EMV

Praxis-Tipps zur EMV-gerechten Schaltschrank-Installation

Erdung und Potenzialausgleich

In der Steuerungstechnik von Maschinen und Anlagen wie auch in Daten- und Telekommunikationsanwendungen sind
Themen wie die EMV-gerechte Installation sowie Erdung und Potenzialausgleich von Bedeutung. Die Hersteller und
Errichter elektrischer Gerdte und Systeme benétigen konkrete Hilfen, um Erdung und Potenzialausgleich nach unter-
schiedlichen Normenanforderungen zu bewerten und kostengiinstig optimale EMV-Eigenschaften ihrer Produkte zu
erzielen. elektronik industrie erlautert das Problem und gibt einfache Hilfestellungen.

Die in EMV-Normen von Geraten und Sys-
temen enthaltenen Grenzwerte kénnen
fiir Maschinen und Anlagen, aus Kosten-
griinden (bei Einzelanfertigungen) oder
auf Grund der Grole selten durch Mes-
sungen bestatigt werden. Die Steuerungs-
technik wird daher iiberwiegend nach dem
Ansatz der Konformitatsvermutung be-
wertet. Dabei wird aus der Konformitats-
erklarung der Komponenten, der Einhaltung
der herstellerspezifischen Aufbauanlei-
tungen und der Beachtung des,,Standes der
Technik® auf das Erreichen der Schutzzie-
le des EMV-Gesetzes geschlossen.

Immer wieder fragen Schaltschrank-An-
wender beim Hersteller des Schaltschranks
an,wie sie eine EMV-gerechte Installation
bzw. Verkabelung durchfiihren kénnen
und wie sie konkrete Normen einhalten
konnen. Leider lasst sich meist keine zu-
frieden stellende Antwort geben.

Die MaBRnahmen zum EMV-gerechten Ein-
satz des Schaltschranks sind vielfaltig und
reichen von Schirmung Uiber Filterung/Uber-
spannungsschutz bis zum Potenzialaus-
gleich. Dieser zielt auf eine Verringerung
der Kopplung, so dass Stérspannungen
oder Storstrome minimiert werden, die
kapazitiv oder induktiv Stérspannungen
oder -strome in anderen Stromkreisen er-
zeugen. In der Praxis lasst sich der Poten-
zialausgleich oft mit recht einfachen Mit-
teln realisieren.

EMV und Personenschutz

Der Potenzialausgleich unter EMV-Ge-
sichtspunkten und die ,Erdung* als Schutz
der Bediener vor beriihrungsgefahrlichen
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Fiir den Schaltschrank sind beson-
ders Strome aus galvanischer und/
oder induktiver Kopplung von Be-
deutung, die Strome in Leiter-
schleifen treiben. Aber auch hoch-
frequente elektromagnetische
Felder konnen in leitenden me-

Bild 1: Vermaschter Potenzialausgleich.

Spannungen stehen in engem Zusam-
menhang, haufig aber auch mit entge-
gengesetzten Anforderungen im Konflikt
zueinander. Dem Personenschutz muss
dabei natiirlich der erste Rang gegeben
werden und unter Umstanden miissen al-
ternative EMV-Mal3nah-

chanischen Maschinen- und An-
lagenteilen, insbesondere in un-
geschirmten Leitungen, deren
Abmessungen im Bereich der auftretenden
Wellenlangen liegen und damit als An-
tennen wirken (~ | = A/2, M4; N = Wellen-
lange der hochsten auftretenden Frequenz,
z.B.f =100 MHz: -> A = 3 m), Strome her-
vorrufen. Durch solche Ausgleichsstrome

men gefunden werden.

GroRen Einfluss auf die
MaRnahmen zum Po-
tenzialausgleich hat die
Netzform der Nieder-
spannungsverteilung, die
auch die elektrische
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Bild 2 : Vermeidung von Kopplungsschleifen.
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Bild 3 : Kombinierte Kabelabfang- und Potenzial-
ausgleichsschiene.

kann es in Baugruppen zu Fehlfunktionen
oder schlimmstenfalls zu Beschadigun-
gen kommen.

Erdung und Potenzialausgleich
Generell empfehlen sich aus EMV-Griinden
heute maschenférmige Potenzialaus-
gleichs-Strukturen.

Mit dem Gehausekorper oder Rahmenge-
riist aus Metall sowie der Montageplatte
bestehen ideale Voraussetzungen fiir eine
enge Vermaschung, bei der alle Bauteile/-
gruppen mit den jeweiligen Gehausetei-
len leitend verbunden werden kénnen. Die
Schutzleiter-Verbindungen zu diesen be-
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rihrbaren Gehauseflachen sind auch fir
den EMV-gerechten Potenzialausgleich
vollig ausreichend, wenn kurze Langen
und grof3e Querschnitte verwendet werden.
Die leitenden Verbindungen aller me-
chanischen Ausbauteile sowie aller ab-
nehmbaren oder zu 6ffnenden Teile des
Schrankes und des Schrankkorpers mit der
Montageplatte sorgen fiir den optimalen
maschenférmigen Potenzialausgleich. Die
Frage nach Anzahl und Position der Po-
tenzialausgleichs-Verbindungen und damit
nach der MaschengroRe ist von der Funk-
tion der Baugruppen im System, der Gro-
Re der Teile und den Kosten (insbesonde-
re fiir die Montage) abhangig und fiir den
Einzelfall zu priifen.Wenn Hochfrequenz-
Energie im System verarbeitet wird und
dadurch Ausgleichstrome mit Wellenlan-
gen im Bereich der Systemabmessungen
hervorgerufen werden, die damit von leiten-
den mechanischen Strukturen abgestrahlt
werden konnen, ist die Vermaschung in
Abstanden von A/10 die beste Empfeh-

KOMPAKT

Durch die Befolgung einiger weniger In-

stallations-Grundregeln zum EMV-ge-
rechten Schaltschrankbau lassen in mehr
als 9o % aller industriellen Schaltschrank-
Anwendungen die Risiken unerwiinschter
Beeinflussungen ausreichend verringern.

lung.Wenn alle Bauteile/-gruppen auf der
Montageplatte befestigt und zum Poten-
zialausgleich gebracht werden, ist diese
Empfehlung optimal umgesetzt.

Die immer noch anzutreffenden sternfor-
migen Schutzleitersysteme, bei denen Ge-
hause- und Schaltungsbaugruppen mit
der Schutzleiter (Erdungs-) Schiene iber teil-
weise bis zu 2 m lange griin/gelbe Erdungs-
bander (Rundleiter von 6 mm?2 bis 16 mm?2)
verbunden sind, stellen sowohl sende- wie
auch empfangsseitig fiir Frequenzen abzirka
50 MHz gute Antennen im Schrank dar
(W72, \13).

Losungsmoglichkeiten

Auch die Erdungsbénder selbst, die als fla-
che Geflechtbander mit einem Lange- P
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Netzformen

TN-C
Schutzleiter und Neutralleiter
im PEN gemeinsam verlegt

PersonenschutzmafBnahmen

Abschaltung durch Uberstrom-
Schutzeinrichtungen (immer
erforderlich) oder FI-Schutz-
einrichtungen

EMV-Eigenschaften

Stark EM-unvertraglich, N-Stréme
koénnen sich ausbreiten, groRe
Potenzialdifferenzen zwischen
Betriebsmitteln moglich

TN-C-S

Schutzleiter und Neutralleiter
im PEN gemeinsam verlegt,
getrennte Verlegung in Teil-
bereichen moglich

Abschaltung durch Uberstrom-
Schutzeinrichtungen (immer
erforderlich) oder FI-Schutz-
einrichtungen

EM-unvertrédglich, N-Strome teil-
weise im Potenzialausgleich ein-
gekoppelt, Potenzialdifferenzen
zwischen Betriebsmitteln moglich

TN-S

Schutzleiter und Neutralleiter
im System verbunden (Haupt-
verteilung), jedoch getrennt
verlegt

Abschaltung durch Uberstrom-
Schutzeinrichtungen oder
FI-Schutzeinrichtungen

Sehr gute EMV-Eigenschaften,
empfohlene Losung

T Uberstrom-Schutzeinrichtungen | EMV-gerecht, aber negativ bei
erforderlich, aber zur Abschal- Dateniibertragung zwischen
tung meist nicht ausreichend, Gebauden
FI-Schutzeinrichtungen notig

IT Isolationsiiberwachung, Uber- EMV-gerecht ohne Probleme

erforderlich

strom-Schutzeinrichtungen

Tabelle 1: Die EMV-Eigenschaften hdangen entschieden von den Netzformen ab.

zu-Breite-Verhaltnis L/B < 3 optimal aus-
gefiihrt werden sollten, miissen so unter
Kostengesichtspunkten betrachtet wer-
den. Die Induktivitat und damit der Wech-
selstromwiderstand von Rechteckleitern
ist theoretisch zirka 20 % geringer als bei
Rundleitern gleichen Querschnittes, was fiir
Ausgleichsstrome mit Frequenzen ober-
halb von etwa 10 MHz liber diese Erdungs-
bander von Bedeutung ist. Aber nur in we-
nigen Anwendungen werden derartige
Strome in einer Grof3e erzeugt werden,
die benachbarte Baugruppen beeinflus-
sen konnte, weshalb auch gelbgriine Rund-
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leiter durchaus ausreichend sein konnen.
Wie bereits erwahnt sollte die Lange der Er-
dungsbander einige cm bis wenige 10 cm
nicht tiberschreiten; die Empfehlung fiir den
Querschnitt ist flir reinen EMV-Potenzial-
ausgleich mit einer moglichst groRen Ober-
flache zu kombinieren. Im Schaltschrank
werden in der Praxis meist Geflecht-Er-
dungsbander zwischen 10 mm?und 25 mm?
eingesetzt.

Mehr Tipps fiir die Praxis
Entwickler sollten einen eng vermaschten
Potenzialausgleich zwischen allen leitfahi-

gen Gehauseteilen, Gerate- und Baugrup-
pengehdusen bzw. Bauteilen im Schalt-
schrank anstreben. Die Funktion einer Po-
tenzialausgleichs-Sammelschiene kann
dabei von der metallisch-blanken Monta-
geplatte ibernommen werden. Erdungsban-
der und Potenzial-Ausgleichsleiter sollten
so kurz und querschnitts-/oberflachengroR
wie moglich sein, wahrend die Kontakt-
stellen groRflachig und gegen Korrosion
geschiitzt sein sollten, wobei der Korrosi-
onsschutz im Schaltschrank meist durch
galvanische Verzinkung erfolgt.

Es empfiehlt sich, Signal- und Energieka-
bel im Schaltschrank in Klassen einzutei-
len und separat mit wenig parallelen Stre-
cken auf der Oberflache der Montageplatte
zu flhren. Kabelschirme sollten sowohl
ander Anschlussstelle der Geratebaugrup-
pe als auch an der Ein-/Austrittsstelle des
Schaltschrankes mit moglichst groRem
Umschlingungswinkel zum Potenzialaus-
gleich gebracht werden. (av)
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