EMV-Fachtagung am 7. Mai 2009 in Koln

EMYV - Problemfelder und
Losungsmoglichkeiten

Wird die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) nicht be-
achtet, so fiihrt dieses zu unzulassigen Beeintrachtigungen der
Funktion von elektronischen Komponenten, Systemen und
Anlagen oder sogar zu deren Zerstorung. Schaden durch nicht
EMV-gerecht ausgefiihrte Anlagen treten in der Praxis immer
haufiger auf; die dadurch verursachten Folgekosten steigen.

In den Fachvortragen auf der EMV-Fachtagung wurden Problem-
felder und Lésungsmoglichkeiten aufgezeigt (Bilder @ und @).

Die elektromagnetische Vertrag-
lichkeit (EMV) — inzwischen in al-
len Volkswirtschaften ein Thema
— ist so alt wie die Elektrotech-
nik. In der Elektrotechnik sind
einerseits der Nutzen und
andererseits die Probleme mit
dem Elektromagnetismus zu
beachten. Mit zunehmender
,Packungsdichte* nehmen auch
die Probleme zu. Damit sind die
Zusammenhange immer schwe-
rer zu beherrschen. Erkennbar
ist, das Thema EMV ist keine
Modeerscheinung, sondern wird
die Fachkrafte auf dem Gebiet
der Elektrotechnik in den nachs-
ten Jahrzehnten weiter auf
,Trab“ halten.

Die Veranstalter der Fachtagung
waren der VdS Schadenverhi-
tung und das EMV-Kompetenz-
Netzwerk (s. Kasten).

Letzteres wurde im Jahre 2003
mit dem Ziel gegenseitiger Un-
tersttzung zum Thema EMV ge-
grindet. Inzwischen stehen den
Elektrofachleuten und Marktpart-
nern 34 Mitglieder des Netz
werks mit Rat und Tat zur Verfi-

gung.

Aktuelle Praxissituation

Die technischen Regeln geben
viele Hinweise, wie man Storun-
gen vermeiden kann — auch im
Bereich der VDE 0100! Ent-
sprechende  EMV-MaRRnahmen
mussen nach der EMV-Richtlinie
und dem Gesetz vom Betreiber
dokumentiert werden. Erstellen
wird die Dokumentation aller-
dings der Planer oder Errichter,
da der Betreiber i. Allg. EMV-Laie
ist.

Hinweise zur EMV-Dokumenta-
tion flr ,ortsfeste Anlagen”:
Schritt 1: Beim Errichten der
,ortsfesten Anlage® sind stets
die anerkannten Regeln der Tech-
nik sowie die Herstellerangaben
zu berUcksichtigen.

Schritt 2: Kldren, ob samtliche
elektrische Betriebsmittel  fir
sich genommen fur die vorgese-
hene elektromagnetische Umge-
bung geeignet sind.

Schritt 3: Alle Betriebsmittel tra-
gen ein CE-Kennzeichen und sind
vom Hersteller fur die vorgese-
hene elektromagnetische Umge-
bung als geeignet gekennzeich-
net. Dann kann vermutet werden,

| Ziel ist: EMV |
Niederfrequenz- Hochfrequenz-
bereich bereich
leitungsgebundene strahlungsbedingte
Stérungen Stoérungen

'

'

Stérungen und Fehler durch
elektrische Unvertraglichkeiten

@ Problemfelder und Stérungsmoglichkeiten durch elektro-

magnetische Unvertraglichkeit
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dass die EMV-Schutzanforderun-
gen erflllt werden.

Die technischen Unterlagen der
Betriebsmittel dienen der EMV-
Dokumentation und werden dem
Betreiber vom Errichter (berge-
ben.

Storungsuntersuchungen
Dargelegt wurden einige Storfalle
und deren Ursachen sowie Abhil-
femaRBnahmen aufgezeigt.

Die EMV-Probleme wurden vor al-
lem verursacht durch die

e Zunahme technischer Gerate
e Empfindlichkeit der Gerate

e gegenseitige Unvertraglichkeit
e Mehrfachverknlipfungen

¢ mangelhafte Ausflihrung

e fehlenden Fachkenntnisse.
Losungsmoglichkeiten bestehen
vor allem im strikten Trennen von
Starkstrom- und informations-
technischen Leitungen, in Ver-
besserungen an Erdung und Po-
tentialausgleich sowie in der Be-
ricksichtigung hoherfrequenter
Storpegel.

NS-Schaltanlagen

Ein optimales Netzkonzept, das
zufriedenstellend arbeitet, kann
bei Niederspannungs-Schaltanla-
gen nur durch eine gute Koordina-
tion zwischen Planer, Errichter
und Betreiber sichergestellt wer-
den. Auch der Betreiber muss er-
kennen, dass es nicht mehr allein
darum geht, die elektrische Leis-
tung zur Verflgung zu stellen, da-
mit er seine Betriebsmittel an-
schlieBen und betreiben kann.
Auch die Art der angeschlossenen
Betriebsmittel beeinflusst die Nut-
zung der elektrischen Anlage er-
heblich. AuBerdem koénnen an
elektrischen Anlagen von ,ges-

EMV-Kompetenz-
Netzwerk

Die Mitglieder des Netzwerkes
stellen sich permanent den im
Alltag auftretenden Herausfor-
derungen ihrer Kunden. Da
nahezu keine Firma in der Lage
ist, sich mit allen erdenklichen
Randthemen unmittelbar zu
befassen, entstand der Ar-
beitskreis mit dem Titel ,EMV-
Kompetenz-Netzwerk*.

Das Ziel ist, jede Frage aus
dem Kundenkreis anzuneh-
men, zu bewerten und mogli-
che Losungen oder geeignete
Losungsansatze fir interes-
sante Fragen schnell und
effizient zu erarbeiten. Ein
wesentlicher Teil der Arbeit
besteht weiterhin im Aus-
tausch von Erfahrungen. Die
Ergebnisse dieser Arbeit ste-
hen Netzwerkmitgliedern und
anderen Interessierten zur Ver-
figung. Die Erkenntnisse wer-
den in Seminaren und Produkt-
schulungen dem Kundenkreis
der Mitglieder vermittelt und
auRerdem den Bildungseinrich-
tungen zur Verfligung gestellt.

tern“ nicht ohne weiteres Be-

triebsmittel von ,heute“ ange-

schlossen werden.

Wesentliche Manahmen zur Ein-

haltung der EMV sind:

e Vermeidung vagabundierender
Stréme.

e Einsatz eines TN-S-Systems

und Auftrennung in N- und PE-

Leiter nach dem Speisepunkt.

EMV-gerechte ~Sammelschie-

nensysteme.

Fachgerechtes Erdungskonzept

nach DIN VDE 0100-540.

Alles unter einem Dach
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@ Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) muss gewahr-
leistet sein fiir alle unter einem Dach betriebenen Techniken

521



BRANCHE AKTUELL

Schaffung und Erhaltung eines
stromtragfahigen, niederohmi-
gen und fremdspannungsar-
men Potentialausgleichs.
Umrlstung von TN-C- bzw. TN-
C-S-Systemen auf durchgangi-
ges 5-Leiter-TN-System ab ein-
speisendem Transformator.
Nachweislich keine Nenn- und
Storstrome auf dem PE-/PA-
System.

e Keine Mehrfacherdung des
PEN-Leiters bei Mehrfachein-
speisung.

Keine reduzierten Kabelquer-
schnitte fir N- und PE-Leiter.
Leitungsquerschnitte fiir Ober-
schwingungslasten auslegen.
e Keine  Einleiterkabel  vom
Transformator zur NSHV (Mehr-
leiterkabel verwenden!).
Verlegung von Kabeln und
Leitungen in geschirmten Be-
reichen (metallenen Rohren/
Schachten).

Kurze Kabel- und Leitungslan-
gen (keine Reserve).

Keine PEN-Leiter im gesamten
Gebaude.

Verdrosselte Kompensations-
anlagen verwenden.

Anlagen pruffahig aufbauen —
Messpunkte flr spatere EMV-
Messungen zuganglich ausfiih-
ren.

e Dokumentation und Beschrif-
tung von Leitungen und Er-
dungspunkten.

Verringerung der induktiven
Kopplung durch groferen Ab-
stand zwischen N- und PE-
Leiter (etwa 20 ... 30 cm) und
Reduzierung der Leiterschlei-
fenflache.

e Verwendung von Stromversor-
gungsleitungen mit konzentri-
scher Anordnung des PE als
Kabelschirm (NYCW, NYCWY).

Schaltschrankbau

Einfache Installations-Grundregeln
im Schaltschrankbau sind:

e Den EMV-dichten Schaltschrank
oder den Schaltschrank nach
EMV-Norm gibt es nicht!

Die verschiedenen Leergehause
sind mehr oder weniger gut flir
EMV-gerechte Anwendungen ge-
eignet.

Zusatzlich mussen einige grund-
legende Installationsregeln be-
achtet werden - dann sind bes-
te Voraussetzungen fir die EMV-
gerechte Anwendung gegeben.
In der Mehrzahl aller industriellen
Schaltschrankanwendungen ist
die EMV durch Einhaltung weni-
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ger Grundsatze bei der Besti-
ckung/Installation und mit der
Schirmwirkung, die bei Metallge-
hausen schon grundsatzlich ge-
geben ist, erreichbar. Auch der
Einsatz von Frequenzumrichtern
stellt dabei keine andere Situa-
tion dar.

Besondere Sensibilitat hinsicht-
lich der Anforderungen ist aller-
dings angebracht, wenn Hinweise
auf starke Storfelder am Aufstel-
lungsort (Hochfrequenzschweif-
anlage 0.4a.) oder aus der Anwen-
dung selbst hervorgehen (z. B.
Radar- oder Satellitenkommuni-
kation). In solchen Fallen ist die
Planung eines HF-geschirmten
Gehauses als zusatzliche EMV-
MaBnahme dringend geboten.
Nur mit der Kombination aller
moglichen Manahmen und Hilfs-
mittel (Gehause, Installations-
regeln, Filter, Uberspannungs—
schutz) ist eine Optimierung der
EMV méglich. Dazu ist eine EMV-
Analyse der geplanten Anwen-
dung unabdingbar.

Uberspannungsschutz
Bei Prifungen, Abnahmen und
Begutachtungen von Blitzschutz-
anlagen werden immer wieder
Mangel festgestellt, die
¢ in der handwerklichen Ausflh-
rung begrundet sind oder
e aus Unkenntnis der Erforder-
nisse der EMV entstanden
sind.
Diese Fehler konnten fast alle
verhindert werden, wenn den
Fachkraften die entsprechenden
Details der DIN-VDE-Normen
bekannt waren und praktische
Erfahrungen vorliegen wirden.
Fur Gebaude mit moderner Infor-
mationstechnik muss sich die
Starkstromtechnik an den herr-
schenden EMV-Bedingungen ori-
entieren und sich diesen anpas-
sen. Es ist die Aufgabe eines
Anlagenplaners, die Anforderun-
gen hinsichtlich des Blitzz und
Uberspannungsschutzes — sowie
des Schutzes bei Uberstrom und
gegen elektrischen Schlag mit
der EMV in Einklang zu bringen.

EMV-Uberwachung

Konsequente Anwendung des
TN-S-Systems ist die Grundvor-
aussetzung fir eine EMV-gerech-
te Elektroinstallation. Trotzdem
konnen hohe Erdungsstrome
entstehen und empfindliche infor-
mationstechnische Anlagen st6-
ren. Die Netze weisen heute eine

hohe Oberschwingungsbelastung
auf. Um unter diesen Bedingun-
gen ein stromfreies PE-Leitersys-
tem zu erreichen, sind PE-Leiter-
schleifen konsequent zu vermei-
den.
Wesentlich ist die Verwendung
von Versorgungsleitungen, die
nur eine geringe transformatori-
sche Wirkung auf den in der
Leitung mitgeflhrten PE-Leiter
haben. Besonders hohe Einkopp-
lungen sind bei Stromschienen-
systemen oder bei nebeneinan-
der liegenden Einzelleitern zu
erwarten. Diese Versorgungsart
ist deshalb zu vermeiden.
Um einen optimalen Potential-
ausgleich zu erreichen, kann die
getrennte Verwendung
e eines Funktionsschutzleiters
(FPE) und
e eines sicherheitstechnischen
Schutzleiters (PE)
sinnvoll sein. Der FPE darf nur
einmal am zentralen Erdungs-
punkt mit dem PE verbunden
werden.
Eine permanente EMV-Uber-
wachung erhoht die Sicherheit
der Stromfreiheit des FPE und
PE. Diese Bedingung erflllen
Differenzstrom-Uberwachungs-
systeme (RCMS); sie gewahr-
leisten eine hohe Stérunemp-
findlichkeit elektronischer Syste-
me. AuRerdem ermdglichen
RCMS eine optimale Moglichkeit
zur Beurteilung von
e |solationsverschlechterungen,
e zusatzlich eingebauten N-PE-
Briicken und
e Storstromen auf Erdungs- und
Schirmleitungen. Die gemes-
senen Fehlerstrome lassen
sich eindeutig den jeweiligen
Stromkreisen und Verbrau-
chern zuordnen.
Somit ist eine anlagenbezogene
sicherheitstechnische Zustands-
bewertung moglich. Dabei ist das
Messverfahren der anzuwenden-
den RCMS und die Messstrom-
wandlerinstallation anlagenspezi-
fisch auszuwahlen. Im Rahmen
der standigen Uberwachung kén-
nen solche Uberwachungsein-
richtungen die geforderte , konti-
nuierliche“ messtechnische Pru-
fung sicherstellen.
Die bisherigen praktischen Er-
fahrungen zeigen eindeutig,
dass mit RCMS eine Erhohung
der Verfugbarkeit und Zuverlas-
sigkeit sensibler informations-
technischer Anlagen erreicht
wird.

Die Vorteile lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

e Optimierte Instandhaltung.

e Hohere Betriebs- und Anlagen-
sicherheit.

e Hohere Wirtschaftlichkeit.

e Hohere Brandsicherheit.

FI-Schutz in Anlagen

mit Frequenzumrichtern
Insbesondere flir mehrphasig be-
triebene elektronische Betriebs-
mittel (z. B. Frequenzumrichter)
sind EMV-EntstérmaBnahmen
notwendig, die hoéherfrequente
leitungsgebundene  Storstrome
sowie elektromagnetische Felder
beschranken. In der Regel wer-
den diese Storstrome — Uber in
den eingesetzten Filtern integrier-
te Kondensatoren — durch den
Schutzleiter als kapazitive Ableit-
strome abgefuhrt. Hierbei kdnnen
im Fehlerfall sogenannte glatte
Gleichfehlerstrome auftreten.
Wird in einer solchen elektrischen
Anlage zum Schutz gegen elektri-
schen Schlag oder zum Brand-
schutz eine FI-Schutzeinrichtung
(RCD) gefordert, so ist eine all-
stromsensitve  FI-Schutzeinrich-
tung des Typs B zu verwenden.
Glatte Gleichfehlerstrome fiihren
zu einer Vormagnetisierung des
internen Summenstromwandlers
eines Fl-Schutzschalters des
Typs A, so dass ein Versagen
dieser Schutzeinrichtung zu er-
warten ist. Bestimmungsgemaf
sind diese nur zum Erfassen
von Wechselfehlerstromen der
Netzfrequenz und pulsierenden
Gleichfehlerstromen (mit Strom-
nullpunktberiihrung) geeignet.
Bei Aufteilung von Stromkreisen
darf in diesem Fall ein FI-Schutz-
schalter des Typs A auch nicht
einem des Typs B nachgeschaltet
sein.

FI-Schutzschalter des Typs B hin-
gegen erfassen glatte Gleichfeh-
lerstrome und Wechselfehlerstro-
me mit unterschiedlichen Fre-
quenzen bis zu 100 kHz. Somit
werden auch Fehlerstrome sicher
erfasst, die z.B. aufgrund eines
Isolationsfehlers auf der Aus-
gangsseite eines Frequenzum-
richters entstehen konnen.
FI-Schutzschalter des Typs B wer-
den mit verschiedenen Bemes-
sungsfehlerstromen und Ausl6-
sekennlinien angeboten. Durch
geeignete Auswahl lasst sich
somit der Schutz gegen elektri-
schen Schlag oder auch Brand-
schutz realisieren. |
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