
Betrieb

Taster-Stecker (optional)
Uberspannungskategorie

Uberspannungskategorie
Schutzklasse
Verschmutzungsgrad
Schutzart

Display

Speichergrosse
Abmessungen (B x H x T)
Gewicht (ohne Batterien)

Referenzbedingungen
Temperaturbereich
Luftfeuchtebereich

Betriebsbedingungen
Betriebstemperaturbereich
Max. rel. Luftfeuchte

Lagerbedingungen
Temperaturbereich
Max. rel. Luftfeuchte

Die Genauigkeitsangaben gelten fur 1 Jahr unter Referenzbedingungen. Der Temperaturkoeffizient

9V, (6x1,5V Batterie oder Akkumulator, GroRRe AA)

12V -15V/400mA
15 h normal

CAT Ill / 300 V

CAT Il / 600 V, CAT IV / 300 V
doppelte Isolierung

2

IP 42

128x64-Punkt-Matrix-Display mit
Hintergrundbeleuchtung

500 Messergebnisse

23cm x 10,3 cm x 11,5 cm

1,17 kg

10°C-30°C
40 % - 70 % rel. Luftfeuchte

0°C-40°C

95 % (0 °C bis 40 °C( nicht kondensierend)

-10 °C bis +70 °C
90 % (-10 °C bis + 40 °C)
80 % (40 °C bis 60 °C)

aulRerhalb dieser Grenzwerte betragt 0,2% des Messwerts pro °C und 1 Digit.
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10 Anhang A Sicherungstabelle

Niederspannungssicherungen (Sicherungseinsatze) nach DIN EN 60269, VDE 0636 (z.B. NH) und
Leitungsschutzschalter nach DIN EN 60898, VDE 0641

Schmelzzeiten bzw. Auslésezeiten in Abhangigkeit der Strom-Zeit-Kennlinie und des
Auslosestromes

Sicherungseinsatze werden in Betriebsklassen (z.B. gL-gG) eingeteilt

Leitungsschutzschalter wurden friher mit einem Buchstaben als Charakteristik-Angabe bezeich-
net, heute gilt der gleiche Buchstabe als Typ-Bezeichnung

Die Strom-Zeit-Kennlinien (Angaben in der folgenden Sicherungstabelle) zwischen dem
Sicherungstyp NV und gG (Anzeigendisplay) und gL-gG (Tabelleneintrag) sind identisch!
Sicherungseinsatz

gL = Ganzbereichs-Leitungsschutz (Begriff veraltet)
gG = Ganzbereichs-Geratesschutz (Begriff veraltet)
gL-gG = Kabel- und Leitungsschutz, Kennlinie-tragflink

Leitungsschutzschalter - Typ

Bereich der Sofortauslosung 3 -5 X1
Bereich der Sofortauslosung  5-10x 1
Bereich der Sofortauslosung 8 - 15 x|,
Bereich der Sofortauslosung 10 -20 x|

OXOW
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10.1 Sicherungstabelle

Unbeein- Unbeein-
Sicherung, Sicherung, | Sicherung, flusster Sicherung, Sicherung, | Sicherung, flusster
Betriebsklasse/ | Gesamtaus- | Bemes- | Kurzschluss- Betriebsklasse/ | Gesamtaus- | Bemes- | Kurzschluss-
Typ schaltzeit | sungsstrom | strom (A), Typ schaltzeit | sungsstrom | strom (A),

unterer Wert unterer Wert
gL-gG (NV, gG) 35ms 2A 32,5 gL-gG (NV, gG) 01s 400 A 7929,1
gL-gG (NV, gG) 35ms 4A 65,6 gL-gG (NV, gG) 01s 500 A 10933,5
gL-gG (NV, gG) 35ms 6A 102,8 gL-gG (NV, gG) 01s 630 A 14037,4
gL-gG (NV, gG) 35ms 10A 165,8 gL-gG (NV, gG) 01s 710A 17766,9
gL-gG (NV, gG) 35ms 13A 1931 gL-gG (NV, gG) 0ls 800 A 20059,3
gL-gG (NV, gG) 35ms 16 A 206,9 gL-gG (NV, gG) 01s 1000 A 23555,5
gL-gG (NV, gG) 35ms 20A 276,8 gL-gG (NV, gG) 01s 1250 A 36152,6
gL-gG (NV, gG) 35ms 25A 361,3 gL-gG (NV, gG) 02s 2A 18,7
gL-gG (\V, gG) 35ms 32A 539,1 gL-gG (NV, gG) 02s 4A 38,8
gL-gG (NV, gG) 35ms 35A 618,1 gL-gG (NV, gG) 02s 6A 56,5
gL-gG (\V, gG) 35ms 40 A 694,2 gL-gG (NV, gG) 02s 10A 96,5
gL-gG (\V, gG) 35ms 50A 919,2 gL-gG (NV, gG) 02s 13A 117,9
gL-gG (\V, gG) 35 ms 63A 1217,2 gL-gG (NV, gG) 02s 16 A 126,1
gL-gG (NV, gG) 35ms 80A 1567,2 gL-gG (NV, gG) 02s 20A 170,8
gL-gG (NV, gG) 35ms 100A 2075,3 gL-gG (NV, gG) 02s 25A 215,4
gL-gG (NV, gG) 35ms 125A 2826,3 gL-gG (NV, gG) 02s 32A 307,9
gL-gG (\V, gG) 35ms 160 A 3538,2 gL-gG (NV, gG) 02s 35A 374
gL-gG (NV, gG) 35ms 200A 45555 gL-gG (NV, gG) 02s 40 A 3814
gL-gG (NV, gG) 35ms 250A 6032,4 gL-gG (NV, gG) 02s 50 A 545
gL-gG (NV, gG) 35 ms 315A 7766,8 gL-gG (NV, gG) 02s 63A 663,3
gL-gG (NV, gG) 35 ms 400 A 10577,7 gL-gG (NV, gG) 02s 80A 964,9
gL-gG (NV, gG) 35 ms 500 A 13619 gL-gG (NV, gG) 02s 100 A 1195,4
gL-gG (NV, gG) 35ms 630 A 19619,3 gL-gG (NV, gG) 02s 125A 17083
gL-gG (NV, gG) 35ms 710A 19712,3 gL-gG (NV, gG) 02s 160 A 2042,1
gL-gG (NV, gG) 35ms 800 A 25260,3 gL-gG (NV, gG) 02s 200 A 2970,8
gL-gG (NV, gG) 35ms 1000 A 34402,1 gL-gG (NV, gG) 02s 250 A 3615,3
gL-gG (NV, gG) 35ms 1250A 45555,1 gL-gG (NV, gG) 02s 315A 4985,1
gL-gG (NV, gG) 0ls 2A 22,3 gL-gG (NV, gG) 02s 400 A 6632,9
gL-gG (NV, gG) 0ls 4A 46,4 gL-gG (NV, gG) 02s 500 A 8825,4
gL-gG (NV, gG) 01s 6A 70 gL-gG (NV, gG) 02s 630 A 11534,9
gL-gG (NV, gG) 01s 10A 115,3 gL-gG (NV, gG) 02s 710A 14341,3
gL-gG (NV, gG) 0ls 13A 1448 gL-gG (NV, gG) 02s 800 A 16192,1
gL-gG (NV, gG) 01s 16A 150,8 gL-gG (NV, gG) 02s 1000 A 19356,3
gL-gG (NV, gG) 01s 20A 204,2 gL-gG (NV, gG) 02s 1250 A 29182,1
gL-gG (NV, gG) 0ls 25A 257,5 gL-gG (NV, gG) 04s 2A 159
gL-gG (\V, gG) 01s 32A 361,5 gL-gG (NV, gG) 04s 4A 31,9
gL-gG (\V, gG) 01s 35A 453,2 gL-gG (NV, gG) 04s 6A 46,4
gL-gG (\V, gG) 01s 40A 464,2 gL-gG (NV, gG) 04s 10A 80,7
gL-gG (NV, gG) 0ls 50A 640 gL-gG (NV, gG) 04s 13A 100
gL-gG (NV, gG) 0ls 63A 821,7 gL-gG (NV, gG) 04s 16 A 107,4
gL-gG (\V, gG) 01ls 80A 1133,1 gL-gG (NV, gG) 04s 20 A 1455
gL-gG (NV, gG) 01s 100A 1429 gL-gG (NV, gG) 04s 25A 180,2
gL-gG (NV, gG) 01s 125A 2006 gL-gG (NV, gG) 04s 32A 2717
gL-gG (NV, gG) 01s 160 A 2485,1 gL-gG (NV, gG) 04s 35A 308,7
gL-gG (NV, gG) 01s 200A 3488,5 gL-gG (NV, gG) 04s 40 A 319,1
gL-gG (NV, gG) 01s 250A 4399,6 gL-gG (NV, gG) 04s 50 A 464,2
gL-gG (NV, gG) 0ls 315A 6066,6 gL-gG (NV, gG) 04s 63A 545
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Unbeein- Unbeein-
Sicherung, Sicherung, | Sicherung, flusster Sicherung, Sicherung, | Sicherung, flusster
Betriebsklasse/ | Gesamtaus- Bemes- | Kurzschluss- Betriebsklasse/ | Gesamtaus- Bemes- | Kurzschluss-
Typ schaltzeit | sungsstrom | strom (A), Typ schaltzeit | sungsstrom | strom (A),

unterer Wert unterer Wert

gL-gG (NV, gG) 04s 80A 836,5 B 35ms 40A 200
gL-gG (NV, gG) 04s 100 A 1018 B 35ms 50A 250
gL-gG (NV, gG) 04s 125A 14548 B 35ms 63A 315
gL-gG (NV, gG) 04s 160 A 1678,1 B 01s 6A 30
gL-gG (NV, gG) 04s 200 A 2529,9 B 01s 10A 50
gL-gG (NV, gG) 04s 250 A 2918,2 B 01s 13A 65
gL-gG (NV, gG) 04s 315A 4096,4 B 01s 16 A 80
gL-gG (NV, gG) 04s 400 A 5450,5 B 01s 20A 100
gL-gG (NV, gG) 04s 500 A 7515,7 B 01ls 25A 125
gL-gG (NV, gG) 04s 630A 9310,9 B 01ls 32A 160
gL-gG (NV, gG) 04s 710A 11996,9 B 01s 40A 200
gL-gG (NV, gG) 04s 800 A 13545,1 B 01s 50A 250
gL-gG (NV, gG) 04s 1000 A 16192,1 B 01s 63 A 315
gL-gG (NV, gG) 04s 1250 A 244116 B 02s 6A 30
gL-gG (NV, gG) 5s 2A 91 B 02s 10A 50
gL-gG (NV, gG) 5s 4A 18,7 B 02s 13A 65
gL-gG (NV, gG) 5s 6A 26,7 B 02s 16 A 80
gL-gG (NV, gG) 5s 10A 46,4 B 02s 20A 100
gL-gG (NV, gG) 5s 13A 56,2 B 02s 25A 125
gL-gG (NV, gG) 5s 16 A 66,3 B 02s 32A 160
gL-gG (NV, gG) 5s 20A 86,7 B 02s 40A 200
gL-gG (NV, gG) 5s 25A 109,3 B 02s 50A 250
gL-gG (NV, gG) 5s 32A 159,1 B 0,2s 63A 315
gL-gG (NV, gG) 5s 35A 169,5 B 04s 6A 30
gL-gG (NV, gG) 5s 40A 190,1 B 04s 10A 50
gL-gG (NV, gG) 5s 50A 266,9 B 04s 13A 65
gL-gG (NV, gG) 5s 63 A 319,1 B 04s 16 A 80
gL-gG (NV, gG) 5s 80A 4479 B 04s 20A 100
gL-gG (NV, gG) 5s 100 A 585,4 B 04s 25A 125
gL-gG (NV, gG) 5s 125A 765,1 B 04s 32A 160
gL-gG (NV, gG) 5s 160 A 947,9 B 04s 40 A 200
gL-gG (NV, gG) 5s 200A 1354,5 B 04s 50A 250
gL-gG (NV, gG) 5s 250 A 1590,6 B 04s 63 A 315
gL-gG (NV, gG) 5s 315A 2272,9 B 5s 6A 30
gL-gG (NV, gG) 5s 400A 2766,1 B 5s 10A 50
gL-gG (NV, gG) 5s 500 A 3952,7 B 5s 13A 65
gL-gG (NV, gG) 5s 630A 4985,1 B 5s 16 A 80
gL-gG (NV, gG) 5s T7T10A 6423,2 B 5s 20A 100
gL-gG (NV, gG) 5s 800 A 7252,1 B 5s 25A 125
gL-gG (NV, gG) 5s 1000 A 9146,2 B 5s 32A 160
gL-gG (NV, gG) 5s 1250 A 13070,1 B 5s 40A 200
B 35ms 6A 30 B 5s 50A 250

B 35ms 10A 50 B 5s 63A 315

B 35ms 13A 65 C 35ms 05A 5

B 35ms 16 A 80 C 35ms 1A 10

B 35ms 20A 100 C 35ms 16A 16

B 35ms 25A 125 C 35ms 2A 20

B 35ms 32A 160 C 35ms 4A 40
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Unbeein- Unbeein-
Sicherung, Sicherung, | Sicherung, flusster Sicherung, Sicherung, | Sicherung, flusster
Betriebsklasse/ | Gesamtaus- Bemes- | Kurzschluss- Betriebsklasse/ | Gesamtaus- Bemes- | Kurzschluss-
Typ schaltzeit | sungsstrom | strom (A), Typ schaltzeit | sungsstrom | strom (A),

unterer Wert unterer Wert

C 35ms 6A 60 C 04s 16 A 160
C 35ms 10A 100 C 04s 20A 200
C 35ms 13A 130 C 04s 25A 250
C 35ms 16 A 160 C 04s 32A 320
C 35ms 20A 200 C 04s 40A 400
C 35ms 25A 250 C 04s 50A 500
C 35ms 32A 320 C 04s 63 A 630
C 35ms 40A 400 C 5s 05A 2,7
C 35ms 50A 500 C 5s 1A 54
C 35ms 63 A 630 C 5s 16A 8,6
C 01s 05A 5 C 5s 2A 10,8
C 01s 1A 10 C 5s 4A 21,6
C 01s 16A 16 C 5s 6A 32,4
C 01s 2A 20 C 5s 10A 54
C 01s 4A 40 C 5s 13A 70,2
C 01s 6A 60 C 5s 16 A 86,4
C 01s 10A 100 C 5s 20A 108
C 01s 13A 130 C 5s 25A 135
C 01s 16 A 160 C 5s 32A 172,8
C 01s 20A 200 C 5s 40A 216
C 01s 25A 250 C 5s 50A 270
C 01s 32A 320 C 5s 63 A 340,2
C 01s 40 A 400 K 35ms 05A 75
C 01s 50A 500 K 35ms 1A 15
C 01ls 63A 630 K 35ms 16A 24
C 02s 05A 5 K 35ms 2A 30
C 02s 1A 10 K 35ms 4A 60
C 02s 16A 16 K 35ms 6A 90
C 02s 2A 20 K 35ms 10A 150
C 02s 4A 40 K 35ms 13A 195
C 02s 6A 60 K 35ms 16 A 240
C 02s 10A 100 K 35ms 20A 300
C 02s 13A 130 K 35ms 25A 375
C 02s 16 A 160 K 35ms 32A 430
C 02s 20A 200 K 01s 05A 75
C 02s 25A 250 K 01s 1A 15
C 02s 32A 320 K 01s 16A 24
C 02s 40A 400 K 01s 2A 30
C 02s 50A 500 K 01s 4A 60
C 02s 63 A 630 K 01s 6A 90
C 04s 05A 5 K 01s 10A 150
C 04s 1A 10 K 01s 13A 195
C 04s 16A 16 K 01s 16 A 240
C 04s 2A 20 K 01s 20A 300
C 04s 4A 40 K 01s 25A 375
C 04s 6A 60 K 01s 32A 480
C 04s 10A 100 K 02s 05A 75
C 04s 13A 130 K 02s 1A 15
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Unbeein- Unbeein-
Sicherung, Sicherung, | Sicherung, flusster Sicherung, Sicherung, | Sicherung, flusster
Betriebsklasse/ | Gesamtaus- Bemes- | Kurzschluss- Betriebsklasse/ | Gesamtaus- Bemes- | Kurzschluss-
Typ schaltzeit | sungsstrom | strom (A), Typ schaltzeit | sungsstrom | strom (A),
unterer Wert unterer Wert
K 02s 16A 24 D 02s 16A 32
K 02s 2A 30 D 02s 2A 40
K 02s 4A 60 D 02s 4A 80
K 02s 6A 90 D 02s 6A 120
K 02s 10A 150 D 02s 10A 200
K 02s 13A 195 D 02s 13A 260
K 02s 16 A 240 D 02s 16 A 320
K 02s 20A 300 D 02s 20A 400
K 02s 25A 375 D 02s 25A 500
K 02s 32A 480 D 02s 32A 640
K 04s 05A 75 D 04s 05A 10
K 04s 1A 15 D 04s 1A 20
K 04s 16A 24 D 04s 16A 32
K 04s 2A 30 D 04s 2A 40
K 04s 4A 60 D 04s 4A 80
K 04s 6A 90 D 04s 6A 120
K 04s 10A 150 D 04s 10A 200
K 04s 13A 195 D 04s 13A 260
K 04s 16 A 240 D 04s 16 A 320
K 04s 20A 300 D 04s 20A 400
K 04s 25A 375 D 04s 25A 500
K 04s 32A 480 D 04s 32A 640
D 35ms 05A 10 D 5s 05A 2,7
D 35ms 1A 20 D 5s 1A 54
D 35ms 16A 32 D 5s 16A 8,6
D 35ms 2A 40 D 5s 2A 10,8
D 35ms 4A 80 D 5s 4A 21,6
D 35ms 6A 120 D 5s 6A 324
D 35ms 10A 200 D 5s 10A 54
D 35ms 13A 260 D 5s 13A 70,2
D 35ms 16 A 320 D 5s 16 A 86,4
D 35ms 20A 400 D 5s 20A 108
D 35ms 25A 500 D 5s 25A 135
D 35ms 32A 640 D 5s 32A 172,8
D 01s 05A 10
D 01s 1A 20
D 01s 16A 32
D 01s 2A 40
D 01s 4A 80
D 01s 6A 120
D 01s 10A 200
D 01s 13A 260
D 01s 16 A 320
D 01s 20A 400
D 01s 25A 500
D 01s 32A 640
D 02s 05A 10
D 02s 1A 20
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11 Anhang B IT-Versorgungsnetze

11.1 Geltende Normen

EN 60364-4-41, EN 60364-6, EN 60364-7-710, BS 7671

11.2 Grundlagen

Das IT-Versorgungsnetz ist ein Stromversorgungsnetz, das vom Schutzleiter isoliert ist — es ist ein
nicht geerdetes Versorgungsnetz. Das Netz ist entweder nicht direkt geerdet oder lber eine relativ
hohe Impedanz mit der Erde verbunden. Es wird vorwiegend in Bereichen angewendet, in denen
zusatzlicher Schutz vor elektrischen Unféallen notwendig ist. Ein typischer Einsatzbereich sind me-
dizinische Operationsraume.

Normalerweise wird das Netz tber die hohe Impedanz geerdet und besteht aus den Kapazitaten
der Leitungen gegen Erde sowie den Kapazitaten zwischen den Primar- und Sekundarwicklungen
des IT-Transformators. Vereinzelt werden Y-Kondensatoren (EMV) im Netzbereich der ange-
schlossenen Gerate verwendet. Durch Auswahl eines geeigneten Transformators, die Verlegung
der Leitungen und die Auswahl einer optionalen Erdung mit hoher Impedanz kann der maximale
Leckstrom begrenzt werden.

Abhangig vom Anwendungsgebiet kann zusatzliche Impedanz zur Erde wie in Abbildung 11.1 dar-
gestellt oder durch spezielle Geréate zur Ladungssteuerung erzeugt werden. Der Impedanzwert
sollte mindestens 100 Q betragen.

Ein IT-Netz bietet zusatzlichen Schutz vor elektrischen Unfallen. Wenn aufgrund von Geréate-
ausfallen, falscher Anwendung oder falscher Vorgehensweisen eine Leitungsisolation zum Schutz-
leiter versagt, ist dieses Netz weiterhin sicher, wird aber in ein TN-/TT-Netz umgewandelt. Ein
weiterer Fehler ware jedoch geféhrlich — die Isolation muss also fortwahrend Uberprift und nach
einem erkannten Ausfall sofort wiederhergestellt werden.

Erganzend zu anderen Schutzmechanismen enthalt das IT-Netz normalerweise ein Isolationsuber-
wachungsgerét (IMD) oder ein System, das eine Warnung ausgibt, wenn der Isolationswiderstand
oder die Impedanz unter den eingestellten Grenzwert fallt. Der Grenzwert hangt von der jeweiligen
Umgebung ab. Ein typischer Wert fur Installationen in medizinischen Raumen ist 55 kQ.

In einigen Landern ist es nicht ausreichend, nur den Isolationswiderstand des IT-Versorgungs-
netzes zur Erde zu Gberwachen, die Netzkapazitat muss dann ebenfalls kontinuierlich Gberpruft
werden.

IEC 60364-4-41 (©IEC): In IT-Netzen mussen die stromflihrenden Teile von der Erde isoliert

oder Uber eine ausreichend hohe Impedanz geerdet werden. Dieser Anschluss kann entweder

am Neutralleiter oder am Sternpunkt des Netzes oder an einem kinstlichen Sternpunkt erfolgen.
Letztgenannter kann direkt an die Erdung angeschlossen werden, wenn die daraus resultierende
Impedanz zur Erdung bei der gegebenen Systemfrequenz hoch genug ist. Wenn kein Neutralleiter
oder Sternpunkt vorhanden ist, kann ein Netzleiter tiber eine hohe Impedanz geerdet werden.

72



L1

133V
230V
133V 133V 230V
%%“1 L2
230V | |13
Sggignale D """"""""""" ° N (Optional) IMD @
Impedanz -+_ 1

1 PE

,||_..

Abbildung 11.1: Allgemeines IT-Versorgungsnetz

- Dreiphasen-Sternschaltung, optional Dreiecksschaltung.
- Optionaler Neutralleiter.
- Einphasen-Anschluss ist ebenfalls moglich.
- Verschiedene Netzspannungen — nicht nur drei Phasen 230 V, wie oben abgebildet.
- Die fehlerhafte Verbindung eines beliebigen Leiters zum Schutzleiter wird als erster Fehler be-
trachtet und ist zulassig, muss aber so schnell wie méglich behoben werden.
- |EC 60364-4-41: In IT-Netzen konnen folgende Uberwachungs- und Schutzgerate eingesetzt
werden:
- Isolationstiberwachungsgeréate (IMDs),
- Differenzstromiberwachungsgerate (RCMs),
- Isolationsfehlersuchsysteme,
- Uberstromschutz,
- Fehlerstromschutzschalter (FI/RCD).

Hinweis:
- Wenn ein Fehlerstromschutzschalter (FI/RCD) eingesetzt wird, kann dessen Auslésen im Falle
eines ersten Fehlers aufgrund von kapazitiven Leckstromen nicht ausgeschlossen werden.

Die Testverfahren fir IT-Versorgungsnetze unterscheiden sich leicht von den normalen
Prufverfahren fur TN-/TT-Netze.

11.3 Messrichtlinien

Vor der Uberpriifung muss der Anwender das IT-Versorgungsnetz im Gerat auswahlen.

Wie das IT-Versorgungsnetz ausgewahlt wird, erfahren Sie in Kapitel 4.4.1 Einstellung des
Versorgungsnetzes. Wenn das IT-Netz ausgewahlt wurde, kann das Gerat sofort verwendet wer-
den. Das ausgewahlte IT-Netz bleibt im Gerat gespeichert, auch wenn das Gerat ausgeschaltet
wird.

Die unten aufgefuhrte Tabelle enthalt die Funktionen des BENNING IT 120 B sowie Anmerkungen
zur Kompatibilitat zu IT-Netzen.
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IT-Systemfunktion Anmerkungen
Durchgangspriufung
R Niedrig-Q R ;
Unabh hiten Vi tz.
Durchgangsprifung nabhangig vom ausgewahlten Versorgungsnetz
Isolation Unabhangig vom ausgewahlten Versorgungsnetz.

Leitungsimpedanz

Leitungsimpedanz

Impedanz Z ., ..

Zu erwartender Kurzschlussstrom

I___ fur Nenn-U

PSC 11.12°

Fehlerschleifenimpedanz

Nicht zutreffend.

Fehlerschleifenimpedanz

Zu erwartender Fehlerstrom

Spannung, Frequenz

An IT-Netz angepasste Symbole.

Phasenverschiebung

Automatische Erkennung von Dreiphasen-Netzen.

Fl-/ RCD-Funktionen

Teilweise zutreffend.

Bertihrungsspannung Uc

Nicht zutreffend.

Auslosezeit

Ausldsestrom

Automatische Prufung

Uberbriickung, siehe Abbildung 11.3.

Widerstand zur Erde

Unabhangig vom ausgewahlten Versorgungsnetz.

Schutzleiter-Pruftaste (TEST-Taste)

Aktiv, beeintrachtigt den ausgewahlten Test jedoch
nicht, wenn eine Spannung erkannt wird.

11.3.1 Spannung

Li-L2: 238U £:58.06Hz
Li=-Fe: 115U
Le=Pe: 115U
L1 PE Lz
h L RREE REEE
e 2 —

Abbildung 11.2: Beispiel fur Spannungs- und Frequenzmessungen

Angezeigte Ergebnisse fur ein Einphasen-System:

L1-L2 Spannung zwischen Aul3enleitern,

L1-PE Spannung zwischen Aul3enleiter 1 und Schutzleiter,
L2-PE Spannung zwischen Aul3enleiter 1 und Schutzleiter.

11.3.2 Leitungsimpedanz

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 5.5 Leitungsimpedanz und unbeeinflusster

Kurzschlussstrom, das Messverfahren ist gleich; nur die Anzeige fur die Klemmenspannung ent-

spricht dem IT-Netz.

11.3.3 FI-/ RCD-Prufung

Die FI-/ RCD-Prufung wird auf die gleiche Art und Weise durchgefuhrt wie in einem TN-/TT-Netz
(siehe Kapitel 5.3 Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (FI/RCD)); es gilt jedoch folgende Ausnahme:

- Die Messung der Beruhrungsspannung ist nicht relevant.

Die Prifschaltung mit Uberbriickung sollte der Schaltung in Abbildung 11.3 entsprechen.
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Abbildung 11.3: FI/RCD-Prufung im IT-Netz
11.3.4 Erstfehler-Leckstrom (ISFL)

Die ISFL-Messung wird durchgefuhrt, um den maximalen Strom zu messen, der von der geteste-
ten Leitung in den Schutzleiter flie3en konnte. Dieser Strom flie3t durch den Isolationswiderstand
und -blindwiderstand (kapazitiv) zwischen dem Schutzleiter und den anderen Leitern.

Durchfihrung der Messung des Fehlerstroms im Falle des ersten Fehlers:

Schritt 1 Wahlen Sie mit dem Funktionswahlschalter zuerst die Funktion ISOLATION/
INSULATION aus. Wahlen Sie dann mit den Tasten A/V die Funktion ,Strom (EF)“
(ISFL — Erstfehler-Strom) aus. Folgendes Menl wird angezeigt:

I=scils ____mH
I=scis ____mHA
L1 PE Lz
E5 om0l
> — 2ip —'

Abbildung 11.4: Messmenu fur Fehlerstrom im Falle des ersten Fehlers
Schliel3en Sie das Prifkabel an das Gerat BENNING IT 120 B an.

Schritt 2 Stellen Sie folgenden Grenzwert ein:
- Obergrenze des Stroms fur den ersten Fehler.

Schritt 3 Schlie3en Sie das Prifkabel an die zu prifende Komponente an. Befolgen Sie zur
Durchfiihrung der Fehlerstrommessung flr den ersten Fehler den Anschlussplan in
Abbildung 11.5. Verwenden Sie bei Bedarf die Hilfe-Funktion.
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Abbildung 11.5: Anschluss von Prifcommander und Universalprufkabel

Schritt 4 Beachten Sie vor Beginn der Messung die angezeigten Warnhinweise und den Online-
Spannungs-/ Klemmenwachter. Wenn Sie keine Probleme feststellen, dricken Sie
die TEST-Taste. Nach der Messung werden die Messergebnisse zusammen mit dem
Hinweis BESTANDEN/NICHT BESTANDEN (falls zutreffend) angezeigt.

Isci: @, T v
I=c2: 8. 1mA
ES hnﬁifnsﬁ
!E — zag —'

Abbildung 11.6: Beispielergebnisse fur Fehlerstrome im Falle des ersten Fehlers

Angezeigte Ergebnisse:

locy Der Fehlerstrom beim ersten Fehler zwischen L1 und dem Schutzleiter,

lsco Der Fehlerstrom beim ersten Fehler zwischen L2 und dem Schutzleiter.

Sie kdnnen die angezeigten Messergebnisse bei Bedarf speichern. Weitere Informationen hierzu
finden Sie in Kapitel 6.1. Speichern von Messergebnissen.

11.4 Technische Daten
Hier werden nur technische Daten aufgefihrt, die sich von den Daten in Kapitel 9 unterscheiden.

11.4.1 Erstfehler-Leckstrom (ISFL)

Messbereich (mA) Auflésung (mA) Genauigkeit
0,0-9,9 0,1 * (5 % des Ablesewerts + 3 Digits)
10-19 1 * (5 % des Ablesewerts)
Messwiderstand ca. 1000 Q
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12 Anhang C Versorgungsnetze mit geringerer Spannung

12.1 Geltende Normen

BS7671

12.2 Grundlagen

Wenn ein integrierter Schutz vor elektrischen Unféallen notwendig ist, aber keine
Schutzkleinspannung verwendet wird, sind spezielle Versorgungsnetze notwendig. Zu diesem
Zweck kdnnen Versorgungsnetze mit geringerer Spannung und Erdung eingesetzt werden.
Bei einer Nennspannung von 110 V stehen zwei Mdglichkeiten zur Verfligung.

L1 L1
55V
1PE 110V 110V
55V L2
L2 L3
- Einphasig mit Mittelabgriff, mit dem - Dreiphasen-Sternanschluss mit Mittelabgriff
Schutzleiter verbunden (d.h. 2 x 55 V). verbunden mit dem Schutzleiter (d.h. 3 x 63 V).
- Kein Neutralleiter. - Kein Neutralleiter.

Abbildung 12.1: Allgemeine Versorgungsnetze mit geringerer Spannung

12.3 Messrichtlinien

Vor der Uberprifung muss der Anwender das Netz mit geringerer Spannung im Gerat auswahlen.
Wie das Netz mit geringerer Spannung ausgewahlt wird, erfahren Sie in Kapitel 4.4.1 Einstellung
des Versorgungsnetzes. Wenn das Netz mit geringerer Spannung ausgewahlt wurde, kann das
Gerat sofort verwendet werden. Das ausgewahlte Netz wird vom Gerat gespeichert, auch wenn

das Gerat ausgeschaltet wird.

Die Tabelle unten enthalt die Funktionen des BENNING IT 120 B, die fur die Prufung und
Messung von Versorgungsnetzen bestimmt sind, mit Anmerkungen zur Kompatibilitat bezuglich
Versorgungsnetzen mit geringerer Spannung.

Funktionen fur Netze mit geringe-

Anmerkungen
rer Spannung
Durchgangspriufung
R Niedrig-Q Unabhangig vom ausgewahlten Versorgungsnetz.
Durchgangsprifung
Isolation Unabhangig vom ausgewahlten Versorgungsnetz.

Leitungswiderstand

Leitungswiderstand

Widerstand R

11-12°

Zu erwartender
Kurzschlussstrom

oo fUr U, , =110 V.

L1-L2

Fehlerschleifenwiderstand
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Fehlerschleifenwiderstand Beide Fehlerschleifen, R, (L1-PE) und R, (L2-PE).
Zu erwartender Fehlerstrom l.., und |__ fur beide Fehlerschleifen.
Spannung, Frequenz FUr Versorgungsnetz mit geringerer Spannung ange-
passte Symbole.
Phasenverschiebung Automatische Erkennung von Dreiphasen-Netzen.
Fl-/ RCD-Funktionen
Beruhrungsspannung U_ Fir beide Moglichkeiten, U, (L1-PE) und U, (L2-PE).
Auslosezeit
Ausldsestrom Maximaler Nenndifferenzstrom auf 1 A beschrankt.
Automatische Prufung
Widerstand zur Erde Unabh&ngig vom ausgewahlten Versorgungsnetz.
Schutzleiter-Priftaste (TEST-Taste) | Deaktiviert.

12.3.1 Spannung

Pei
-Pei 55

U

Abbildung 12.2: Beispiel fur Spannungs- und Frequenzmessungen

Angezeigte Ergebnisse fur ein Einphasen-System:

L1-L2 Spannung zwischen Aul3enleitern,

L1-PE Spannung zwischen Aul3enleiter 1 und Schutzleiter,
L2-PE Spannung zwischen Aul3enleiter 1 und Schutzleiter.

12.3.2 FI-/ RCD-Prifung

Der normale FlI-/ RCD-Prufhéchststrom betragt 1 A RMS (Spitzenstrom 1,4 A) und kann nur erzielt
werden, wenn der Fehlerschleifenwiderstand unter 1 Q liegt.

Tests werden fur beide Kombinationen (L1-PE und L2-PE) automatisch ausgefuhrt.
Bei jedem einzelnen Testergebnis wird die entsprechende Anzeige eingeblendet.

20N _—o3 oy |
i:_____ U Rl:_____Q
uz: U R2: 7]

- L1 PE L=
£ [ X310 RALT ]
x e ] —"

Abbildung 12.3: FI-/ RCD-Beruhrungsspannungsprifung

12.3.3 Leitungswiderstand und zu erwartender Kurzschlussstrom

Der gemessene Widerstand stellt den Leiter-zu-Leiter-Widerstand dar (R
fir die Berechnung des | wird auf 110 V eingestellt.

Der Nennspannungsbereich fur die Messung des Leitungswiderstands ist 90 V bis 121 V. Wenn
die Eingangsspannung auf3erhalb des Bereichs liegt, wird dies auf dem Online-Spannungs-/
Klemmenwéchter zusammen mit dem Symbol X angezeigt.

_1.»)- Die Nennspannung
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12.3.4 Schleifenwiderstand und zu erwartender Fehlerstrom
Die Definition der Nennspannung fir die Berechnung des I, wird folgendermal3en geandert:

- 55V, wenn ein einphasiges Mittelabgriffsnetz ausgewahlt wird,
- 63V, wenn ein Dreiphasen-Netz ausgewahlt wird.

Die Uberpriifung kann fiir beide Kombinationen (L1-PE und L2-PE) ausgefiihrt werden. Bei jedem
einzelnen Testergebnis wird die entsprechende Anzeige eingeblendet.

Nenneingangsspannungen:

Nennspannung U Spannungsbereich
Einphasen-Netz, 55 V 44V<=sU<61V),
Dreiphasen-Netz, 63 V 56V=U=<70V),

Wenn die Eingangsspannung auf3erhalb des Bereichs liegt, wird dies auf dem Online-Spannungs-/
Klemmenwéchter zusammen mit dem Symbol X angezeigt.

12.4 Technische Daten

Hier werden nur technische Daten aufgefihrt, die sich von den Daten in Kapitel 9 unterscheiden.
12.4.1 FI-/ RCD-Priufung

Allgemeine Daten

Nennfehlerstrom 10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA, 500 mA, 1000 mA

Genauigkeit des Nennfehlerstroms -0/+0,1x1;1 =1,,2x1,,5xI
-0,11,/+0; 1, =% xI

AN’

Maximaler Differenznennstrom fir

angegebene Genauigkeit 1000 mA fur 1
500 mAflr 2 x |
100 mAfur5 x 1

Maximaler Prifstrom 1A (fur Z-SCHLEIFE <1 Q)

Form des Prifstroms Sinuswellen (AC), pulsierend (A)

DC-Verschiebung fur pulsierenden Prufstrom 6 mA (typisch)

FI-/ RCD-Typ Allgemein (G, nicht verzogert), selektiv (S,
verzogert)

Anfangspolaritat des Prifstroms 0° oder 180°

Nenneingangsspannung 55V / 63V (45 Hz + 65 Hz)

Berihrungsspannung

Der Messbereich gemall EN61557-6 reicht flr die Grenzbertuhrungsspannung 25 V von 3,0 V bis 32,6 V.
Der Messbereich gemall EN61557-6 reicht flr die Grenzbertuhrungsspannung 50 V von 3,0 V bis 66,0 V.

Messbereich (V) Auflésung (V) Genauigkeit
0,0-9,9 0,1 (- 0 %/ + 15 % des Ablesewerts + 2 Digits)
10,0-99,9 0,1 (- 0 %/ + 15 % des Ablesewerts)

Die Genauigkeit gilt unter den Standardbedingungen fur ein Jahr. Der Temperaturkoeffizient au-
Rerhalb dieser Grenzwerte ist +1 Digit.

Priufstrom max. 0,5 x |
Beruhrungsspannungsgrenzwert 25V oder 50 V
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Die Beruhrungsspannung wird berechnet bezogen auf |, (allgemein) oder 2 x |, (selektiv)

Der Fehlerschleifenwiderstand bei der Berihrungsspannung wird folgendermal3en berechnet:

Ausldsezeit

Der vollstandige Messbereich entspricht den Anforderungen von EN61557-6. Die angegebenen
Genauigkeiten gelten flr den gesamten Betriebsbereich.

Allgemeine FI/RCD (nicht verzogert)

Messbereich (ms) Auflésung (ms) Genauigkeit
0+300 (Y2 x1,,1.,) 1
0+150 (2 x1,) 1 *3ms
0+40(55x1,) 1
Selektive FI/RCD (verzdogert)
Messbereich (ms) Auflosung (ms) Genauigkeit
0+500 (Y2 x1,,1,) 1
0+200(2x1,) 1 +3ms
0+150 (5x1,) 1
Prafstrom %2 x |, 1, 2 x 1, 5x 1

5 x 1 gilt nicht fiir I = 100 mA (FI-/ RCD-Typen AC, A)
2 x 1, gilt nicht far 1, = 500 mA (FI-/ RCD-Typ AC) oder |, 2 300 mA (FI-/ RCD-Typ A)
1 x 1, gilt nicht far 1, = 1000 mA (FI-/ RCD-Typ AC) oder |, = 500 mA (FI-/ RCD-Typ A)

Ausldsestrom
Auslosestrom (I, = 10 mA)

Der Messbereich entspricht den Anforderungen von EN61557-6. Die angegebenen Genauigkeiten
gelten fir den gesamten Betriebsbereich.

Messbereich | Auflosung |, Genauigkeit
02x1 . +11xIl  (TypAC) 0,05 x|, +0,1x1
02xl,+22x1. . (TypA) 0,05 x|, +0,1 x|,

Auslosestrom (I, 2 30 mA)
Der Messbereich entspricht den Anforderungen von EN61557-6. Die angegebenen Genauigkeiten
gelten fir den gesamten Betriebsbereich.

Messbereich | Auflosung | Genauigkeit
0,2x1,+11xl, (Typ AC) 0,05 x | +0,1x 1,
02x1,+15x1 (TypA, Il 230mA) 0,05 x | +0,1x1
Auslosezeit
Messbereich (ms) Aufléosung (ms) Genauigkeit
0+ 300 1 +3ms
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Beruihrungsspannung

Messbereich (V) Auflésung (V) Genauigkeit
0,0+9,9 0,1 (- 0 %/ +15 % des Ablesewerts + 2 Digits)
10,0 +99,9 0,1 (- 0 %/ +15 % des Ablesewerts)

12.4.2 Schleifenwiderstand und zu erwartender Fehlerstrom

Unterfunktion Rs

Der Messbereich gemall EN61557-3 ist 0,32 Q + 1999 Q.

Messbereich (Q)

Auflésung (Q)

Genauigkeit

0,00 + 19,99 0.01
20,0 + 99,9 0,1
100 + 1999 1

+ 5 % des Ablesewerts + 5 Digits)

*) Die Genauigkeit gilt, wenn die Netzspannung wéhrend der Messung stabil ist.

Zu erwartender Fehlerstrom (berechneter Wert)

Genauigkeit

der Fehlerschleifen-

widerstandsmessung.

Messbereich (A) Auflésung (A)
0,00 + 19,99 0,01
20,0 +99,9 0,1
100 + 999 1
1,00 k + 9,99 k 10
10,0 + 24,4 k 100

Berechnung des |

Prifstrom
Nenneingangsspannung
Testmoglichkeiten

IPFC = UN X kSC / ZL-PE

U,=955V, (44 V = U <61V)flr das ausgewahlte Einphasen-Netz (55 V)
U,=63V, (56 V=<U<70V)fur das ausgewahlte Dreiphasen-Netz (63 V)
1,9A (10 ms)

55V /63V (45 Hz +~ 65 Hz)
L1-PE und L2-PE

Ausléseschutz-Unterfunktion Rs(rcd)
Der Messbereich gemall EN61557 ist 0,85 Q + 1999 Q.

Messbereich (Q) Auflosung (Q) Genauigkeit
0,00 + 19,99 0,01 + (10 % des Ablesewerts + 15 Digits)
20,0 + 99,9 0,1 * (10 % des Ablesewerts)
100 + 1999 1 * (10 % des Ablesewerts)

*) Die Genauigkeit kann bei starkem Rauschen der Netzspannung beeintrachtigt werden.

Zu erwartender Fehlerstrom (berechneter Wert)

Genauigkeit

der Fehlerschleifen-

widerstandsmessung.

Messbereich (A) Auflésung (A)
0,00 + 19,99 0,01
20,0 +99,9 0,1
100 + 999 1
1,00 k + 9,99 k 10
10,0 + 24,4 k 100

Berechnung des |

. IPFC :__UN X k.sc / ZL—PE
U,=95V, (44 V = U <61V)flr das ausgewahlte Einphasen-Netz (55 V)
U,=63V, (56 V= U<70V)flr das ausgewahlte Dreiphasen-Netz (63 V)
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Nenneingangsspannung
Testmoglichkeiten
Keine Auslosung des FI/RCD.

55V /63V (45 Hz + 65 Hz)
L1-PE und L2-PE

12.4.3 Leitungswiderstand und zu erwartender Kurzschlussstrom

Leitungswiderstand

Der Messbereich gemall EN61557-3 ist 0,25 Q + 1999 Q.

Messbereich (Q)

Auflosung (Q)

Genauigkeit

0,00 + 19,99 0,01
20,0 + 99,9 0,1
100 + 1999 1

+(5 % des Ablesewerts + 5 Digits)

*) Die Genauigkeit gilt, wenn die Netzspannung wahrend der Messung stabil ist.

Zu erwartender Kurzschlussstrom (berechneter Wert)

Messbereich (A)

Auflosung (A)

Genauigkeit

Beachten Sie die

Genauigkeit der

Leitungswiderstandsmessung.

0,00 + 19,99 0,01
20,0 + 99,9 0,1
100 + 999 1

1,00 k + 9,99 k 10

10,0 + 24,4 k 100

Berechnung des |

Prifstrom
Nenneingangsspannung

IPFC: UN x kSC / ZL—N
U, =110V, (90 V< U < 121 V)

3,1 A (10 ms)

110 V (45 Hz + 65 Hz
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