testo 476

Bedienungsanleitung




Vorwort

Vorwort
Liebe Testo-Kundin, lieber Testo-Kunde,

wir freuen uns, dass Sie sich fUr ein Produkt aus dem
Hause Testo entschieden haben. Wir hoffen, dass Sie an
dem Produkt lange Freude haben werden und es Sie bei
lhrer Arbeit hilfreich unterstiitzt.

Sollten einmal Probleme auftreten die Sie nicht selbst
beheben kdnnen, wenden Sie sich bitte an unseren
Kundenservice oder Ihren Handler. Wir bemuihen uns
schnelle und kompetente Hilfe zu leisten, damit Ihnen lange
Ausfallzeiten erspart bleiben.

Impressum

Diese Dokumentation unterliegt dem Urheberrecht der
Testo AG. Sie darf ohne vorherige schriftliche Zustim-mung
der Testo AG weder vervielfaltigt noch in Wider-spruch zu
deren berechtigten Interessen verwendet wer-den.

Anderungen von technischen Details gegentiber den
Beschreibungen, Angaben und Abbildungen dieser Doku-
mentation behalten wir uns vor.

Testo AG

Postfach 11 40
79849 Lenzkirch



Allgemeine Hinweise

Diese Bedienungsanleitung enthélt wichtige Informationen Uber die Eigenschaften und
Anwendung des Gerates. Lesen Sie dieses Dokument aufmerksam durch und machen Sie
sich mit der Bedienung des Gerates vertraut, bevor Sie es einsetzen. Bewahren Sie die
Bedienungsanleitung griffoereit auf, um bei Bedarf nachschlagen zu kénnen.

Normen/ Prifungen
c Dieses Produkt erflllt laut Konformitatsbescheinigung die Richtlinien geméan
89/336/EWG.
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1. Grundlegende Sicherheitshinweise

A Warnung:

» Stroboskope vermitteln den Eindruck einer zum
Stillstand gekommenen Bewegung. BerUhren Sie nicht
die von Ihnen beobachtete Maschine bzw. das von
Ihnen beobachtete Objekt!

» Die Verwendung von Stroboskopen kann epileptische
Anfalle bei dafur anfélligen Personen auslosen.

» Explosionsgefahr. Produkt nicht in explosionsgefahrdeter
Umgebung verwenden.

A Vorsicht:

Produkt nicht in feuchter oder kondensierender Um-
gebung verwenden.

» Darauf achten, dass keine FlUssigkeiten oder
Metallgegenstande in die Luftungs6ffnungen eindringen.

» Laden Sie den Akku nur mit dem im Lieferumfang des
testo 476 enthaltenen Akkuladegerats auf.

» Verwenden Sie das Mitgelieferte Netzteil nur fir das
testo 476.

Gefahr! Hochspannung!

» Um das Risiko eines Stromschlags zu reduzieren, das
Gerat nicht offnen.
Informationen zum Wechslen der Blitzlampe siehe
9. Blitzlampe auswechseln.
Im Gerét befinden sich keine Teile, die vom Anwender
gewartet werden kénnen.



2. BestimmungsgemaBe Verwendung

3. Lieferumfang

Das testo 476 ist in vielen Bereichen der Industrie, der
Forschung & Entwicklung, in Labors und Universitaten
einsetzbar.

Ublicherweise kommt das testo 476 dann zum Einsatz,
wenn es darum geht, sich schnell bewegende Objekte in
Zeitlupe erscheinen zu lassen. In dem Fall kénnen Sie ihre
Bewegung sicher und problemlos analysieren, auf
ordnungsgemaBe Ablaufe hin Uberprifen und uner-
wulnschte Schwingungsquellen usw. bestimmen.

Sie kdnnen das testo 476 auch dazu verwenden, die
Bewegung eines Objektes scheinbar “einzufrieren”. Ohne
einen Kontakt mit dem Objekt herzustellen, kénnen Sie
dessen Drehzahl bzw. Richtungswechselfrequenz genau
bestimmen.

Im Gegensatz zu anderen tragbaren Stroboskopen kann
das testo 476 mit nur einer Hand bedient werden, und es
ist - da es sich um das weltweit kleinste Stroboskop fur die
Industrie handelt - tragbar und auBerst praktisch.

Ubliche Einsatzgebiete/Anwendungen:

- Hochgeschwindigkeits-MontagestraBen,
Fordersysteme, Abflllanlagen, usw.

- Druckpressen und Webstuhle

- Motoren, Ventilatoren, Pumpen und Turbinen

- Kalibrierungs- und Prifgerate

- Uberwachung von Labor- und Forschungs-
einrichtungen

Das testo 476 wird mit folgendem Zubehor geliefert:
- testo 476 Stroboskop
- Universelles Akkuladegerat (100...240V AC)
mit 4 Landersteckern
- Stecker fUr externe Triggersignale
- Koffer
- Bedienungsanleitung



4. Ubersicht

Display in VergréBerung:

Unterseite:

® Ein/Aus

@ Einstellrad, steuert die Blitzfolge. Die Geschwindigkeit,
mit der sich die Blitzfolge andert, wird durch die
Schnelligkeit der Drehung des Reglers gesteuert.
Schnelle Drehung = Blitzfolge andert sich in groBeren

Schritten
Langsame Drehung = Blitzfolge &ndert sich in kleineren
Schritten

® LCD-Display zeigt Blitzfolge an (Blitze pro Minute =
FPM)

@ Anzeige Akku laden (LO BAT) leuchtet auf, wenn der
Akku wieder aufgeladen werden muss

® Akkuladebuchse

® Die Triggersignal-Eingangsbuchse wird verwendet, wenn
zur Steuerung der Blitzfolge ein externer Sensor
eingesetzt wird.

@ EXT leuchtet auf, wenn der Triggerstecker gesteckt ist.

Halteband, kann an einen Girtel oder an das Hand-
gelenk gebunden werden.

® Vordere Abdeckungsschraube. Ist zu [&sen, wenn die
Blitzlampe ausgewechselt wird.



5. Stromversorgung

5.1 Akkuladegeréat einrichten

Wahlen Sie vor dem erstmaligen Gebrauch des
Akkuladegeréats den geeigneten Stecker (mehrere
Ausfuhrungen enthalten). Richten Sie die Locher auf der
Riickseite des Steckers (D) so aus, dass sie in die Pins in
der Aufnahme des Akkuladegerates (@) hineinpassen und
drlicken Sie sie hinein. Wenn die Pins richtig sitzen, héren
Sie ein Klickgerdusch und der Stecker ist fest eingesteckt.
Das Ladegerét ist jetzt betriebsbereit.

Auswechseln des Steckverbinders

Um den Steckverbinder aus dem Akkuladegeréat zu
entfernen, schieben Sie den Schalter am Akkuladegeréat
(®) nach oben und der Stecker springt heraus. Wenn Sie
einen anderen Steckverbinder verwenden médchten, so
verfahren Sie wie oben beschrieben.

5.2 Akku laden

Laden Sie den Akku vor der ersten Anwendung des Geréats
und wenn die Anzeige “LO BAT” im LCD-Display erscheint.

HINWEIS:

Wenn die Anzeige “LO BAT” aufleuchtet, kann das Gerat
noch ungeféhr 4 Minuten betrieben werden. Wenn die
Anzeige “LO BAT” blinkt, ist der Akku leer und das Gerat
schaltet sich automatisch ab.

Vor dem ersten Gebrauch muss das Akkuladegerét
eingerichtet werden. Siehe 5.1 Akkuladegerat einrichten.

1 Stecken Sie den Stecker des Akkuladegerats in die
Akkuladebuchse des testo 476. Stecken Sie das
Ladegerét in eine Wandsteckdose.

2 Die rote Leuchte am Ladegerét leuchtet wahrend des
gesamten Ladevorgangs des Akkus.

- Die rote Leuchte blinkt, wenn der Akku vollstandig
aufgeladen ist. Das Gerat ladt sich in etwa zwei
(maximal drei) Stunden vollstandig auf.



5. Stromversorgung

5.3 Akkupflege

Mehrere Faktoren beeinflussen die Lebensdauer des
Akkus:

Je warmer die Betriebsumgebung, um so kurzer die
Lebensdauer des Akkus; je kihler die Umgebung, um
S0 langer die Lebensdauer des Akkus.

Je ofter der Akku komplett entleert wird, um so kirzer
ist seine Lebensdauer.

Nitzliche Hinweise:

Zur Maximierung der Lebensdauer des Akkus:
Lagern Sie das Gerat mit voll aufgeladenem Akku.
Zwischen den Ladevorgéangen den Akku nicht
vollstédndig entladen.

Bei Lagerung des Geréates bei Zimmertemperatur den
Akku alle drei Monate einmal entladen /laden.



6. Betrieb
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Achten Sie darauf, den Akku vor dem ersten Einsatz des
Gerates zu laden.

Richten Sie das testo 476 auf das sich bewegende
Objekt und schalten Sie das Gerét ein (D).

Es vergehen 1 bis 2 Sekunden, bevor das Gerat
betriebsbereit ist.

Wenn das Symbol “LO BAT” im Display aufleuchtet,
mussen Sie den Akku aufladen.

Stellen Sie durch Drehung des Einstellrads (@) die
Blitzfolge ein, bis das Objekt bewegungslos erscheint
(bei Anndherung an die Bewegungsfrequenz bewegt
sich das Objekt scheinbar langsamer).

Der Wert wird im LCD-Display angezeigt (®).

Einheit: ,Blitze pro Minute (FPM)* = 1/min = U/min.
Um die Einheit ,Blitze pro Sekunde” = 1/s = Hz zu
erhalten: Angezeigten Wert durch 60 teilen.

Wichtig:

Bewegungslose Bilder erscheinen nicht nur, wenn die
Bewegungsfrequenz erreicht wird, sondern auch dann,
wenn ein Vielfaches oder ein Bruchteil der Bewegungs-
frequenz erreicht wird. Weitere Informationen zur visuellen
Verlangsamung der Bewegung eines Objekts sowie zur
Verwendung lhres testo 476 als Drehzahlmesser finden Sie
in den jeweiligen folgenden Kapiteln

in diesem Handbuch.

Nutzliche Hinweise:
» Die Blitzfrequenz, bei der das Bild des Objekts mit dem

groBten Kontrast erscheint, ist die Bewegungsfrequenz.



7. Fehlermeldungen

Unterseite_:

E1: Vordere Abdeckung ist nicht korrekt befestigt. Wenn
die Meldung E1 angezeigt wird, muss das Gerat
abgeschaltet werden. Losen Sie die vordere
Abdeckungsschraube (@), positionieren Sie den
Reflektor neu und schrauben Sie die vordere
Abdeckungsschraube wieder an.

8. Steuerung Uber Triggersignal

EXT leuchtet auf, wenn der
Trigger-Stecker gesteckt ist.

Das testo 476 kann Uber ein externes Triggersignal
gesteuert werden. Die Eingangsbuchse fur das Trigger-
signal ist DTL/TTL-kompatibel. Sie erkennt ein Rechteck-
signal von 0 bis +5V mit einer Mindestdauer von 800ns.

Der Triggerstecker ist mit einem Standard-Klinkenstecker
von 3,5mm ausgestattet. Belegung (gilt nur flr beigelegten
Steckerl):

@ Der duBere Anschluss (in Rundform) ist der gemeinsame
Leiter.

@ Der mittlere Anschluss sieht einen +7,2V Gleichstrom-
Ausgang zum Antrieb externer Sensoren ohne eigene
Stromversorgung vor.

® Der innere Anschluss ist das Eingangssignal, welches
den Blitz auslost.
Hinweise:

» Schalten Sie das Gerat aus, bevor Sie ein Triggerkabel
einstecken/ abziehen.

» Ist der Trigger-Stecker gesteckt, ist das Handrad
deaktiviert.

A Warnung:

» Keine Signale Uber 208 Hz auf das Gerat geben.
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9. Blitzlampe auswechseln

j 1 Entfernen Sie die vordere Abdeckungsschraube, die sich
an der Unterseite der vorderen Abdeckung befindet (D).
@ 2 Kilappen Sie die Abdeckung nach oben auf (®). Achten
Sie darauf, dass dabei die alte Blitzlampe nicht bricht.

Stellen Sie sicher, dass die Haken am oberen Rand der
Abdeckung gel6st sind. Entfernen Sie die Abdeckung.
A 3 Fassen Sie die verbrauchte Blitzlampe fest an und

@ ziehen Sie sie gerade heraus (®).
4 \erwenden Sie ein fussel- und fettfreies Tuch zum

Anfassen der neuen Blitzlampe. Stecken Sie diese in die
-C%]:- > Anschlussbuchse (®).
A Vorsicht:

<_@ » Achten Sie darauf, dass die Blitzlampe korrekt in der
Anschlussbuchse installiert ist. Wenn sie verbogen ist,
/E]T fuhrt das zu einer verminderten
@ Lichtaussendung des Reflektors. @

5 Schieben Sie die vordere Abdeckung (®)
Uber die neue Lampe und héngen Sie sie
wieder oben ein. Klappen Sie die Abdeckung zurtick in
Richtung Geh&useunterseite und setzen Sie die
Schraube wieder ein.

Hinweis:

Aus Sicherheitsgriinden blitzt das Gerat nicht, wenn die
Abdeckung nicht angebracht ist. Wenn die Abdeckung
nicht korrekt befestigt ist, erscheint eine Alarmmeldung
“E1” auf dem Display. Weitere Informationen hierzu siehe
7. Fehlermeldungen.

12



10. Anwendungshinweise

10.1 Bewegungen in Zeitlupe

Wie beschrieben, wird das testo 476 hauptsachlich ver-
wendet, um die Bewegung eines Objekts scheinbar zu
verlangsamen oder einzufrieren. Dies ermdglicht Ihnen eine
sichere und problemlose Laufzeitleistungs-Analyse.

Um die Bewegung eines Objektes in Zeitlupe erscheinen zu
lassen, mUssen Sie es leicht Uber oder unter seiner Ist-
Drehzahl (oder einer Oberschwingung seiner Drehzahl, wie
unten naher erlautert) ,anblitzen” . Verwenden Sie einfach
das Einstellrad, bis Sie die gewlinschte scheinbare
Verlangsamung erzielt haben.

Nutzliche Hinweise:

Die Drehzahl, mit der sich das Objekt zu bewegen scheint,
kann durch Subtraktion der Blitzfolge von der Ist-Drehzahl
des Objekts ermittelt werden.

Beispiel:

Bewegt sich ein Objekt mit 1.000 U/min und es wird mit
einer Frequenz von 1.005 FPM ,angeblitzt*, so scheint sich
das Objekt mit einer Drehzahl von 5 U/min zu bewegen.

Drehzahl = Ist-Drehzahl minus Blitzfolge
= 1.000 U/min - 1.005 U/min
= 5 U/min

13



10. Anwendungshinweise
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10.2 Scheinbare Drehrichtung

Die Richtung (im oder gegen den Uhrzeigersinn bzw.
vorwarts / rickwarts), in der sich ein Objekt zu bewegen
scheint, wird durch die Blitzfolge, die tats&chliche Beweg-
ungsrichtung des Objekts und die Orientierung des
Stroboskopstrahls zum Objekt hin bestimmit.

Beispiel:

Angenommen, Sie mdchten die Bewegung eines sich im
Uhrzeigersinn bei 1.000 U/min drehenden Ventilators
spurbar verlangsamen.

Fall 1: Sie stehen vor dem Objekt und ,blitzen es an® mit
einer Frequenz von 1.005 FPM. Es scheint dann so, als ob
sich das Objekt gegen den Uhrzeigersinn mit einer
Drehzahl von 5 U/min bewegt.

Fall 2: Sie stehen vor dem Objekt und ,blitzen es an® mit
einer Frequenz von 995 FPM. Es scheint dann so, als ob
sich das Objekt im Uhrzeigersinn mit einer Drehzahl von 5
U/min bewegt.

Fall 3: Sie stehen hinter dem Objekt und ,blitzen es an“ mit
einer Frequenz von 1.005 FPM. Es scheint dann so, als ob
sich das Objekt im Uhrzeigersinn mit einer Drehzahl von 5
U/min bewegt.

Fall 4: Sie stehen hinter dem Objekt und ,blitzen es an“ mit
einer Frequenz von 995 FPM. Es scheint dann so, als ob
sich das Objekt gegen den Uhrzeigersinn mit einer
Drehzahl von 5 U/min bewegt.

10.3. Oberschwingungen

Wenn Sie beim ,anblitzen* eines Objekts die Blitzfolge
kontinuierlich erhdhen, hat es den Anschein, dass das
Objekt “einfriert”, sich in Zeitlupe bewegt, sich nach vorne
bewegt, wieder “einfriert”, sich riickwarts bewegt, mehrere
Bilder entstehen usw.

Diese Bilder erscheinen bei mathematisch bestimmbaren
Vielfachen oder Oberschwingungen der Ist-Drehzahl des
Objekts.



10. Anwendungshinweise

Beispiel:
Angenommen, Sie mdchten die Bewegung des im letzten

Beispiel verwendeten Ventilators verlangsamen, und auch
heller machen.

Verfahren: Erhéhen Sie langsam die Blitzfolge, ausgehend
von 1.000 FPM. Bei 1.500 FPM scheint das Bild wieder
einzufrieren. Erhdhen Sie die Blitzfolge weiter.

Das Bild scheint bei 3.000 FPM wieder einzufrieren. Bei
dieser Frequenz erscheint der Ventilator sehr hell. Sie
kénnen nun mit dem Einstellrad die Frequenz Uber
3.000 FPM und darunter variieren, um den Ventilator im
und gegen den Uhrzeigersinn bewegen zu lassen.

Nutzliche Hinweise:

-, Eingefrorene” Bilder erscheinen sowohl bei ganzen
Vielfachen und Bruchteilen der Ist-Drehzahlen des
Obijekts. Ein Ventilator, der sich z. B. mit 1.000 U/min
dreht, scheint bei ganzen Vielfachen von 2.000 (2x),
3.000 (3x), 4.000 (4x) usw. sowie bei Bruchteilen von
500 (1/2x), 750 (3/4x) und 1.500 (1 1/2x), usw.
einzufrieren.

- Einige der ,eingefrorenen” Bilder treten als Einzelbilder
auf, wahrend andere “Mehrfachbilder” sind. Dies erlangt
Bedeutung, wenn Sie die Ist-Drehzahl des Objekts
bestimmen mdchten (siehe 10.4 Wirkliche Drehzahl
eines Objekts bestimmen).

10.4 Wirkliche Drehzahl eine Objekts
bestimmen

Das testo 476 kann als digitaler Drehzahimesser zur
Bestimmung der wirklichen Drehzahl und/oder der
Richtungswechselfrequenz eines Objekts eingesetzt
werden. Dies erfolgt durch visuelles “Einfrieren” der
Objektbewegung und anschlieBendes Ablesen am LCD-
Display. Wie bei allen Stroboskopen kommt es darauf an
sicher zu stellen, dass dieses “eingefrorene” Bild keine
Oberschwingung der Ist-Drehzahl des Objekts ist.

15



10. Anwendungshinweise
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Nitzliche Hinweise:

- Wenn Sie die ungefahre Drehzahl des Objekts im voraus
kennen, so haben Sie einen hilfreichen Ausgangspunkt.

- Hat das Objekt eine gleichméBige Form, wie z. B. ein
Ventilator mit mehreren Blattern oder eine Motorwelle,
missen Sie dem Objekt eine Identifizierungsmarke (mit
Farbe bzw. reflektierendem Band oder dergleichen)
zuweisen, um seine Bewegungsorientierung
differenzieren zu kénnen.

- Ein Einzelbild erscheint immer genau bei der Hélfte der
wahren Drehzahl eines Objekts!

Beispiel 1 (Markierung erforderlich):

Dieses Beispiel zeigt, warum Identifizierungsmarken wichtig
sind.

Nehmen wir einmal an, Sie mdchten die wahre Drehzahl
dieses Ventilators bestimmen.

Das einzige, was Sie wissen ist, dass seine Drehzahl
weniger als 3.500 U/min betragt. Wenn Sie die Blitzfolge
ausgehend von 3.500 FPM (Blitze pro Minute) verringern,
erscheinen folgende “eingefrorene” Bilder:

Bild-Nr.: 1 2 3 4
Blitzfolge: 3.300 2.200 1.650 1.320
Bild-Nr.:

Blitzfolge: 1.100 733,3

Wie hoch ist die Ist-Drehzahl des Ventilators? Bilder 1, 3, 5,
6 und 8 sind alle “eingefroren”, d. h., die Drehzahl k&nnte
bei 3.300, 1.650, 1.100, 825 oder 550 U/min liegen.
Welche ist korrekt?



10. Anwendungshinweise

Um die Ist-Drehzahl des Ventilators bestimmen zu kdnnen,
wird ein Ventilatorblatt mit einer Markierung versehen und
der Test erneut durchgefihrt.

Bild-Nr.: 1 2 3 4
Blitzfolge: 3.300 2.200 1.650 1.320
Bild-Nr.:

Blitzfolge: 1.100 825 733,3 550

Unter Zuhilfenahme der Orientierungsmarke wird nun
deutlich, dass die bei 3.300, 1.650 und 825 U/min er-
scheinenden Bilder harmonische Mehrfachbilder sind. In
jedem dieser Félle erscheinen drei Identifizierungsmarken.
Allerdings erscheint ein Einzelbild bei 1.100 und erneut bei
550 U/min. Hier erscheint jeweils nur eine Marke. Erinnern
Sie sich daran, dass “ein Einzelbild immer genau bei der
Halfte der wirklichen Drehzahl eines Objekts erscheint”. 550
ist die Halfte von 1.100. Daher muss die Drehzahl des
Ventilators 1.100 U/min betragen.

Beispiel 2 (keine Markierung erforderlich):

Anhand dieses Beispiels wird aufgezeigt, wie die Ist-
Drehzahl eines Objekts ohne Verwendung einer Orien-
tierungsmarke bestimmt werden kann. Vorausgesetzung
ist, dass das Objekt eine passende Form aufweist.

Angenommen, wir wissen Uber die Drehzahl dieser Nocke
nur, dass sie weniger als 7.000 U/min betragt; aufgrund
ihrer eindeutigen Form ist keine Orientierungsmarke
erforderlich. Wird die Blitzfolge von 7.000 abgesenkt, so
erscheinen folgende ,eingefrorenen” Bilder (siehe nachste
Seite):

17



10. Anwendungshinweise

11. Wartung

Bild-Nr.:

Blitzfolge: 6.000 4.000 3.000 1.500

Die Bilder bei 6.000 und 4.000 U/min sind keine Einzel-,
sondern Doppel- und Vierfachbilder. Ein Einzelbild erscheint
bei 3.000 und erneut bei 1.500 U/min.

1.500 ist die Halfte von 3.000. Daher ist die wirkliche
Drehzahl 3000 U/min.

Aufgrund der Hochspannung im Innern des Gerétes sollte
der Benutzer von der Wartung am Geréat absehen
(Ausnahme: Blitzlampe auswechseln, siehe S. 12). Sind
weitere Reparaturen erforderlich, wenden Sie sich bitte an
unser technisches Servicepersonal.

Die duBeren Oberflachen sind nur mit einem trockenen,
fusselfreien Tuch zu reinigen. Keine FlUssigkeiten in das
Gerat eindringen lassen.

12. Zubehor/ Ersatzteile

Girteltasche mit Clip fiir Hand-Stroboskop 0516 4760
Ersatz-Xenonblitzlampen (2 Stiick) fiir Handstroboskop; 0554 4760

hohe Lichtintensitat

ISO-Kalibrier-Zertifikat Drehzahl

0520 0012

Optische und mechanische Drehzahl-Messgerite;
Kalibrierpunkte 500; 1000; 3000 U/min

18



13. Technische Daten

Anzeigewerte
Frequenzbereich
Genauigkeit

Auflésung
Wiederholgenauigkeit
Display
Blitzlampenwerte
Lebensdauer

Blitzdauer

Lichtstarke

Lichtfarbe

Blitzenergie

Elektrische Werte
Stromversorgung
Betriebszeit (kontinuierlich)
Externer Triggereingang

zuldssige Anschlusswerte
flir Akkuladung

Akku
Ladezeit

Akku-Uberladungsschutz /
Erhaltungsladung

Gehause

Material

Abmessungen

Gewicht
Umgebungsbedingungen
Betriebstemperatur
Lagertemperatur
Feuchtigkeit

Garantie

30...12.500FPM (Blitze pro Minute)
+0,01% vom Messwert +1 Digit
+1FPM

+1FPM

5-stelliges LCD-Display

100.000.000 Blitze

< 20ps

800Lux in ca. 20cm Abstand
6.000...6.500K

max. 150mJ

Akku
min. 1h bei 30...12.500 FPM bei 23°C

0...5V DTL/TTL kompatibel 3,5 mm Klinkenstecker,
Uout = 7,2V ungeregelt

100...240V, 50/60Hz; inkl. 4 landesspezifische Netzstecker

NiMH Akku-Pack
max. 3,5h
ja

ABS
240 x 65 x 40mm
4659

0°...40°C

-25°C...70°C)

max. 95% nicht kondensierend
2 Jahre
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