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BENNING Impressum

Impressum

Hinweise zur Dokumentation

Stellen Sie sicher, dass fur das vorhandene Produkt die zutreffende Dokumentation
angewendet wird. Zum sicheren Umgang sind Kenntnisse notwendig, die durch die
Dokumentation vermittelt werden.

Das Produkt darf nur unter Beachtung dieser Dokumentation, insbesondere der darin
enthaltenen Sicherheits- und Warnhinweise, gehandhabt werden. Das Personal muss fir die
jeweilige Aufgabenstellung qualifiziert sein und die Befahigung besitzen, Risiken zu erkennen
und mogliche Gefahrdungen zu vermeiden.

Hersteller und Rechtsinhaber

BENNING Elektrotechnik und Elektronik GmbH & Co. KG
Munsterstral’e 135 — 137

46397 Bocholt

Deutschland

Telefon: +49 2871/ 93-0

E-Mail: duspol@benning.de

Internet: www.benning.de

Handelsregister Coesfeld HRA-Nr. 4661

Copyright
© 2024, BENNING Elektrotechnik und Elektronik GmbH & Co. KG

Alle Rechte vorbehalten.

Dieses Dokument, insbesondere alle Inhalte, Texte, Fotografien und Grafiken, sind
urheberrechtlich geschitzt.

Kein Teil dieser Dokumentation oder der dazugehdrigen Inhalte darf in irgendeiner Form
(Druck, Fotokopie oder einem anderen Verfahren) ohne ausdrtickliche schriftliche
Genehmigung reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet,
vervielfaltigt oder verbreitet werden.

Haftungsausschluss

Der Inhalt der Dokumentation wurde auf Ubereinstimmung mit der beschriebenen Hard- und
Software gepruft. Dennoch kdnnen Abweichungen nicht ausgeschlossen werden, sodass
Benning fiir die vollstandige Ubereinstimmung keine Gewahr tibernimmt. Der Inhalt in dieser
Dokumentation wird regelmaRig uberprift, notwendige Korrekturen sind in den nachfolgenden
Auflagen enthalten.

Allgemeine Gleichbehandlung

Benning ist sich der Bedeutung der Sprache in Bezug auf die Gleichberechtigung der
verschiedenen Geschlechter bewusst und stets bemiht, diesem Rechnung zu tragen. Aus
Grinden der besseren Lesbarkeit wird auf die durchgangige Umsetzung differenzierender
Formulierungen verzichtet.
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Einleitung

BENNING

1 Einleitung

Der beschriebene batteriebetriebene Photovoltaiktester BENNING PV 2, im Folgenden nur
noch ,Gerat" genannt, ist fur die Inbetriebnahme- und Wiederholungsprifung von
netzgekoppelten Photovoltaik-Systemen gemaR IEC / DIN EN 62446-1 (VDE 0126-23-1) und
IEC / DIN EN 62446-2 (VDE 0126-23-2) vorgesehen. Das Gerat ermdglicht Ihnen die
Durchflhrung der folgenden Prifungen und Messungen:

Schutzleiterwiderstands-Messung mit 200 mA-DC Prifstrom

Automatische Anzeige der Spannungspolaritat mit akustischer / visueller Warnung bei
Falschpolung

Leerlaufspannungs-Messung am PV-Modul / PV-Strang bis 1 000 V-DC
Kurzschlussstrom-Messung am PV-Modul / PV-Strang bis 15 A-DC
Isolationswiderstands-Messung mit Prifspannung 250 V-DC, 500 V-DC oder 1 000 V-DC

Funktionstest durch Strommessung mittels optionalem Stromzangenadapter
BENNING CC 3 bis 40 A-AC / A-DC

Messung der solaren Einstrahlung, PV-Modul- und Umgebungstemperatur mittels
optionalem Einstrahlungs- und Temperaturmessgerat BENNING SUN 2

Messung der Strom-Spannungs-Kennlinie und Leistungskennlinie

Weitere Informationen

https://tms.benning.de/pv2

Im Internet direkt unter dem angegebenen Link oder unter www.benning.de (Produktsuche)
finden Sie z. B. folgende weitere Informationen:

Bedienungsanleitung des Gerats in mehreren Sprachen
Abhangig vom Gerat weitere Informationen (z. B. Broschiren, Fachberichte, FAQSs)

5278 /01/2024 de
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BENNING Einleitung

1.1

Zielgruppe

1.1 Allgemeine Hinweise

Allgemeine Hinweise

Die Bedienungsanleitung richtet sich an folgende Personengruppen:
» Elektrofachkrafte und ausgebildetes Fachpersonal

Erforderliche Grundkenntnisse

Um diese Bedienungsanleitung zu verstehen, benétigen Sie allgemeine Kenntnisse tber Pruf-
und Messgerate. Ferner bendtigen Sie Grundkenntnisse zu folgenden Themen:

» Allgemeine Elektrotechnik

Zweck der Bedienungsanleitung

Diese Bedienungsanleitung beschreibt das Gerat und informiert Sie Uber den Umgang damit.

Bewahren Sie diese Bedienungsanleitung zum spateren Gebrauch sorgféltig auf. Lesen Sie
diese Bedienungsanleitung vor dem Umgang mit dem Gerat und befolgen Sie die
Anweisungen.

HINWEIS

Haftungsausschluss

Sorgen Sie daflr, dass jede Person, die das Gerat verwendet, diese Bedienungsanleitung vor
dem Umgang mit dem Gerat gelesen und verstanden hat und in allen Punkten beachtet. Die
Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung kann zu Produkt-, Sach- und / oder Personenschaden
fihren.

Fir Schaden und Betriebsstérungen, die aus der Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
resultieren, tbernimmt Benning keine Haftung.

Die Gerate unterliegen einer stetigen Weiterentwicklung. Anderungen in Form, Ausstattung und
Technik behalt sich Benning vor. Die Angaben in der vorliegenden Bedienungsanleitung
entsprechen dem technischen Stand zum Zeitpunkt der Drucklegung. Aus dem Inhalt dieser
Bedienungsanleitung kénnen daher keine Anspriiche auf bestimmte Eigenschaften des Gerats
abgeleitet werden.

Angaben in dieser Bedienungsanleitung kdnnen jederzeit ohne vorherige Anklindigung
geandert werden. Benning ist nicht verpflichtet, die Angaben in lhrer vorliegenden
Bedienungsanleitung zu erganzen oder auf dem neuesten Stand zu halten.

Wenden Sie sich mit allen technischen Fragen an den Technischen Support [ Seite 9].

Warenzeichen

1.2

Alle verwendeten Warenzeichen, auch wenn diese nicht gesondert gekennzeichnet sind, sind
Eigentum ihrer jeweiligen Besitzer und werden anerkannt.

Historie
Ausgabestand Neuerungen
08/2023 » Erstausgabe

Tab. 1: Historie
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BENNING

1.3 Service & Support

1.3

Service & Support

Wenden Sie sich fir anfallende Reparatur- und Service-Arbeiten an Ihren Handler oder den
BENNING Service.

Technischer Support

Wenden Sie sich bei technischen Fragen zur Handhabung an den Technischen Support.

Telefon: +49 2871 93-555
Telefax: +49 2871 93-6555
E-Mail: helpdesk@benning.de
Internet: www.benning.de
Retourenmanagement

Nutzen Sie fir eine zlgige und reibungslose Retourenabwicklung ganz einfach und bequem
das BENNING Retourenportal:

https://www.benning.de/service-de/retourenabwicklung.html

Telefon: +49 2871 93-554
E-Mail: returns@benning.de

Riicksendeadresse

BENNING Elektrotechnik und Elektronik GmbH & Co. KG
Retourenmanagement

Robert-Bosch-Str. 20

D - 46397 Bocholt

5278 /01/2024 de
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2.1

2.1 Warnhinweiskonzept

Sicherheit

Warnhinweiskonzept

Diese Bedienungsanleitung enthalt Hinweise, die Sie zu lhrer persdnlichen Sicherheit sowie zur
Vermeidung von Personen- und Sachschaden beachten missen. Hinweise zu Ihrer
personlichen Sicherheit und zur Vermeidung von Personenschéden sind durch ein Warndreieck
gekennzeichnet. Hinweise zur alleinigen Vermeidung von Sachschaden sind ohne Warndreieck
dargestellt. Je nach Gefahrdungsstufe werden die Warnhinweise in abnehmender Reihenfolge
wie folgt dargestellt.

A GEFAHR

Akute Gefahrensituation fiir den Menschen

Wenn Sie diesen Hinweis nicht beachten, werden irreversible oder tddliche Verletzungen
eintreten.

/A WARNUNG

Gefahr fiir den Menschen

Wenn Sie diesen Hinweis nicht beachten, kénnen irreversible oder tddliche Verletzungen
eintreten.

A\ VORSICHT

Geringe Gefahr fur den Menschen
Wenn Sie diesen Hinweis nicht beachten, kdnnen leichte oder mittlere Verletzungen eintreten.

ACHTUNG

Sachgefahr, keine Gefahr fiir den Menschen
Wenn Sie diesen Hinweis nicht beachten, konnen Sachschaden eintreten.

2.2

Beim Auftreten mehrerer Gefahrdungsstufen wird immer der Warnhinweis zur jeweils hdchsten
Gefahrdungsstufe verwendet. In einem Warnhinweis vor Personenschaden kann zusatzlich
eine Warnung vor Sachschaden enthalten sein.

Normen

Das Gerat ist gemal den folgenden Normen hergestellt und geprift und hat das Werk in einem
sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand verlassen.

+ |[EC/DIN EN 61010-1 (VDE 0411-1)
» |[EC/DIN EN 61557-1 (VDE 0413-1)
» |[EC/DIN EN 61557-2 (VDE 0413-2)
« |IEC/DIN EN 61557-4 (VDE 0413-4)
+ |IEC/DIN EN 61557-10 (VDE 0413-10)

BENNING PV 2 5278 /01/2024 de



Sicherheit

BENNING

2.3 Verwendete Symbole

2.3 Verwendete Symbole

Symbole auf dem Gerit

Symbol

Bedeutung

A

Beachten Sie die Hinweise in der Bedienungsanleitung, um Gefahren
zu vermeiden.

A\

Warnung vor elektrischer Gefahr. Beachten Sie die Hinweise in der
Bedienungsanleitung, um Gefahren zu vermeiden.

CAT I

Messkategorie | ist fir Prif- und Mess-Stromkreise anwendbar, die
keine direkte Verbindung zum Netz haben.

CATII

Messkategorie Il ist fur Pruf- und Mess-Stromkreise anwendbar, die
direkt mit Nutzeranschlissen (z. B. Steckdosen) der Niederspannungs-
Netzinstallation verbunden sind.

CAT Il

Messkategorie Ill ist fur Pruf- und Mess-Stromkreise anwendbar, die
am Verteilerkreis der Niederspannungs-Netzinstallation des Gebaudes
angeschlossen sind.

CAT IV

Messkategorie 1V ist fur Prif- und Mess-Stromkreise anwendbar, die
am Einspeisepunkt der Niederspannungs-Netzinstallation des
Gebaudes angeschlossen sind."

€

Das Gerat ist konform zu den EU-Richtlinien.

Das Gerét ist konform zu den GB-Richtlinien.

Flhren Sie das Gerat am Ende seiner Lebensdauer den zur Verfugung
stehenden Ruckgabe- und Sammelsystemen zu.

Das Gerat ist schutzisoliert (Schutzklasse Il) ausgefihrt.

Beachten Sie die Bedienungsanleitung.

Das Symbol weist auf die eingesetzten Batterien hin.

Das Symbol weist auf eine eingebaute Sicherung hin.

(DC) Gleichspannung oder Gleichstrom

(AC) Wechselspannung oder Wechselstrom

SR B

Erde (Spannung gegen Erde)

Tab. 2: Symbole auf dem Gerat

Symbole in der Bedienungsanleitung

Symbol

Bedeutung

Allgemeine Warnung

>

Warnung vor elektrischer Spannung

Tab. 3: Symbole in der Bedienungsanleitung

5278 /01/2024 de
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BENNING Sicherheit

2.4

2.4 Bestimmungsgemale Verwendung

BestimmungsgemaRe Verwendung

Verwenden Sie das Gerat nur im Rahmen der zugehdrigen technischen Daten. Abweichende
Betriebsbedingungen gelten als nicht bestimmungsgemal. Fir hieraus resultierende Schaden
haftet allein der Benutzer des Gerats.

Beachten Sie insbesondere Folgendes:

Bei nicht bestimmungsgemafer Verwendung erlischt der Haftungs- und
Gewahrleistungsanspruch. Fur Schaden, die aus nicht bestimmungsgemafier Verwendung
resultieren, haftet allein der Benutzer des Gerats. Nicht bestimmungsgemalle Verwendung
sind z. B.:

— Verwendung von Komponenten, Zubehdr, Ersatz- oder Austauschteilen, die nicht von
Benning fir den Einsatzfall freigegeben und zugelassen wurden

— Nichtbeachtung, Manipulation, Anderungen oder Zweckentfremdung der
Bedienungsanleitung oder der darin enthaltenen Anweisungen und Hinweise

— Jede Form von missbrauchlicher Verwendung des Gerats

— Eine andere oder darlber hinaus gehende Verwendung als in dieser
Bedienungsanleitung beschrieben

Gewahrleistungs- und Haftungsanspriche sind generell ausgeschlossen, wenn Schaden
auf hdhere Gewalt zuriickzufiihren sind.

Wenn vorgeschriebene Service-Dienste wahrend der Gewahrleistung nicht regelmaRig oder
nicht rechtzeitig nach den Herstellervorgaben durchgefiihrt werden, kann Gber einen
Gewabhrleistungsanspruch erst nach Vorliegen des Untersuchungsbefundes entschieden
werden.

Wenden Sie sich bei Fragen an den Technischen Support [ Seite 9].

Verwendung des Gerats

Beachten Sie bei der Verwendung des Gerats folgende grundsatzliche Pflichten:

Das Gerat darf ausschlief3lich durch ausgebildetes Fachpersonal gemaf beschriebener
Geratespezifikation eingesetzt werden. Bewerten Sie vor der Messung die Bedingungen an
der Messstelle. Wenn die Gefahr einer Verletzung besteht, verwenden Sie personliche
Schutzausristung.

Trennen Sie vor Prifungen und Messungen den PV-Generator allpolig vom
PV-Wechselrichter. Der PV-Generator muss von der elektrischen Hauptversorgung isoliert
sein. Weder Plus- noch Minuspol des PV-Generators dirfen geerdet sein.

Stellen Sie sicher, dass alle Schaltgerate und Trennvorrichtungen gedffnet sind und alle
PV-Strange gegeneinander isoliert sind.

Beachten Sie, dass der PV-Generator die maximale Leerlaufspannung von 1 000 V, den
maximalen Kurzschlussstrom von 15 A und die maximale DC-Leistung (P = V¢ X lsc) von
10 kW nicht Uberschreiten darf.

Fihren Sie die Prifungen und Messungen nur am einzelnen PV-Strang durch. Beachten
Sie, dass sich die Kurzschlussstrome (lsc) von parallel geschalteten PV-Strangen addieren
und sich zusatzlich durch vorhandene Kapazitaten des PV-Generators erhéhen kénnen.

Stellen Sie sicher, dass im PV-Generator keine Leistungsoptimierer verbaut sind.
Leistungsoptimierer konnen im Kurzschlussfall transiente Stromspitzen erzeugen, die den
spezifizierten Kurzschlussstrom (Igc) des PV-Generators deutlich tGberschreiten.

Verwenden Sie das Gerat nur in technisch einwandfreiem und betriebssicherem Zustand.
Uberprufen Sie das Gerat vor jeder Inbetriebnahme auf Beschadigungen.

Das Personal muss fur die jeweilige Aufgabenstellung qualifiziert sein.
Beachten Sie einschlagige Vorschriften zur Arbeitssicherheit und zum Umweltschutz.
Verwenden Sie das Gerat nur in trockener Umgebung.

12
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Sicherheit

BENNING

2.4 Bestimmungsgemale Verwendung

Verwenden Sie das Gerat nicht in explosionsgefahrdeten Bereichen.
Verwenden Sie geeignete (zugelassene) Sicherheitsmessleitungen.

Um eine Gefahrdung durch Fehlmessungen zu vermeiden, wechseln Sie entladene
Batterien umgehend aus.

Um eine Gefahrdung zu vermeiden, wechseln Sie eine defekte Sicherung umgehend aus.

Beachten Sie, dass das Gerat ist nicht fir den Dauerbetrieb ausgelegt. Die Geratenutzung
wird per Software und Uber eine Temperaturiberwachung begrenzt. Sobald die interne
Betriebstemperatur den Maximalwert erreicht hat, wird die Funktion des Gerats
eingeschrankt, um das Gerat abkihlen zu lassen.

Trennen Sie das Gerat direkt nach beendeter Priifung oder Messung vom PV-Generator.

Verwenden Sie die 4 mm-Priifouchsen nur in Stromkreisen bis zur Uberspannungskategorie
CAT Il mit maximal 300 V Leiter gegen Erde. Montieren Sie vor Messungen in
Stromkreisen der Uberspannungskategorie CAT Il die dem Geréat beigestellten
Aufsteckkappen auf die Kontaktspitzen.

Berthren Sie wahrend Prifungen und Messungen keine Metallteile des Priifobjekts.

Wenn Sie mit dem Gerat das Vorhandensein einer gefahrlichen Spannung nachweisen
mochten, priufen Sie das Gerat vor und nach dieser Messung an einer bekannten
Spannungsquelle oder Prifeinrichtung.

/A WARNUNG

Gefahrliche Spannung

Lebensgefahr oder schwere Verletzungen sind durch Kontakt mit hoher elektrischer Spannung
bei falscher Bedienung mdglich.

 Berlihren Sie die Sicherheitsmessleitungen nicht an den blanken Messspitzen bzw. an den

blanken Kontakten der optionalen Krokodilklemmen, sondern nur im Handbereich.

» Beachten Sie, dass wahrend der Isolationswiderstandsmessung gefahrliche

Prifspannungen am Gerat anliegen kdnnen. Diese kdnnen bei kontaktierten Sicherheits-
messleitungen auch am Messstromkreis anliegen.

» Stecken Sie die Sicherheitsmessleitungen in die entsprechend gekennzeichneten

Messbuchsen am Gerat und kontrollieren Sie den festen Sitz.

» Verwenden Sie nur zugelassene Sicherheitsmessleitungen.

» Montieren Sie die Aufsteckkappen auf die Kontaktspitzen der Sicherheitsmessleitungen

(Stromkreise der Uberspannungskategorie CAT Il oder IV).

» Entfernen Sie beim Trennen des Messstromkreises immer zuerst die spannungsfihrende

Sicherheitsmessleitung (Phase) und dann die Null-Sicherheitsmessleitung von der
Messstelle.

/A WARNUNG

Offnen des Gerits

Lebensgefahr oder schwere Verletzungen sind durch Kontakt mit hoher elektrischer Spannung
beim Offnen des Gerats mdglich. Das Gerat kann beschadigt werden.

« Machen Sie das Geréat vor dem Offnen des Batteriefachs spannungsfrei.

- Offnen Sie nicht das Gerat (Batteriefach ausgenommen).

* Wenden Sie sich fur Reparaturen an Ihren Handler oder das Retourenmanagement

[ Seite 9].
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2.5 Besondere Gefahrenarten

Sicherstellen des Gerats
Wenn sich das Gerat nicht in technisch einwandfreiem und betriebssicherem Zustand befindet,
ist ein gefahrloser Betrieb nicht mehr gewahrleistet. Stellen Sie folgende Mallnahmen sicher:
* Nehmen Sie das Gerat aulder Betrieb.
» Entfernen Sie das Gerat von der Messstelle.
» Sichern Sie das Gerat gegen unbeabsichtigte Inbetriebnahme.

Die folgenden Eigenschaften weisen darauf hin, dass ein gefahrloser Betrieb nicht mehr
gewabhrleistet ist:

» Das Gerat (Gehause oder Sicherheitsmessleitungen) weist sichtbare Beschadigungen auf
oder ist feucht.

» Die Isolation der Sicherheitsmessleitungen ist beschadigt.

» Das Gerat arbeitet nicht vorschriftsmaRig (z. B. Fehler bei Messungen).

» Erkennbare Folgen von langerer Einlagerung unter unzulassigen Bedingungen.
» Erkennbare Folgen von schweren Transportbeanspruchungen.

2.5 Besondere Gefahrenarten

A GEFAHR

Blanke Leiter oder Hauptleitungstrager

Lebensgefahr oder schwere Verletzungen durch Kontakt mit hoher elektrischer Spannung bei
Arbeiten um blanke Leiter oder Hauptleitungstrager.

» Beachten Sie einschlagige Vorschriften zur Arbeitssicherheit.

+ Falls erforderlich, verwenden Sie entsprechende Schutzausristung.

/A WARNUNG

Gefahrliche Spannung

Lebensgefahr oder schwere Verletzungen sind durch Kontakt mit hoher elektrischer Spannung
bei Arbeiten an spannungsfihrenden Komponenten oder Anlagen mdglich. Bereits Spannungen
ab 30 V-AC und 60 V-DC kénnen fur Menschen lebensgefahrlich sein.

» Beachten Sie einschlagige Vorschriften zur Arbeitssicherheit.
* Falls erforderlich, verwenden Sie entsprechende Schutzausristung.

14 BENNING PV 2 5278 /01/2024 de
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BENNING

3 Lieferumfang

Zum Lieferumfang des Gerats gehdren folgende Komponenten:

1 x Photovoltaiktester BENNING PV 2 (Artikelnummer: 050422)

1 x Transport- und Aufbewahrungstasche

2 x Sicherheitsmessleitung mit Prufspitze (I = 1,2 m) (rot / schwarz)

2 x Sicherheitskrokodilklemme (rot / schwarz)

2 x Sicherheitsmessleitung fur MC4-Steckverbinder (rot / schwarz)

2 x Sicherheitsmessleitung fir ,Sunclix“-Steckverbinder (rot / schwarz)
1 x USB-Verbindungskabel (USB-A-Stecker auf Mini-USB-B-Stecker)
6 x 1,5 V-Mignon-Batterie (AA, IEC LR6)

1 x Sicherung (F 500 mA, 1000 V, 10 kA, Artikelnummer: 749771, zur Erstbestliickung im
Geréat eingebaut)

1 x Kurzbedienungsanleitung

Optionales Zubehor

Stromzangenadapter BENNING CC 3 (Artikelnummer: 044038)
Wechselstrombereich: 0,2 ... 300 A

Gleichstrombereich: 0,2 ... 300 A

Einstrahlungs- und Temperaturmessgerat BENNING SUN 2 (Artikelnummer: 050420)
Messbereich solare Einstrahlung: 100 ... 1250 W/m?

Temperaturmessbereich: -30 ... 125 °C

Saugnapf-Temperaturfihler fir das BENNING SUN 2 zur Befestigung an der
PV-Modulriickseite (Artikelnummer: 050424)

PV-Modulhalterung fur das BENNING SUN 2 zur sicheren Befestigung am PV-Modul
(Artikelnummer: 050425)

40 m-Messleitung BENNING TA 5 (Artikelnummer: 044039)

Anschluss @ 4 mm-Sicherheitsprifbuchse / -stecker, | = 40 m, mit Aufwickler und
Handschlaufe

Prufplaketten ,Nachster Pruftermin®, 300 Stlck (Artikelnummer: 756212)
PC-Software ,BENNNING SOLAR Manager* (Artikelnummer 050423)

5278 /01/2024 de
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4.1 Gerateaufbau

4 Geratebeschreibung

4.1 Gerateaufbau
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Abb. 1: Gerateaufbau BENNING PV 2

1 |Geratevorderansicht Gerateoberseite
3 |Rote 4 mm-Prifbuchse ,+* Schwarze 4 mm-Prifbuchse ,-*
5 |Schwarze PV-Prifbuchse ,-* Rote PV-Prifbuchse ,+*

- - 8 |Taste ,Auto”

[N IE N \V)

9 |Taste ,Speichern® 10 |Taste ,Umschalten”

11 [Mini-USB-B-Schnittstelle 12 |Taste ,Messwertspeicher”
13 |Taste ,Viso* 14 |[NFC-Sensor

15 |Taste ,Nullabgleich® 16 |Taste ,Ris0"

17 |Taste ,Mode” 18 |Taste ,Rp"

19 |Digitalanzeige - |-

Gerateruickseite

 Batteriefach
* Hinweise und Informationen zum Gerat
» Seriennummer (Aufkleber, auf Innenseite des Batteriedeckels)
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BENNING

4.1 Gerateaufbau

Digitalanzeige

Die Digitalanzeige ist in verschiedene Bereiche aufgeteilt:

ﬁu Ree ¥ BBEB

= XRso Y BB88,

Errnr EFI{ETg:LIIE_ El EBB }5%

A=V * BBBBY:
Aam BBEEA&

©

SRSIRRCRCRS

Abb. 2: Digitalanzeige

Symbols wieder an.

1 |Warnsymbole 2 |Anzeige von Messfunktionen
3 |Anzeige von Messwerten und Einheiten 4 |U/I Kennliniensymbol
5 |Batteriezustand 6 |Anzeige fur Einstrahlungsanderung
7 |Speicherplatzanzeige, ,CIr- und 8 |Anzeige von Speicherfunktionen
»,NFC*-Anzeige
9 |Anzeige, dass eine Fehlermeldung 10 |Isolationsprifspannung
vorliegt
Beschreibung der Symbole (Warnungen):
Symbol Bedeutung
& Warnung vor heien Oberflachen.

Trennen Sie das Gerat bei eingeblendetem Symbol sofort vom
PV-Generator und schlie3en Sie dieses erst nach Erloschen des

erkennt (>30 V).

é Warnung vor gefahrlicher Spannung.

Hochspannungs-Kontrollanzeige: Blinkt, wenn das Gerat an den PV-
Sicherheitsmessleitungen das Anliegen einer geféhrlichen Spannung

ﬁ Beachten Sie die Hinweise in der Bedienungsanleitung, um Gefahren
zu vermeiden [ Seite 29].

Tab. 4: Symbole (Warnungen) auf der Digitalanzeige

5278 /01/2024 de BENNING PV 2
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Beschreibung der Messfunktionen:

4.1 Gerateaufbau

Symbol Benennung Funktion

@ Nullabgleich Nullabgleich aktiv

NULL

PE Schutzleiterwiderstands- Schutzleiterwiderstands-Messung aktiv
Messung

Riso Isolationswiderstands-Messung |Isolationswiderstands-Messung aktiv

+/- Polaritdtsanzeige Zeigt eine Verpolung der DC-Spannung
an den 4 mm-Prifbuchsen an.
Bei AC-Spannung wird abwechselnd ,+*
und ,-“ angezeigt.

+_ _+

Polaritadtsanzeige PV

Zeigt eine Verpolung der DC-Spannung
an den PV-Prifbuchsen an.

\'} Spannungsmessung Spannungsmessung aktiv
ﬁ LOCK Fortlaufende Messung aktiv
Stromzangenmessun Stromzangenmessung aktiv

Positives Ergebnis der
Isolationswiderstands-Messung

Der gemessene Isolationswiderstand
liegt innerhalb der voreingestellten
Grenzwerte.

Negatives Ergebnis
Isolationswiderstands-Messung

Der gemessene Isolationswiderstand
liegt auBerhalb der voreingestellten
Grenzwerte.

Einstrahlungsénderung

Blinkt wenn wahrend der |-U
Kennlinienmessung eine Anderung der
Einstrahlung >5 % festgestellt wurde.

> /<

AuRerhalb des Messbereichs

Der Messwert liegt auRerhalb des
Messbereichs [ Seite 27].

Tab. 5: Symbole (Messfunktionen) auf der Digitalanzeige

18
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BENNING

4.2 Funktionen

4.2

Funktionen

Ein- und Ausschalten

Mit den Tasten ,Re:“ und ,Mode*“ kdnnen Sie das Gerat ein- oder ausschalten (gleichzeitiges
Gedrlckthalten der beiden Tasten fir ca. 2 Sekunden). Das Gerat bestatigt jede Ein- und
Abschaltung mit einem Signalton.

Das Gerat schaltet sich nach der eingestellten Abschaltzeit selbsttatig aus (APO, Auto-Power-
Off, Werkseinstellung 1 Minute).

Datum und Uhrzeit

4.2.1

Das Geréat verfugt tber eine integrierte Echtzeituhr, damit Speichervorgange bzw.
Speicherplatze automatisch einen Datums- und Zeitstempel erhalten.

Sie kdnnen das Datum und die Uhrzeit manuell einstellen oder die Werte des BENNING SUN 2
werden optional automatisch ibernommen.

Messwertspeicher

Das Gerat kann bis zu 999 Displayanzeigen und I-U Kennlinien speichern. Abhangig von der
durchgefiihrten Messung werden pro Speicherplatz der Schutzleiterwiderstand, die
Leerlaufspannung, der Kurzschlussstrom, der Isolationswiderstand mit Prifspannung, die I-U
Kennlinie (Uypp, lyee, FF) oder der gemessene AC- / DC-Strom mit einem Datums- und
Zeitstempel gespeichert.

Messwerte speichern

Nachdem die Messung beendet ist, fragt das Gerat, Uber die Anzeige von ,Store?“ ob die
Messwerte gespeichert werden sollen.

Dricken Sie die Taste ,Speichern®, um die angezeigten Messwerte im ersten freien
Speicherplatz zu speichern. Eine erfolgreiche Speicherung wird mit dem Symbol ,STORE" auf
der Digitalanzeige bestatigt.

Der Speicherplatz unter dem die Messwerte gespeichert werden, wird auf der Digitalanzeige bei
der ,Speicherplatzanzeige® [ Seite 17] eingeblendet. Ein voller Messwertspeicher wird
akustisch Uber einen Signalton angezeigt.

Messwerte aufrufen

Dricken Sie die Taste ,Messwertspeicher”, um die gespeicherten Messwerte mit der
zugehorigen Speicherplatznummer wieder aufzurufen. Das Symbol ,RECALL® erscheint auf der
Digitalanzeige und die Speicherplatznummer wird angezeigt.

Durch erneutes Driicken der Taste ,Messwertspeicher wechseln Sie zum nachsten
Speicherplatz und durch Driicken der Taste ,Speichern“ wechseln Sie zum vorherigen
Speicherplatz.

I-U Kennlinie aufrufen

Sollte unter einer Speicherplatznummer eine I-U Kennlinie gespeichert sein, wird auf der
Digitalanzeige das Symbol ,Kennlinie eingeblendet. Durch Driicken der Taste ,Umschalten”
kénnen weitere Messwerte (V = Uypp, | = lyep, FF = Flllfaktor) aufgerufen werden. Mit der
Einblendung des Symbols ,NFC* auf der Digitalanzeige wird die I-U Kennlinie aus dem
Speicher in den NFC-Chip des Gerats geschrieben.

5278 /01/2024 de BENNING PV 2
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4.2 Funktionen

I-U Kennlinie auf dem Android-Endgerat anzeigen

Das Gerat verfugt tGber eine drahtlose NFC-Schnittstelle (Near Field Communication), um eine
I-U Kennlinie zu einem NFC-fahigen Android-Endgerat (Smartphone, Tablet) zu Gbertragen. Der
hierzu nétige NFC-Chip befindet sich unter dem NFC-Logo auf der Gehduseoberseite des
Gerats. Die Position der NFC-Antenne lhres Android-Gerates entnehmen Sie bitte der
zugehdrigen Anleitung.

Zur Anzeige der I-U Kennlinie [ Seite 40] bendtigen Sie die APP ,BENNING PV Link“, die Sie
kostenlos Uber den Google Play Store beziehen kénnen.

Messwertspeicher I6schen

1. Offnen Sie den Messwertspeicher. Betatigen Sie dazu die Taste ,Messwertspeicher.
Das Symbol ,RECALL" wird eingeblendet.

2. Zum Loéschen des kompletten Messwertspeichers betatigen Sie gleichzeitig die Tasten
,dmschalten“ und ,Messwertspeicher und halten diese gedrickt.

Das Symbol ,Clr.“ eingeblendet und ein Countdown von 5 bis 0 wird gestartet. Wenn Sie die
Tasten gedruckt halten bis der Zahler den Wert 0 erreicht, wird der Messwertspeicher geldscht.
Wenn Sie die Tasten vorher loslassen, wird die Lodschung des Messwertspeichers
abgebrochen.

Mittelwert aufrufen

Das Gerat bestimmt die Mittelwerte der Leerlaufspannung und des Kurzschlussstroms des
gesamten Messwertspeichers und speichert diese im Speicherplatz 0.

Wechseln Sie zum Speicherplatz 0, um die Mittelwerte aufzurufen. Das Symbol ,RECALL"
erscheint auf der Digitalanzeige und die Mittelwerte der Leerlaufspannung und des
Kurzschlussstroms werden angezeigt.

20
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4.2 Funktionen

4.2.2 Datenlogger und Treiber installieren

Um die Messwerte des Gerats lber die USB-Schnittstelle auf einem PC auszulesen, missen
Sie einmalig den Hardwaretreiber und das Programm ,BENNING SOLAR Datalogger” auf dem
PC installieren.

Voraussetzungen

» PC mit USB-A-Anschluss und ausreichend Speicherplatz

* Download des Hardwaretreibers und des Programms ,BENNING SOLAR Datalogger* von
der Produktseite des Gerats

http://tms.benning.de/pv2
» Entfernen Sie angeschlossene Sicherheitsmessleitungen.

Vorgehen

Installieren Sie den heruntergeladenen Hardwaretreiber auf Ihrem PC.

2. Installieren Sie das heruntergeladene Programm ,BENNING SOLAR Datalogger auf Ihrem
PC.

3. Verbinden Sie das Gerat Uber das USB-Verbindungskabel mit Ihrem PC.

Der Hardwaretreiber installiert sich auf einem freien COM-Port und bestatigt, sobald die
neue Hardware benutzt werden kann.

5278 /01/2024 de BENNING PV 2
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423

4.2 Funktionen

Messwerte uber USB-Schnittstelle auslesen

Sie konnen die Messwerte des Gerats tUber die USB-Schnittstelle auf einem PC auslesen und
als csv- oder txt-Datei speichern.

Voraussetzungen

» PC mit USB-A-Anschluss und ausreichend Speicherplatz
* Installierter Datenlogger und Treiber
» Entfernen Sie angeschlossene Sicherheitsmessleitungen.

Vorgehen
. Verbinden Sie das Gerat Uber das USB-Verbindungskabel mit Inrem PC.
2. Starten Sie das Programm ,BENNING SOLAR Datalogger*.
3. Klicken Sie unter Optionen auf ,COM-Ports aktualisieren“ und wahlen den entsprechenden
COM-Port aus.
Der verwendete COM-Port ist Giber den Gerate-Manager lhres Systems ersichtlich.
4. Klicken Sie auf ,Download”.
5. Betatigen Sie die Taste ,Messwertspeicher*.
Das Symbol ,RECALL" wird auf der Digitalanzeige eingeblendet.
6. Betatigen Sie die Taste ,Messwertspeicher* erneut fir >2 Sekunden bis der Download
erfolgt.
Der Messwertspeicher wird ausgelesen.
7. Speichern Sie die ausgelesenen Messwerte als csv- oder txt-Datei.
8. Um die Messreihe z. B. Uber ein Tabellenkalkulationsprogramm zu &ffnen, klicken Sie auf
,Offnen.
Die optionale PC-Software ,BENNNING SOLAR Manager“ [ Seite 15] ermdglicht die Prif-
berichtserstellung und die Dokumentation der Strom-Spannungs-/ Leistungskennlinie des PV
Generators.
22 BENNING PV 2 5278/ 01/2024 de
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4.2 Funktionen

Einschaltstrom hat den
Maximalwert von 15 A
Uberschritten. Die Messung
wurde abgebrochen.

HiOC

Die DC-Leerlaufspannung hat
den Maximalwert von 1 000 V
Uberschritten. Die Messung
wurde abgebrochen.

>10.00 kW
HiPr

Die DC-Leistung hat den
Maximalwert von 10 kW
Uberschritten. Die Messung
wurde abgebrochen.

4.2.4 Fehlermeldungen
Code Bedeutung AbhilfemaRnahme
FUSE Die verbaute Sicherung ist Wechseln Sie die Sicherung
defekt. des Gerats [ Seite 46].
HOt Die Elektronik des Gerats hat |Trennen Sie das Gerat vom
die maximal zulassige Messobjekt und lassen Sie
Temperatur erreicht. Die dieses abkulhlen.
Funktion des Gerats ist
eingeschrankt, bis das Gerat
abgekuhlt ist.
HiSC Der DC-Kurzschlussstrom oder|Fihren Sie die Messung
HiCu der kapazitatsbedingte innerhalb des zulassigen

Messbereichs durch.

disconnect

Trennen Sie das Gerat vom
PV Generator.

Do not USE Er 12

Das Gerat ist fehlerhaft.

Senden Sie das Gerat an
einen autorisierten Service-
Handler [ Seite 9] zurlck.

HOtF
FEt
rL 1, 2, 3 oder 4
Er1,2
FSc
CAL
EE Schalten Sie das Geréat aus
Pro und wieder ein. Wenn der
Fehler weiterhin besteht,
rF senden Sie das Gerat an einen
autorisierten Service-Handler
[ Seite 9] zurlick.
FAIL Die Speicherung ist Speichern Sie die Messwerte
fehlgeschlagen. erneut auf den nachsten freien
Store
Speicherplatz [ Seite 19].
nFC Die Speicherung im NFC-Chip |Entfernen Sie das NFC-fahige
FA IL ist fehlgeschlagen. Endgerat vom Geréat.
Store

Tab. 6: Fehlermeldungen
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Fehlermeldungen I-U Kennlinienmessung

4.2 Funktionen

Code Bedeutung AbhilfemaBnahme
<20 Die Messung besitzt weniger |FUhren Sie die Messung bei
Pt5 als 20 Messpunkte und ist stabiler Einstrahlung erneut
beeintrachtigt. durch.
>10 Die Messung ist aufgrund
Irr einer Anderung der
Einstrahlung (> 10 %)
beeintrachtigt.
Rtru Die Messung konnte nicht
CUru beendet werden.

Tab. 7: Fehlermeldungen |-U Kennlinienmessung

4.2.5 Automatische PV-Messung

Bei der automatischen PV-Messung gibt es 4 wahlbare Messmodi.

Messungen in den einzelnen Modi

Mode Messungen

1 * Vg Leerlaufspannung

ls,c Kurzschlussstrom

Rso Isolationswiderstand

Voc Leerlaufspannung
ls,c Kurzschlussstrom
I-U Kennlinie (Vyep, lyep, FF)

Ve Leerlaufspannung

ls,c Kurzschlussstrom

I-U Kennlinie (Vyep, lyep, FF)
Rso Isolationswiderstand

4 AC/ DC Betriebsstrom iber BENNING CC 3

Tab. 8: Messungen der 4 Modi

Anzeige der Modi

RPE ----0 RPE --==0 RPE ----0
\ m =Vnc Vv E- l._V_n_:I v a :rV_nc_I v- E.E Voo
rI _____ TTIIAL I --- -'IA:' rI_____'__'_:_:'E: =  {E10a.

“ R - mal = Rso__ - mgl oo™

! ! ] S
Abb. 3: Modi
1 |Anzeige im Mode 1 2 |Anzeige im Mode 2
3 |Anzeige im Mode 3 4 |Anzeige im Mode 4
24 BENNING PV 2 5278 /01/2024 de



Geratebeschreibung

BENNING

4.2 Funktionen

Anzeige im Mode 2 und 3

@

934 * 934 #
AV oAV T 5B
A L EZ208 A L 198%:

Abb. 4: Kennlinienmessung im Mode 2 und 3

1 |Anzeige wahrend der I-U Kennlinienmessung im Mode 2 und 3.
Der Balken lauft und das Kennliniensymbol blinkt.

2 |Anzeige nach Beendung der I-U Kennlinienmessung im Mode 2 und 3.
Das Kennliniensymbol wird dauerhaft angezeigt. Die Leerlaufspannung V,c und
der Kurzschlussstrom g werden eingeblendet.

Fullfaktor
Die Form des eingeblendeten Kennliniensymbols informiert Giber die Grole des gemessenen
Fuallfaktors.
Symbol Bedeutung

Fullfaktor > 60

N
A

Fallfaktor < 60

Tab. 9: Fullfaktor

Die folgende Formel dient der Bestimmung des Flillfaktors (FF):

Fillfaktor (FF) = (Uyee X lyep) / (U X lsic)

5278 /01/2024 de

BENNING PV 2

25



BENNING

Geratebeschreibung

4.2 Funktionen

4.2.6 BENNING SUN 2

Das Einstrahlungs- und Temperaturmessgerat BENNING SUN 2 ist ein optionales Zubehdr. Im
Modus 1,2 und 3 der Automatischen PV-Messung sendet das BENNING SUN 2 folgende
Messwerte per Funk an das Gerat:

» Solare Einstrahlung (W/m?)
* PV-Modultemperatur

» Umgebungstemperatur

» Datums- und Zeitstempel

Anzeige auf der Digitalanzeige des Gerats

* In Funkreichweite wird der Messwert der solaren Einstrahlung (W/m?) angezeigt.
» AuBerhalb der Funkreichweite blinkt das Symbol ,W/m**.

* Aulerhalb des Messbereiches der solaren Einstrahlung wird das Symbol ,- - - -
eingeblendet.

Synchronisation von Datum und Uhrzeit

Wenn sich das Gerat in Funkverbindung mit dem BENNING SUN 2 befindet und fir Datum und
Uhrzeit eine Abweichung groRRer 1 Minute feststellt, Gbernimmt das Gerat nach ca.
10 Sekunden automatisch das Datum und die Uhrzeit des BENNING SUN 2.

BENNING SUN 2 (Primary) — BENNING PV 2 (Secondary)
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4.3 Messbereiche

4.3 Messbereiche

Messgenauigkeit

Die Messgenauigkeit wird als Summe der folgenden Werte angegeben:
» Relativer Anteil des Messwerts
» Anzahl von Digit (Zahlenschritte der letzten Stelle)

Die angegebene Messgenauigkeit gilt bei einer Temperatur von 24 °C +6 °C und einer relativen
Luftfeuchtigkeit kleiner 80 %.

4.3.1 Widerstandsbereiche

Schutzleiterwiderstand R,

Messbereich Auflésung Messgenauigkeit

0,05...199 Q Max. 0,01 Q +(2 % + 2 digit)

Tab. 10: Messbereich zur Messung des Schutzleiterwiderstands Rq¢
* Prufstrom: >200 mA (2 Q)
» Leerlaufspannung: >4 V
* Anzahl der Wiederholungsprifungen (IEC 61557-2): Ca. 4 000

Isolationswiderstand R,

Messbereich Auflésung Messgenauigkeit
0,2 ... 100 MQ Max. 0,01 MQ (5 % + 5 digit)
101 ... 199 MQ 1 MQ (10 % + 5 digit)
Tab. 11: Messbereich zur Messung des Isolationswiderstands R,

Messbereich Auflosung Messgenauigkeit
0,05 ... 300 MQ Max. 0,01 MQ +(5 % + 5 digit)

Tab. 12: Messbereich zur Messung des Isolationswiderstands R s, 2-Polig
* Prufspannung: 250, 500 oder 1 000 V-DC (positive Abweichung bis zu 20%)
» Prifstrom: >1 mA, <2 mA bei Kurzschluss
* Anzahl der Wiederholungsprifungen (IEC 61557-2): Ca. 4 000

Viso Grenzwert des Isolationswiderstands
250V 0,5 MQ
500 V 1,0 MQ
1000V 1,0 MQ

Tab. 13: Voreingestellte Grenzwerte des Isolationswiderstands
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4.3 Messbereiche
4.3.2 Spannungsbereiche

Leerlaufspannung V. des PV-Moduls oder PV-Strangs

Messbereich Auflésung Messgenauigkeit
50...1000V 0,1V 1(0,5 % + 2 digit)

Tab. 14: Messbereich zur Messung der Leerlaufspannung V. des PV-Moduls oder PV-Strangs

Spannung uber 4 mm-Priifbuchsen

Messbereich Auflésung Messgenauigkeit
(AC: 50 ... 60 Hz, DC)
30 ... 440 V-AC / V-DC 1V (5 % + 2 digit)

Tab. 15: Messbereich zur Messung der Spannung Uber die 4 mm-Prifbuchsen

4.3.3 Strombereiche

Kurzschlussstrom I des PV-Moduls oder PV-Strangs

Messbereich Auflésung Messgenauigkeit
0,5...14,99 A 0,01 A (1 % + 2 digit)

Tab. 16: Messbereich zur Messung des Kurzschlussstroms |s:. des PV-Moduls oder PV-Strangs

Strom mit Stromzangenadapter BENNING CC 3 (optional)

Messbereich Auflésung Messgenauigkeit
(AC: 50 ... 60 Hz, DC)
0,1...40 A-AC/A-DC 0,1A +(5 % + 2 digit)

Tab. 17: Messbereich zur Messung des Stroms Uber den Stromzangenadapter BENNING CC 3 (optional)
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5.1 Voraussetzungen fur Prifungen und Messungen

5 Bedienen

Sie kénnen mit dem Gerat verschiedene Prufungen oder Messungen durchfuhren.

5.1 Voraussetzungen fur Prufungen und Messungen

Beachten Sie fir die Prifungen und Messungen die folgenden grundsatzlichen
Voraussetzungen:

» Trennen Sie vor Prifungen und Messungen den PV-Generator allpolig vom
PV-Wechselrichter. Der PV-Generator muss von der elektrischen Hauptversorgung isoliert
sein. Weder Plus- noch Minuspol des PV-Generators diurfen geerdet sein.

+ Stellen Sie sicher, dass alle Schaltgerate und Trennvorrichtungen geéffnet sind und alle
PV-Strange gegeneinander isoliert sind.

» Beachten Sie, dass der PV-Generator die maximale Leerlaufspannung von 1 000 V, den
maximalen Kurzschlussstrom von 15 A und die maximale DC-Leistung (P = V¢ X lsc) von
10 KW nicht Uberschreiten darf.

* Fahren Sie die Prifungen und Messungen nur am einzelnen PV-Strang durch.
» Im PV-Generator sind keine Leistungsoptimierer verbaut.

» Schliel3en Sie das Gerat ausschliel3lich gemalR dem Anschlussbild der zugehdrigen Prufung
oder Messung an.

» Verwenden Sie die PV-Priifbuchsen ausschlief3lich fiir die Kontaktierung mit einem PV-
Modul / PV-Strang.

* Verwenden Sie nur zugelassene Sicherheitsmessleitungen [ Seite 30].

» Trennen Sie fur die jeweilige Prifung oder Messung nicht bendtigte
Sicherheitsmessleitungen vom Geréat.

» Beachten Sie vorhandene Storquellen. Starke Stérquellen in der Nahe des Gerats kdnnen
zu instabiler Anzeige und zu Messfehlern flhren.

» Trennen Sie das Gerat direkt nach beendeter Prifung und Messung und auch wahrend der
Abkuhlphase vom Prifobjekt.

A GEFAHR

Maximal zuldssige Spannung
Lebensgefahr oder schwere Verletzungen durch Kontakt mit hoher elektrischer Spannung.

* Verwenden Sie das Gerat nur in Stromkreisen bis zur Uberspannungskategorie CAT Ill mit
maximal 300 V (4 mm-Prufbuchsen) oder der Uberspannungskategorie CAT | mit maximal
1000 V Leiter gegen Erde (PV-Prifbuchsen).
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5.2 Sicherheitsmessleitungen anschlielen

5.2 Sicherheitsmessleitungen anschlieBRen
Fir bestimmte Prifungen und Messungen missen Sie die Sicherheitsmessleitungen am Gerat
anschlief3en.

Voraussetzungen

» Beachten Sie die Voraussetzungen fur die Messung [ Seite 29].
* Sicherheitsmessleitungen

Die Sicherheitsmessleitungen missen fur das Gerat zugelassen sein (z. B.
Sicherheitsmessleitungen im Lieferumfang) und sich in technisch einwandfreiem und
betriebssicherem Zustand befinden.

Uberpriifen Sie die Angaben fiir Nennspannung und Nennstrom.
Uberpriifen Sie die Isolation der Sicherheitsmessleitungen.
Prufen Sie die Sicherheitsmessleitungen auf Durchgang.
Sondern Sie defekte Sicherheitsmessleitungen aus.

« Aufsteckkappen (abhéngig von der Uberspannungskategorie)

» Berlhren Sie die Sicherheitsmessleitungen wahrend Prifungen und Messungen nur im
Handbereich.

/A WARNUNG

Gefahrliche Spannung

Lebensgefahr oder schwere Verletzungen sind durch Kontakt mit hoher elektrischer Spannung
bei falscher Bedienung moglich.

» Berlhren Sie die Sicherheitsmessleitungen nicht an den blanken Messspitzen bzw. an den
blanken Kontakten der optionalen Krokodilklemmen, sondern nur im Handbereich.

» Beachten Sie, dass wahrend der Isolationswiderstandsmessung gefahrliche
Prifspannungen am Gerat anliegen kdnnen. Diese kdnnen bei kontaktierten Sicherheits-
messleitungen auch am Messstromkreis anliegen.

» Stecken Sie die Sicherheitsmessleitungen in die entsprechend gekennzeichneten
Messbuchsen am Gerat und kontrollieren Sie den festen Sitz.

» Verwenden Sie nur zugelassene Sicherheitsmessleitungen.

* Montieren Sie die Aufsteckkappen auf die Kontaktspitzen der Sicherheitsmessleitungen
(Stromkreise der Uberspannungskategorie CAT IIl oder V).

» Entfernen Sie beim Trennen des Messstromkreises immer zuerst die spannungsfihrende
Sicherheitsmessleitung (Phase) und dann die Null-Sicherheitsmessleitung von der
Messstelle.

Vorgehen — 4 mm-Sicherheitsmessleitungen
1. Stecken Sie die schwarze Sicherheitsmessleitung in die schwarze 4 mm-Buchse ,-“ am
Gerat.
2. Stecken Sie die rote Sicherheitsmessleitung in die rote 4 mm-Buchse ,+“ am Gerat.

3. Messungen oder Priifungen in Stromkreisen der Uberspannungskategorie CAT IlI:
Montieren Sie die Aufsteckkappen auf die Kontaktspitzen der Sicherheitsmessleitungen.

30 BENNING PV 2 5278 /01/2024 de



Bedienen BENNINE

5.3 Konfigurieren

Vorgehen — PV-Sicherheitsmessleitungen

1. Stecken Sie die schwarze PV-Sicherheitsmessleitung in die schwarze PV-Prifbuchse am
Gerat.

2. Stecken Sie die rote PV-Sicherheitsmessleitung in die rote PV-Prifbuchse am Gerat.

5.3 Konfigurieren

5.3.1 Auto-Power-Off (APO) einstellen

Vorgehen
Schalten Sie das Gerat aus.
2. Drucken und halten Sie die Taste ,Nullabgleich® wahrend der gesamten Einstellung
gedruckt und driicken Sie gleichzeitig die beiden Tasten ,R s und ,Mode*.
Die Digitalanzeige zeigt in der ersten Zeile ,OFF“ und in der zweiten Zeile die Abschaltzeit
in Minuten an.
3. Um die Abschaltzeit zu erhdhen, driicken Sie die Taste V0" (1 ... 10 min).
4. Um die Einstellungen zu speichern, lassen Sie die Taste ,Nullabgleich® los.
5.3.2 Datum und Uhrzeit einstellen
Vorgehen

Schalten Sie das Geréat aus.

2. Drucken und halten Sie die Taste ,Messwertspeicher gedriickt und driicken Sie gleichzeitig
die beiden Tasten ,R" und ,Mode".

Das Datums- und Uhrzeitformat wird wie folgt angezeigt:
— MM.DD (Monat: 1... 12, Tag: 1 ... 31)
— YYYY (Jahr)
— HH.mm (Stunden: 0 ... 23, Minuten: 0 ... 59)
— SS (Sekunden: 0 ... 59)
3. Drlcken Sie die Taste Ry, um ein Datums- oder Uhrzeitfeld anzuwahlen.
Ein blinkendes Feld verdeutlicht, dass dieses Feld eingestellt werden kann.

4. Driucken Sie die Taste ,Speichern®, um den Wert zu erhéhen oder die Taste
.Messwertspeicher”, um den Wert zu verringern.

Mit jeder Anderung wird das Sekundenfeld auf Null gesetzt.
5. Um die eingegeben Werte zu speichern, schalten Sie das Gerat aus.
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5.4 Nullabgleich der 4 mm-Sicherheitsmessleitungen durchfiihren_PV2

5.4 Nullabgleich der 4 mm-Sicherheitsmessleitungen
durchfuhren_PV2

Fihren Sie vor einer Schutzleiterwiderstands-Messung (Rgg) mit neuen
Sicherheitsmessleitungen einen Nullabgleich durch.

Voraussetzungen

» Zugelassene Sicherheitsmessleitungen
» Beachten Sie die Voraussetzungen fir die Messung [ Seite 29].

:HDZ——I—I

Abb. 5: Nullabgleich der 4 mm-Sicherheitsmessleitungen

Vorgehen

1. SchlieRen Sie die 4 mm-Sicherheitsmessleitungen am Gerat an [ Seite 30].

2. SchlieBen Sie die beiden Messspitzen der 4 mm-Sicherheitsmessleitungen durch
Kontaktieren kurz und starten Sie den Nullabgleich, indem Sie die Taste ,Nullabgleich®
drticken, bis das Symbol ,Nullabgleich auf der Digitalanzeige eingeblendet wird.

Beachten Sie, dass der Messleitungswiderstand bis zu 10 Q kompensiert werden kann.
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5.5 Schutzleiterwiderstand messen

Voraussetzungen

» Beachten Sie die Voraussetzungen fir die Messung [ Seite 29].
» Zugelassene Sicherheitsmessleitungen
» Zugehdrige Messbereiche [ Seite 27]

 Im fehlerfreien Zustand des PV-Moduls / PV-Strangs liegt an den Messpunkten keine
Spannung an.

Wenn bei der Messung eine Spannung groRer 30 V an den Prufspitzen anliegt, wird die
Messung blockiert. Bei einer anliegenden Spannung kleiner 30 V kann eine niederohmige
Spannungsquelle die eingebaute Sicherung im Gerat auslésen [ Seite 46].

Vorgehen — Einzelmessung

Schlieen Sie die 4 mm-Sicherheitsmessleitungen am Gerat an [ Seite 30].

Nur bei neuen Sicherheitsmessleitungen: Fihren Sie einen Nullabgleich durch [ Seite 32].
Kontaktieren Sie die 4 mm-Sicherheitsmessleitung mit den Messpunkten.

Dricken Sie die Taste ,Rp“ und lesen Sie den Messwert an der Digitalanzeige ab.

A

Um den Messwert auf den nachsten freien Speicherplatz zu speichern, driicken Sie die
Taste ,Speichern®.

Vorgehen - Fortlaufende Messung

1. SchlieRen Sie die 4 mm-Sicherheitsmessleitungen am Gerat an [ Seite 30].
2. Nur bei neuen Sicherheitsmessleitungen: Fihren Sie einen Nullabgleich durch [ Seite 32].
3. Kontaktieren Sie die 4 mm-Sicherheitsmessleitung mit den Messpunkten.
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5.6

5.6 Automatische PV-Messung durchfiihren

Dricken und halten Sie die Taste ,Rpc* gedriickt, bis das Symbol ,R.: LOCK® eingeblendet
wird.

Der gemessene Schutzleiterwiderstand Ry wird fortlaufend auf der Digitalanzeige
angezeigt.

Um die fortlaufende Messung zu beenden, driicken Sie die Taste ,Rq".

Automatische PV-Messung durchfuhren

Voraussetzungen

Vorgehen

1.
2.

Beachten Sie die Voraussetzungen fur die Messung [/ Seite 29].

Die DC-Polaritat ist korrekt und die DC-Spannung liegt im Bereich zwischen 5 und 1 000 V.
Zugehorige Messbereiche [ Seite 27]

Stabile Strahlungsbedingungen

Zugelassene Sicherheitsmessleitungen

Zur Messung einer |-U Kennlinie (Prifablauf/ Mode 2 + 3 ) muss das Gerat mit dem
BENNING SUN 2 gekoppelt sein.

N
Abb. 7: Automatische PV-Messung

Schlieen Sie die PV Sicherheitsmessleitungen am Gerat an.

Kontaktieren Sie die PV Sicherheitsmessleitungen mit dem einzelnen PV Modul oder dem
einzelnen PV Strang.

Stellen Sie sicher, dass die jeweiligen Sicherheitsmessleitungen sicher mit dem PV
Generator kontaktiert sind.

Wenn DC Spannung an den PV Sicherheitsmessleitungen anliegt, erfolgt die Messung der
PV Leerlaufspannung automatisch.

34
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5.6 Automatische PV-Messung durchfiihren

Ergebnis

3. SchlieRen Sie die rote 4 mm Sicherheitsmessleitung am Geréat an.

4. Kontaktieren Sie die rote 4 mm-Sicherheitsmessleitung mit einem Metallteil (Rahmen oder
Montagesystem) des PV Generators.

Wenn der PV Generator ordnungsgemaf geerdet ist, kdnnen Sie den Isolationswiderstand
alternativ gegen eine sichere Erdverbindung (z. B. Potentialausgleichsschiene) messen.

Wenn der PV Generator nicht geerdet ist, messen Sie den Isolationswiderstand zuerst
gegen ein Metallteil (Rahmen oder Montagesystem) des PV-Generators und anschliel3end
gegen eine sichere Erdverbindung (z. B. Potentialausgleichsschiene).

5. Wahlen Sie die gewlinschte Isolationsprifspannung 250 V DC, 500 V DC oder 1000 V DC
aus. Driicken Sie dazu die Taste ,VISO®, bis die gewlinschte Isolationsprifspannung auf
der Digitalanzeige eingeblendet wird.

6. Wahlen Sie uber die Taste ,Mode” den gewlinschten Prifablauf (Mode) aus.
7. Starten Sie den gewahlten Modus. Dricken Sie dazu die Taste ,Auto®.

Wird wahrend der Messung eine Anderung der Einstrahlung um mehr als 5 % festgestellt, blinkt
das Symbol ,Einstrahlungsabweichung®.

Die Form des eingeblendeten Kennliniensymbols informiert Uber die Gré3e des gemessenen
Fullfaktors [+ Seite 25] und weist somit auf ein mégliches Problem des PV-Generators hin.

Uber die Taste ,Umschalten* kann die Spannung (V = Uyep) und der Strom (I = lpp) am
Maximum Power Point (MPP) sowie der Fullfaktor (FF) eingeblendet werden.

Wenn die Messung abgeschlossen ist, werden die Messwerte fur ca. 20 Sekunden oder bis zu
einem Tastendruck auf der Digitalanzeige angezeigt.

Wenn der gemessene Isolationswiderstand oberhalb der voreingestellten Grenzwerte liegt,
erscheint auf der Digitalanzeige neben dem Messwert das Symbol ~/ Wenn der Messwert

unterhalb der Grenzwerte liegt, erscheint das Symbol X

Um den Messwert auf den nachsten freien Speicherplatz zu speichern, driicken Sie die Taste
~Speichern®.
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5.7 Gleich- und Wechselspannung messen

5.7 Gleich- und Wechselspannung messen
Uber die 4 mm-Sicherheitsmessleitungen kdnnen Sie Gleichspannung und Wechselspannung
messen.

Voraussetzungen

» Beachten Sie die Voraussetzungen fur die Messung [ Seite 29].
» Zugelassene Sicherheitsmessleitungen
» Zugehorige Messbereiche [ Seite 27]

Abb. 8: Gleich- und Wechselspannungsmessung

Vorgehen

SchlieRen Sie die 4 mm-Sicherheitsmessleitungen am Gerat an [ Seite 30].

2. Kontaktieren Sie die 4 mm-Sicherheitsmessleitungen mit den Messpunkten und lesen Sie
den Messwert an der Digitalanzeige ab.

3. Um den Messwert auf den nachsten freien Speicherplatz zu speichern, driicken Sie die
Taste ,Speichern®.
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5.8 Strom messen mit optionalem BENNING CC 3

Das Gerat kann mit dem optionalen AC- / DC-Stromzangenadapter BENNING CC 3 den
Betriebsstrom einer PV-Anlage messen.

Voraussetzungen
* BENNING CC 3 (optionales Zubehor)
» Beachten Sie die Angaben in der Bedienungsanleitung des BENNING CC 3.
» Beachten Sie die Voraussetzungen fir die Messung [ Seite 29].
» Zugelassene Sicherheitsmessleitungen

» Zugehorige Messbereiche [ Seite 27]
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Abb. 9: Strommessung mit optionalem BENNING CC 3

Vorgehen

. Schlief3en Sie den BENNING CC 3 an die 4 mm-Prifbuchsen des Gerats an.
2. Schalten Sie den BENNING CC 3 ein und stellen Sie den 40 A-Bereich ein.

Schalten Sie das Gerat ein und wahlen Sie den Mode 4 aus. Betatigen Sie dazu die Taste
,Mode"® bis der Mode 4 mit dem Symbol fir die Stromzangenmessung eingeblendet wird.

4. Fur Gleichstrommessungen (DC) driicken Sie die Taste ,Nullabgleich® am BENNING CC 3,
bis auf der Digitalanzeige des Gerats ein Stromwert von ca. 0 A angezeigt wird.

5. Legen Sie den Stromzangenadapter um den einadrigen, stromdurchflossenen Leiter und
lesen Sie den gemessenen Stromwert an der Digitalanzeige ab.

6. Um den aktuellen Messwert auf den nachsten freien Speicherplatz zu speichern, driicken
Sie die Taste ,Speichern®.
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5.9 Isolationswiderstand messen

Isolationswiderstand messen

Voraussetzungen

» Beachten Sie die Voraussetzungen fir die Messung [ Seite 29].

» Zugelassene Sicherheitsmessleitungen

» Zugehdrige Messbereiche [ Seite 27]

* Im fehlerfreien Zustand des PV-Moduls / PV-Strangs liegt an den Messpunkten keine

Spannung an.

Wenn bei der Messung eine Spannung gréRer 30 V an den Prufspitzen anliegt, wird die
Messung blockiert. Bei einer anliegenden Spannung kleiner 30 V kann eine niederohmige
Spannungsquelle die eingebaute Sicherung im Gerat auslésen [ Seite 46].

=/Rso > 3ID00ma
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Abb. 10: IsolationgvT(jersféﬁd messen

Vorgehen — Einzelmessung

2B

Schlieen Sie die 4 mm-Sicherheitsmessleitungen am Gerat an [ Seite 30].

Nur bei neuen Sicherheitsmessleitungen: Fiihren Sie einen Nullabgleich durch [ Seite 32].
Kontaktieren Sie die 4 mm-Sicherheitsmessleitung mit den Messpunkten.

Wahlen Sie die gewlinschte Prifspannung aus. Driicken Sie dazu die Taste ,\V qc.

Dricken Sie die Taste ,Riso" und lesen Sie den Messwert an der Digitalanzeige ab.

Um den Messwert auf den nachsten freien Speicherplatz zu speichern, driicken Sie die
Taste ,Speichern®.

38

BENNING PV 2 5278 /01/2024 de



Bedienen

BENNING

5.9 Isolationswiderstand messen

Vorgehen — Fortlaufende Messung

2B

Schlieen Sie die 4 mm-Sicherheitsmessleitungen am Gerat an [ Seite 30].

Nur bei neuen Sicherheitsmessleitungen: Fihren Sie einen Nullabgleich durch [ Seite 32].

Kontaktieren Sie die 4 mm-Sicherheitsmessleitung mit den Messpunkten.
Wahlen Sie die gewlinschte Prifspannung aus. Driicken Sie dazu die Taste ,V q.
Dricken Sie die Taste ,R,so“ und lesen Sie den Messwert an der Digitalanzeige ab.

Dricken und halten Sie die Taste ,R,so" gedriickt, bis das Symbol ,LOCK* eingeblendet
wird.

Der gemessene Schutzleiterwiderstand R,s, wird fortlaufend auf der Digitalanzeige
angezeigt.

Um die fortlaufende Messung zu beenden, driicken Sie die Taste ,R;so”

Um den Messwert auf den nachsten freien Speicherplatz zu speichern, driicken Sie die
Taste ,Speichern®.
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5.10 I-U Kennlinie - Anzeige auf Android-Engeraten

5.10 I-U Kennlinie - Anzeige auf Android-Engeraten

Das Gerat verfugt Uber eine drahtlose NFC-Schnittstelle, um eine I-U Kennlinie zu einem NFC-
fahigen Android-Endgerat zu tGbertragen.

Voraussetzungen

+ Entfernen Sie Schutztaschen oder Hillen an Ihrem Android-Endgerat.
+ Die Funktion ,Beam®ist an Ihrem Android-Endgerate ausgeschaltet.
» Die App ,BENNING PV Link" ist auf lhrem Endgeréat installiert.

Ty
BENNING PV 2

Abb. 11:1-U Kennlinie auf dem Android-Endgerat

Vorgehen

Rufen Sie einen Speicherplatz im Messwertspeicher auf (RECALL) [ Seite 19].
2. Schalten Sie die Digitalanzeige um, um die Kennliniendaten in der NFC-Chip zu schreiben.

3. Wenn das Symbol ,NFC* ausgeblendet wird, halten Sie die NFC-Antenne |hres Android-
Gerates ruhig Uber das NFC-Logo auf der Gehauseoberseite des Gerats.

Die I-U Kennlinie wird auf das Android-Gerat Ubertragen und angezeigt.

Sollten Sie die Position der NFC-Antenne lhres Android-Gerates nicht bestimmen kdnnen,
bewegen Sie das Android-Endgerat langsam Uber die NFC-Schnittstelle des Gerats.

40 BENNING PV 2 5278 /01/2024 de



BENNING

Bedienen

5.11 BENNING SUN 2 (optional)

5.11 BENNING SUN 2 (optional)
5111 Gerat mit BENNING SUN 2 koppeln

Voraussetzungen

» BENNING SUN 2 (optionales Zubehor)
» Beachten Sie die Angaben in der Bedienungsanleitung des BENNING SUN 2.
» Keine elektrischen Gerate in unmittelbarer Umgebung

Vorgehen

Schalten Sie das Gerat und das BENNING SUN 2 aus.

2. Dricken und halten Sie gleichzeitig die beiden Tasten ,Temperatur” und ,Neigungswinkel®
am BENNING SUN 2 sowie die beiden Tasten ,R;so“ und ,Mode” am Gerat fir ca.
2 Sekunden gedriickt, bis diese gekoppelt sind.

Das Geréat signalisiert die erfolgreiche Kopplung Uber einen Signalton und blendet in der
Digitalanzeige die Seriennummer des gekoppelten BENNING SUN 2 sowie das Symbol
W/ m* ein. Die Kopplung bleibt bis zur Entkopplung bestehen.

5.11.2 Gerat vom BENNING SUN 2 entkoppeln

Voraussetzungen
» Gekoppeltes BENNING SUN 2 (optionales Zubehor)

Vorgehen

1. Schalten Sie das Gerat aus.

2. Drucken und halten Sie gleichzeitig die beiden Tasten ,R s und ,Mode* am Gerat fir ca.
10 Sekunden gedriickt, bis das BENNING SUN 2 entkoppelt ist.

Das Gerat signalisiert die erfolgreiche Entkopplung Uber einen Signalton und blendet in der
Digitalanzeige die Seriennummer des zuvor gekoppelten BENNING SUN 2 sowie das
Symbol ,W/m?* aus.
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5.11.3 Funkubertragung des BENNING SUN 2 aktivieren oder
deaktivieren

Voraussetzungen

* Gekoppeltes BENNING SUN 2 (optionales Zubehor)

823 *

LA I i IV

L. 8.10a

w/Rso > 199yq
3

L\\\\ /,/
Abb. 12: Funkverbindung zum BENNING SUN 2

Vorgehen
Driicken und halten Sie gleichzeitig die beiden Tasten ,Temperatur‘ und ,HOLD" am
BENNING SUN 2 gedriickt, bis die Funklbertragung aktiviert bzw. deaktiviert ist.

Das BENNING SUN 2 signalisiert eine aktivierte Funkibertragung durch ein blinkendes Dreieck
auf der Digitalanzeige.
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6.1 Wartungsplan

6

Instandhalten

Das Batteriefach darf fur Wartungsarbeiten geéffnet werden. Ansonsten gibt es im Gerat keine
Komponenten, die Sie austauschen kdénnen.

/A WARNUNG

Offnen des Gerits

Lebensgefahr oder schwere Verletzungen sind durch Kontakt mit hoher elektrischer Spannung
beim Offnen des Gerats mdglich. Das Gerat kann beschadigt werden.

+ Machen Sie das Gerat vor dem Offnen des Batteriefachs spannungsfrei.
- Offnen Sie nicht das Gerat (Batteriefach ausgenommen).

» Wenden Sie sich fur Reparaturen an lhren Handler oder das Retourenmanagement
[ Seite 9].

6.1

6.2

Vorgehen

Wartungsplan

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick lber alle Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten, die Sie dauerhaft oder in regelmaRigen Abstanden durchfiihren
mussen.

Intervall MaBnahmen

RegelmaRig, bei Bedarf » Gerat reinigen [ Seite 44]

Bei Bedarf » Batterien wechseln [ Seite 45]
Alle 12 Monate » Gerat kalibrieren [ Seite 46]

Tab. 18: Wartungsplan

Spannungsfreiheit herstellen

Wenn Sie das Batteriefach fur Instandhaltungsarbeiten 6ffnen wollen, missen Sie das Gerat
vorher spannungsfrei machen.

1. Entfernen Sie das Gerat von der Messstelle.
2. Entfernen Sie die Sicherheitsmessleitungen vom Gerét.
3. Schalten Sie das Geréat aus.
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6.3 Gerat reinigen

6.3 Gerat reinigen

Reinigen Sie das Gerat regelmaflig und bei Bedarf. Achten Sie darauf, dass das Batteriefach
und die Batteriekontakte nicht durch auslaufendes Batterie-Elektrolyt verunreinigt werden.

Voraussetzungen

» Sauberes und trockenes Tuch oder spezielles Reinigungstuch
» Spannungsfreies Gerat [ Seite 43]

ACHTUNG

Falsche Reinigungsmittel

Durch die Verwendung falscher Reinigungsmittel kann das Gerat beschadigt werden.
* Verwenden Sie keine Losungs-, Scheuer- oder Poliermittel.

Vorgehen

1. Reinigen Sie das Gerat auerlich mit einem sauberen und trockenen Tuch oder einem
speziellen Reinigungstuch.

2. Kontrollieren Sie das Batteriefach. Beachten Sie zum Offnen und SchlieRen des
Batteriefachs das Vorgehen im Kapitel ,Batterien wechseln® [ Seite 45].

3. Wenn Elektrolytverunreinigungen oder weilRe Ablagerungen im Bereich der Batterien oder
des Batteriefachs vorhanden sind, reinigen Sie die Batterien und diese Bereiche mit einem
sauberen und trockenen Tuch. Falls erforderlich, wechseln Sie die Batterien [ Seite 45].
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6.4 Batterien wechseln

Das Gerat wird durch Batterien gespeist. Wenn die Batterien entladen sind, wechseln Sie diese.

Voraussetzungen

» Entladene Batterien im Gerat (Batteriesymbol auf der Digitalanzeige ist dauerhaft
eingeblendet)

* 6 neue 1,5 V-Mignon-Batterien (AA)

» Spannungsfreies Gerat [ Seite 43]

» Passender Schlitzschraubendreher

Abb. 13: Batteriewechsel (beispielhaft)

1 |Batteriedeckel 2 |Schlitzschraube zur Offnung des
Batteriedeckels
3 |Batterien 4 |Sicherung
Vorgehen

1. Legen Sie das Gerat auf die Vorderseite (rutschfester Untergrund).
2. Ldsen Sie die Schraube des Batteriedeckels.
3. Heben Sie den Batteriedeckel vom Gerat ab.
4. Entnehmen Sie die entladenen Batterien aus dem Batteriefach und entsorgen Sie diese

ordnungsgemal [ Seite 49].
5. Setzen Sie die neuen Batterien polrichtig in das Batteriefach ein.
6. Setzen Sie den Batteriedeckel wieder ein und ziehen Sie die Schraube an.
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6.5 Gerat kalibrieren

Benning garantiert die Einhaltung der in dieser Bedienungsanleitung aufgefiihrten technischen
Spezifikationen und Genauigkeitsangaben fir das erste Jahr nach dem Auslieferungsdatum.

Um die angegebenen Genauigkeiten der Messergebnisse zu erhalten, lassen Sie das Gerat
jahrlich durch den BENNING Service [ Seite 9] kalibrieren.

http://calibration.benning.de

6.6 Sicherung wechseln

Das Gerét wird durch eine Sicherung vor Uberlast geschiitzt. Wenn die Sicherung defekt ist,
wechseln Sie diese.

Voraussetzungen

Vorgehen

Defekte Sicherung im Gerat
Der Fehlercode ,FUSE" weist auf eine defekte Sicherung hin.

Geoffneter Batteriedeckel (beachten Sie dazu das Vorgehen zum Batterien wechseln
[ Seite 45])

Neue Sicherung vom Typ F 500 mA, 1000 V, 1 kA oder besser, d = 6,3 mm, | = 32 mm,
(z. B. Artikelnummer: 749771)

Spannungsfreies Gerat [ Seite 43]
Passender Schlitzschraubendreher
Beachten Sie die Abbildung zum Batteriewechsel [ Seite 45].

Heben Sie ein Ende der defekten Sicherung seitlich mit einem Schlitzschraubendreher aus
dem Sicherungshalter.

Entnehmen Sie die defekte Sicherung aus dem Sicherungshalter und entsorgen Sie diese
ordnungsgemal [ Seite 49].

Setzen Sie die neue Sicherung ein und ordnen Sie diese mittig im Sicherungshalter an.
Setzen Sie den Batteriedeckel wieder ein und ziehen Sie die Schraube an.
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7

Technische Daten

Schutzklasse Il (doppelte oder verstarkte Isolierung)
Verschmutzungsgrad 2
Schutzart IP 40

(DIN VDE 0470-1, IEC / EN 60529)

1. Kennziffer: 4 = Schutz gegen Zugang zu
gefahrlichen Bauteilen und Schutz gegen feste
Fremdkorper (>1,0 mm Durchmesser)

2. Kennziffer: 0 = Kein Wasserschutz

Uberspannungskategorie

* PV-Priufbuchsen: CAT | 1000V gegen
Erde

¢ 4 mm-Prifbuchsen: CAT | 1000 V, CAT lll
300 V gegen Erde

Gehauseabmessungen
(L&nge x Breite x Hohe)

270 mm x 115 mm x 55 mm

Gewicht (mit Batterien)

1,0 kg

Lebensdauer der Batterien (Alkalibatterien)

Ca. 3000 automatische Messungen bei einer
Isolationsspannung von 500 V

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

IEC / DIN EN 61326

4 mm-Sicherheitsmessleitungen

Norm

IEC / DIN EN 61010-031 (VDE 0411-031)

Uberspannungskategorie

(gilt nur fur die Sicherheitsmessleitungen,
beachten Sie zusatzlich die Einschrankungen
des Gerats)

* Mit Aufsteckkappe:
— CAT lll 1000 V gegen Erde
— CAT IV 600 V gegen Erde
» Ohne Aufsteckkappe:
— CAT 11 1000 V gegen Erde

Schutzklasse Il (doppelte oder verstarkte Isolierung)
Verschmutzungsgrad 2

Maximaler Bemessungsstrom 15A

Lange 1,2m

PV-Sicherheitsmessleitungen

Uberspannungskategorie

(gilt nur fur die Sicherheitsmessleitungen,
beachten Sie zusatzlich die Einschrankungen
des Gerats)

 CAT 11000V gegen Erde

Schutzklasse Il (doppelte oder verstarkte Isolierung)
Verschmutzungsgrad 2

Maximaler Bemessungsstrom 15A

Lange 0,5m

Betrieb

Betriebsdauer Kurzzeitiger Einsatz (kein Dauerbetrieb)
Maximale barometrische Héhe 2000 m

Betriebstemperatur 0 ... 40 °C (vermeiden Sie dauernde

Sonneneinstrahlung)

Maximale relative Luftfeuchtigkeit

80 % RH (0 ... 30 °C),
75 % RH (31 ... 40 °C)

Betriebsbedingungen

Verwendung innerhalb oder auRerhalb von
Gebauden jeweils in trockener Umgebung
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Einlagerung

(nehmen Sie die Batterien aus dem Gerat heraus)

Umgebungstemperatur -25 ... 65 °C (vermeiden Sie dauernde
Sonneneinstrahlung)
Maximale relative Luftfeuchtigkeit 90 % RH
Tab. 19: Technische Daten
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8 Entsorgung und Umweltschutz

X

Unter B2B-Geréate fallen Elektro- und Elektronikgerate, die wegen ihres
Verwendungszwecks, besonderer Voraussetzungen fur ihren Einsatz (z. B.
qualifiziertes Fachpersonal) oder aufgrund ihrer Gré3e ausschliellich fir
gewerbliche Zwecke vorgesehen sind.

B2B-Gerate dirfen nicht Uber die kommunalen Sammel- und Ricknahmestellen
entsorgt werden. Bei Fragen zur Ricknahme lhrer B2B-Gerate wenden Sie sich bitte
direkt an recycling@benning.de.
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Stichwortverzeichnis

A Grenzwerte
Isolationswiderstand 27
APO 31 Grundkenntnisse 8
APP BENNINGPVLink 20
Ausschalten 19
Auto-Power-Off 31 H
Haftungsausschluss 2,12
B Hersteller 2
: Historie 8
Batterie
Wechseln 45
Bedienen 29 |
BENNING PV 2 7 Instandhalten 43
BENNING PV Link 20 Isolationswiderstand
BENNING SUN 2 26 Einzelmessung 38
Entkoppeln 41 Fortlaufende Messung 39
Funkubertragung 42 I-U Kennlinie 19
Koppeln 41 Android 20
Bestimmungsgemalie Verwendung 12
c K
Kalibrieren 46
Copyright 2
D L
Lieferumfang 15
Datenlogger
Installieren 21
Datum 19 M
Einstellen 31 Messbereich
Synchronisation 26 Isolationswiderstand 27
Digitalanzeige 17 Kurzschlusstrom 28
Symbole (Messfunktionen) 18 Leerlaufspannung 28
Symbole (Warnungen) 17 Schutzleiterwiderstand 27
Dokumentation 2 Spannung 28
Strom 28
E Messbereich: Isolationswiderstand
. 2-Polig 27
Einschalten 19 Messgenauigkeit 27
Entsorgung 49 Messung
Voraussetzungen 29
F Messwerte
Aufrufen 19
Fehlermeldungen 23 Speichern 19
Fehlermessungen Uber USB-Schnittstelle auslesen 22
I-U Kennlinienmessung 24 Messwertspeicher 19
Léschen 20
G Mittelwert
Gorat Aufrufen 20
Kalibrieren 46
Reinigen 44 N
Sicherstellen 14 Normen 10
Geraterickseite 16 Nullabgleich 32
Gewahrleistung 12
Gleichbehandlung 2
Gleichspannung 36

50 BENNING PV 2 5278 /01/2024 de



Stichwortverzeichnis

BENNING

P Z
Prufung Zielgruppe 8
Voraussetzungen 29 Zubehor 15
PV 2 7 Zweck der Bedienungsanleitung 8
PV Link 20
R
Rechtsinhaber 2
Reinigen 44
Retourenmanagement 9
Rucksendeadresse 9
S
Schutzleiterwiderstand
Einzelmessung 33
Fortlaufende Messung 33
Service & Support
Technischer Support 9
Sicherheitsmessleitungen
Anschlief3en 30
Sicherstellen 14
Sicherung
Wechseln 46
Spannungsfreiheit 43
Strommessung
BENNING CC 3 37
SUN 2 26
Entkoppeln 41
Funkibertragung 42
Koppeln 41
Symbole
Bedienungsanleitung 11
Gerat 11
T
Technische Daten 47
Technischer Support 9
Treiber
Installieren 21
U
Uhrzeit 19
Einstellen 31
Synchronisation 26
Umweltschutz 49
W
Warenzeichen 8
Warnhinweiskonzept 10
Wartungsplan 43
Wechselspannung 36
Weitere Informationen 7
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BENNING Elektrotechnik und Elektronik GmbH & Co. KG
Munsterstralle 135 - 137
D - 46397 Bocholt
Telefon: +49 2871 93-0 Telefax: +49 2871 93-429
Internet: www.benning.de E-Mail: duspol@benning.de

Text und Abbildungen entsprechen dem technischen Stand bei Drucklegung. Technische Anderungen vorbehalten. Keine Haftung fiir Druckfehler.
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