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Einleitung

Die Fachabteilung elektronische bindre und ana-
loge Sensoren im Fachverband Schaltgeréte,
Schaltanlagen, Industriesteuerungen des ZVEI
hat sich zur Aufgabe gemacht, das Thema EMV
produktspezifisch zu beleuchten. Eine Arbeits-
gruppe mit den Herren

Peter Dolderer (Balluff)
Reinhard Teichmann (ifm)

Matthias Padelt (Pepperl + Fuchs)
Oliver Bollian (SEW)

Wolfgang Hussong (Siemens)
Werner Thormann (Turck)

hat diese Ausarbeitung verfasst.

Uberreicht durch:

Fachverband Schaltgerate, Schaltanlagen,
Industriesteuerungen im ZVEI

Postfach 702061 - 60591 Frankfurt am Main
Stresemannallee 19 - 60596 Frankfurt am Main

Telefon: (069) 6302-398/399
Telefax: (069) 6302-386
E-Mail:  schalt-tec@zvei.org
Vorsitzer Dr. Gunther Kegel
Geschaftsfiihrer Horst Galonska

Die Autoren méchten mit diesem
Pocketguide eine Hilfestellung
fir EMV-Probleme in industriel-
ler Umgebung zur Hand geben.
Diese Broschiire stellt die Ursa-
che und die daraus resultieren-
den Ma3nahmen fir EMV in
kompakter Form dar. Sie soll
als Arbeitsmittel fur all diejeni-
gen dienen, die von der Elektro-
planung uber den Bau von Elek-
troanlagen bis hin zum Service
bei Sté-rungen im Bereich der
Elektrotechnik/Elektronik tatig
sind.

Dieser Pocketguide orientiert
sich nah an praktischen Gege-
benheiten und Erfahrungen. Auf
wissenschaftliche Genauigkeit
wurde verzichtet. Es wurde eine
einfache unkomplizierte Darstel-
lung der Themen gewabhlt.

Trotz gréBtmoglicher Sorgfalt
keine Haftung fur den Inhalt.
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Sensoren und Aktuatoren
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><I ><I Auswertung gestort
nicht geerdet nicht geerdet
Fehler

» Fehlende FiltermalRnahmen
* Hin- und Rickleiter getrennt verlegt
» Keine Schirmung und keine Funktionserdung

Probleme

» Sporadisch auftretende Fehler

» Stdérung von Messeinrichtungen

» Stérung von Kommunikationseinrichtungen

 Ausfall oder Zerstdérung von Geraten und Anlagenteilen
» Unstetige Regelungen
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Checkliste

[ Leitungen so kurz wie méglich?

[ Hin-/Rickleitung zusammen verlegt?
[ Geschirmte Leitung verwendet?

[ Schirm flachig geerdet?

[ Filter eingebaut?

[ Filter flachig geerdet?
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ESD

Fehler

« Isolierende Bodenbelage
* Trockene Luft

« Isolierende Schuhe

* Keine Baumwollkleidung
» Fehlende Erdung

« Schuttgut nicht leitend

Probleme

» Sporadisch auftretende Fehler

» Stdrung von Messeinrichtungen

» Stérung von Kommunikationseinrichtungen

» Ausfall oder Zerstdrung von Geréaten und Anlagenteilen
» Unstetige Regelungen

Wo treten diese Probleme auf?

» Forderanlagen

« Isolierte Bander laufen auf Metallwalzen (Rolltreppe)
« Isolierende Stoffe werden aneinander gerieben

* Bewegung auf isolierendem Untergrund

« Pulver wird gemahlen, geschiittet, transportiert
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Checkliste

[ Uberspannungsableiter (Biirstenableiter) verwendet?

[ Leitende Bodenbelage, Arbeitsflaichen und Behalter verwendet?

[ Fur ausreichende Luftfeuchtigkeit gesorgt?

[CJ Bewegliche und feste Anlagenteile geerdet?

[ Metallische oder leitende Materialien verwendet?

[ Gezielte Entladungen auf unkritische Bereiche
(Funkenstrecken) vorgesehen?

[ Geeignete Kleidung, Schuhe, ESD-Ausriistung?

Storquellen/-senken
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Fehler

» Fehlende FiltermaRnahmen

» Keine EMV-gerechte Installation
» Keine Schirmung

» Keine Funktionserdung

Probleme

* Stérung von Messeinrichtungen

» Stérung von Kommunikationseinrichtungen

» Unstetige Regelungen

» Abstrahlung hochfrequenter Stérsignale durch
getaktete Ausgangsspannung

* Von Frequenzumrichtern werden in das Netz hochfrequente
Stérungen eingekoppelt

* Am Starkstromnetz betriebene andere elektrische
Geréate werden gestort

* Hochfrequente Ableitstréme gegen Erde verursachen in
benachbarten Leitungen Stérspannungen

Filter|
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Checkliste

[ Netzeingangsfilter am Frequenzumrichter (FU) eingebaut?

[ Ausgangskreis des FU mit Sinusfilter versehen?

[ Alle Verbindungsleitungen méglichst kurz und geschirmt?

[ Alle Komponenten und Schirme groRflachig mit Erde/PE verbunden?
[ Filter und FU flachig auf gleiches Schaltschrankpotenzial montiert?

Storquellen/-senken
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Verteilerinsel
MeRwert

MeRwertanzeige
FU-Motor
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Frequenzumrichter

Fehler

* Fehlende FiltermalRnahmen

» Keine EMV-gerechte Installation

» Keine Schirmung und keine Funktionserdung
» Ungeeignete Leitungsfihrung

Probleme

» Sporadisch auftretende Fehler

« Stdérung von Messeinrichtungen

* Stérung von Kommunikationseinrichtungen

» Ausfall oder Zerstérung von Geréaten und Anlagenteilen
» Unstetige Regelungen

Checkliste

[ Leitungslange, Leitungstyp, Schirmung und Topologie beachtet?

[ AbschluRwiderstande richtig ausgefuhrt (Anfang und Ende)?

[ Adressierung OK (keine doppelten Adressen)?

[ Ubertragungsgeschwindigkeit richtig gewahlt (Leitungslange)?

[ LWL Segmente eingesetzt in stark gestérter Umgebung?

[ Erdung HF tauglich?

[ Galvanische Kopplung vermieden (keine gemeinsamen Riickleiter)?

[ Brummspannungen beachtet?

[ Potenzialausgleich?

[ Sternférmige Versorgung der Geréte?

[ Induktive Bauelemente abgeschirmt von Magnetfeldern?

[ Empfindliche Leitungen getrennt verlegt und zusétzlich
geschitzt (Busleitung kann auch Stdrquelle sein)?

[ Leitungsfiihrung beachtet (Abstand zwischen den einzelnen
Empfindlichkeitsklassen)?

[ Geeignete Netzteile als Spannungsversorgungen benutzt?

Storquellen/-senken



Schaltschrankaufbau
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Fehler Checkliste

- Keine EMV-gerechte Installation

* Hin- und Rickleiter getrennt verlegt

« Keine Schirmung und keine Funktionserdung

* Chaotische Leitungsfiuihrung

- Keine HF-gerechte Verbindung von metallischen Gehauseteilen

Probleme
» Sporadisch auftretende Fehler
« Stérung von Messeinrichtungen
« Stérung von Kommunikationseinrichtungen
» Ausfall oder Zerstérung von Geraten und Anlagenteilen
« Unstetige Regelungen
« Abstrahlung hochfrequenter Anteile durch getaktete Ausgangsspannung
* Von Frequenzumrichtern werden in das Netz hochfrequente
Stérungen eingekoppelt
* Am Starkstromnetz betriebene andere elektrische Geréte werden gestort
» Hochfrequente Ableitstréme gegen Erde verursachen in benachbarten
Leitungen Stérspannungen

[ EMV-Schaltschrank Planung beachtet?
[ Moglichst getrennte Schaltschranke fiir Leistungs-
elektronik und Kleinsignale?
[ Trennwénde rundum kontaktiert?
[ Montageplatte EMV-gerecht (nicht lackiert bzw. eloxiert)?
[ Erdungsschienen niederohmig mit Montageplatte verbunden?
[ Leitungen verschiedener Leitungsgruppen raumlich getrennt?
[ Leitungen kurzgehalten?
[ Stérende und empfindliche Leitungen rechtwinklig gekreuzt?
[ Leitungsschirme bei Schaltschrankein- und Austritt
und an den Geraten geerdet?
[ Filter richtig installiert?
[ Leuchtstoffréhren mit Abstand zu empfindlichen Geraten platziert?

Storquellen/-senken



Schirmung

geschlossener
metallischer
Kabelkanal

Kabelkanal
aus Kunststoff

®

Schirmeffekt nutzen =
ungeschirmte Kabel in
den Ecken des Kanals verlegen

&
_
Schirm kurz und vollflachig anbinden,
Keine ,Schweineschwanzchen* BEIDE Seiten erden

Schirmanschluss bei Kunststoffgehausen W

— mdglichst —| Erdungsverschraubung

kurz! . C
Schirm rundum

Kunststoff- |
gehause kontaktiert
| K ]
15,
flachiger Kontakt
Checkliste

[ Geschirmte Leitungen verwendet?

[J EMV-gerechte Kabelverschraubungen?

[ Geschlossene metallische Kabelkanale fir ungeschirmte Leitungen?
[d Leitungsfiihrung beachtet?

[ Schirm langer Leitungen unterwegs mehrfach geerdet?

& Keinen Potenzialausgleichstrom tber den Schirm fuhren!

EntstormalRnahmen



Funkiti

onserdung

Funktionserde ist nicht gleich Schutzerde nach VDE 0100!
EMV Erdverbinder dienen nur sekundéar dem Schutz vor
gefahrlichen Bertihrungsspannungen

=

Q“] mit groBem Querschnitt

nicht fettfrei nicht
isoliert lackiert

Typische Verbinder fur den
richtigen Potenzialausgleich
Ve 5~’( mdglichst groflachig und

Besser SchweiRverbindungen als Schraubverbindungen (keine Korrosion)
Kurze Verbindungen, Massebé&nder sind Runddrahten vorzuziehen.

Schaltschrankelemente HF-méfig niederohmig verbinden

Metallische Kabelkanéale ins Erdnetz einbeziehen und durchgehend
verbinden

Checkliste

[ VDE 0100 eingehalten?

[ Kontaktstellen blank und fettfrei?

[ Alle Anlagenteile mit derselben Erdung verbunden?

[ Koénnen HF Ausgleichsstrome Uber Konstruktionsteile niederohmig
genug zurickflieRen?

[ Ausgleichstrome tber Abschirmungen vermieden?

[ Metallische Kabelkanale und Anlagenteile mit in die Erdung
einbezogen?

[ Alle elektrischen Komponenten getrennt (sternférmig) auf den
Potenzialausgleich gefuhrt?

EntstormalRnahmen
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Ideal: Leitungen in verschiedenen Kabelkanalen verlegen

metallische Trennwand

Alternativ: Leitungen durch metallischen Trennsteg trennen

Die Leitungsfuhrung tragt einen wesentlichen Teil zur EMV einer Anlage bei.

Die Leitungen sind in die vier Gruppen I, Il, Il und IV einzustufen:

Gruppe I:  Sehr stérempfindlich (analoge Signale, Messleitungen)

Gruppe Il:  Stérempfindlich (digitale Signale, Sensorkabel, 24VDC Schalt-
sighale, Kommunikations-Signale z.B. Feldbusse)

Gruppe lll: Stdérquelle (Steuerkabel fiir induktive Lasten, ungeschaltete
Leistungskabel, Motorbremsen, Schitze)

Gruppe IV: Starke Stérquelle (Ausgangskabel von Frequenzumrichtern,

Versorgungskabel von Schweianlagen, geschaltete
Leistungskabel)

w] AP

Erdschleifen vermeiden ®

-mdglichst-
kurz!

Schirm rundum

Kunststoff- kontaktiert
gehéuse

1254,

flachiger Kontakt
Checkliste

[ Storbehaftete und empfindliche Leitungen richtig eingruppiert?

[ ... und nie im gleichen Kabelbaum gefiihrt?

[d Abstand zwischen stérenden und empfindlichen Leitungen >10 cm?

[d Kreuzen sich stérbehaftete und empfindliche Leitungen rechtwinklig?

[ Storbehaftete Leitungen geschirmt?

[ Metallene Kabelkanéale mit Trennstegen verwendet?

[ Metallene Kabelkanale vollflachig untereinander und mit
Funktionserde verbunden?

[ Ungeschirmte Leitungen in den Ecken metallischer Kabelkanéle
gefuhrt?

[ Lange geschirmte Leitungen mehrfach geerdet?

[ Geschirmte Leitungen beidseitig geerdet?

[ Nicht benutzte Leiter beidseitig geerdet?

[ Hin- und Ruckleiter auf der gesamten Lange gemeinsam gefihrt?

[ Bei Kunststoffgehausen der Schirm nah am Gehause auf
Funktionserde gelegt?

[ Keine Reserveschleifen verlegt (,Angst-Schlaufen®)?

Entstormallnahmen



Filter

Stromversorgung

0

of

nicht fettfrei
isoliert

I,

nicht
lackiert

Stromversorgung

Ausgang:
zum Betétiger > \
oder zur NG L -
Maschine I - ; U 2 st= gteuerungs-
L L Filter DA augruppe
4 Stromver-
Stromversorgung sorgung v
Ausgang:
zum Betétiger oder
zur Maschine
Checkliste

[ Zulassiger Strom und zulassige Spannung fir den Filter ok?

[ Filter mit Ableitstrémen >3,5mA fest angeschlossen?

[ Frequenzbereich beachtet?

[ Netzfilter direkt am Eingang des Gerates angeordnet?

[ Ausgangsfilter motorseitig direkt am Ausgang angeordnet?

[ Filter direkt auf das metallische Bezugspotenzial montiert?

[ Filter groRflachig geerdet?

[ Vor der Befestigung des Filters Lack vom Gehé&use entfernt?

[ Geschirmte Anschlussleitungen direkt am Filter geerdet?

[ Kopplung zwischen Ein- und Ausgangsleitungen verhindert?
(Ein- und Ausgangsleitungen NICHT parallel fuhren)

[ Zwischen Filter und FU geschirmte Leitung verwendet?

[ Leitungen direkt iber dem metallischen Bezugspotenzial verlegt?

[ Keine Reserveschleifen verlegt (,Angst-Schlaufen®)?

EntstormalRnahmen



Begriffserklarungen

A-Z

Ableitstrom
Strom, der von Leitungen oder Geréaten Uber Parasitarkapazitaten gegen Erde flief3t.

Abschlusswiderstand
Um Reflektionen (Echos) zu vermeiden werden am Anfang und am Ende einer
Busleitung definierte Abschliisse in Form von Widerstanden zugeschaltet.

Ausgangsdrossel
Zur Verringerung des Storpegels der Ausgangsleitung. Die Drossel bildet mit Para-

sitérkapazitaten einen Tiefpass, der die Rechteckpulse der Ausgangsspannung verrundet.

Ausgangsfilter
Zur Funkentstorung, Gerauschfilterung und zur Reduzierung von Ableitstromspitzen
bei Gruppenantrieben.
Das Sinusfilter erzeugt aus den Rechteckpulsen der Ausgangsspannung eine im
wesentlichen sinusféormige Spannung.

Datentelegramm
Nach einer Vorschrift zusammengesetzte Pegel, die im Gesamten eine nutzbare
Information beinhalten, die Uber ein Ubertragungsmedium gesendet werden kann.

EMV
Elektromagnetische Vertraglichkeit.

Anforderungen an die Geréte:

« Die Erzeugung elektromagnetischer Stérungen muss so weit begrenzt werden, dass
ein bestimmungsgemafer Betrieb von Funk- und Telekommunikationsgeréten sowie
sonstigen Geraten moglich ist.

« Die Gerate miussen eine angemessene Festigkeit gegen elektromagnetsiche
Stoérungen aufweisen, so dass ein bestimmungsgemalfer Betrieb moglich ist
(Zitat aus dem EMV-Gesetz).

ESD
Elektro Static Discharge (Elektrostatische Entladung)
Kérper, die sich durch Ladungstrennung (z.B. beim Gehen tber isolierende FuRbdden
bei geringer Luftfeuchtigekeit) aufladen, kdnnen sich schlagartig durch Funkeniiberschlag
entladen.

Feldbusse
Kommunikationsverbindung zur Vernetzung von Sensoren und Aktuatoren
(z.B. Profibus, Interbus, AS-Interface).

Ferritringkern
Gesintertes, oxidiertes Eisen mit guten magnetischen Eigenschaften in F-Form
eines Ringkernes. Dient zur Reduzierung der Oberwellenanteile von
HF-Stromen, siehe auch Ausgangsdrossel.

Funktionserdung
Ordnungsgemafe hochfrequenzgerechte Erdung, so dass HF-Strome
nach Masse abflieRen kdnnen. Die vorhandene Schutzerdung sollte nicht als
Funktionserdung verwendet werden.

Galvanische Kopplung HF-mafig, HF-technisch
Aus Sicht der Hochfrequenztechnik, -physik.

LWL
Licht-Wellen-Leiter, optisches Ubertragungsmedium z.B. aus Kunststoff
oder Glasfaser.

Netzfilter
Zur Filterung von Stdrspannungen von und zum Versorgungsnetz.

Schutzerdung
Die Erdung im Sinne der VDE100 gegen gefahrliche Beriihrspannungen.

Sinusfilter
Siehe auch Ausgangsfilter.

Litera

nangaben

« Praxis in der Antriebstechnik" Band 9: EMV in der Antriebstechnik;
SEW-Eurodrive, Bruchsal

« ,Rittal Praxis-Tips zur Montage“: EMV-gerechter Schaltschrankaufbau;
Rittal, Herborn

urverzeichnis

&

» Schwab, Adolf ,Elektromagnetische Vertraglichkeit“, Springer-Verlag Heidelberg

» Durcansky, Georg ,EMV-gerechtes Geratedesign®, Franzis-Verlag Munchen

« Gonschorek, Karl-Heinz; Singer, Hermann ,Elektromagnetische Vertraglichkeit -
Grundlagen, Analysen, Malinahmen®, Teubner-Verlag Stuttgart

» Zeitschrift ,EMC Journal* KM Verlagsgesellschaft Minchen

Anhang
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