Koexistenz von Starkstrom und Schwachstrom - Teil 3: EMV
nichtkommunizierender elektronischer Geréate

Der Begriff «<nicht kommunizierend» bedeutet, dass das Gerét keine Schwachstrom-
Ein- oder Ausgange hat. Die Bezeichnung «isoliert» darf nicht verwendet werden, da
dieses Gerat vom Netz gespeist wird, Gber Streukapazitaten mit seiner elektrischen
Umgebung verbunden ist und von elektromagnetischen Feldern beeinflusst wird. Es
handelt sich zum Beispiel um einen Mikrocomputer (ohne Drucker).

Der Begriff «nicht kommunizierend» bedeutet, dass das Gerat keine Schwachstrom- Ein-
oder Ausgange hat. Die Bezeichnung «isoliert» darf nicht verwendet werden, da dieses
Gerat vom Netz gespeist wird, lUber Streukapazitaten mit seiner elektrischen Umgebung
verbunden ist und von elektromagnetischen Feldern beeinflusst wird. Es handelt sich zum
Beispiel um einen Mikrocomputer (ohne Drucker).

Dieser Fall ist auf den ersten Blick einfach, da die Hersteller die Normen einhalten missen,
welche die Emissions-Grenzwerte und die Unempfindlichkeitspegel festlegen. Auf jeden Fall
kann es notwendig sein, besondere MaRnahmen zu ergreifen, wenn die elektromagnetische
Umgebung sehr hart ist oder wenn sich in der Nahe sehr empfindliche Verbraucher befinden.
Diese MalRnahmen sind gegentber der Gefahr von Eigenstérungen, der Anwesenheit von
Strahlungsfeldern und von durch Leitung Ubertragenen Stérungen infolge von Starkstrémen
unerlasslich.

Die Eigenstdrung

Zahlreiche Einrichtungen setzen heute die Leistungselektronik ein. In diesem
Zusammenhang kdénnen zum Beispiel die pulsgesteuerten Umrichter genannt werden, die im
Haushalt, im Biro und in der Industrie zunehmend Anwendung finden. Die Abbildung 17
zeigt das Schema eines pulsgesteuerten Umrichters und die von ihm erzeugten Stérungen.
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Abb. 17 Verschiedene, von einem pulsgesteuerten Umrichter erzeugle Stérungen.

Quelle: www.voltimum.de



Diese Einrichtungen verwenden Leistungstransistoren, die mit Frequenzen von mehreren
zehn kHz — oder mehr fir kleine Leistungen — mit eindrticklichen di/dt und dv/dt (von zum
Beispiel einigen hundert Ampere pro Mikrosekunde) schalten. Damit diese Einrichtungen
richtig funktionieren, ist eine innere EMV erforderlich. Daflr wird in der Regel bereits im
Entwicklungsstadium gesorgt: Auslegung der Karten (siehe Abb. 18), Begrenzung der
Streukapazitaten, Abschirmungen, netzseitige HF-Filter, Abstand zwischen stérenden
Kabeln usw., die auch gepruft werden. Trotzdem besteht die Gefahr von Stérungen,
insbesondere aufgrund der Ausflihrung der Geréte, die sehr oft von derjenigen bei den
normativen Prifungen abweicht: zum Beispiel ungeniigende Massenverbindungen, die zu
lang sind und Kopplungen Uber eine gemeinsame Impedanz bewirken kénnen, usw.
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Abb. 18 Induktive Kopplunagen infolge der Anwesenheit von Schieifen.
Bei der Anordnung der Leiterbahnen links weist die Speisung
der beiden Schaltungen zwei grosse Schieifen aur. Die
Anordnung rechts ist besser.

Auswirkungen von Strahlungsfeldern

Elektrische Felder
Aulere elektrische Felder wirken Uber den Antennen-Effekt auf das Opfer-Gerat und die
dieses speisenden Stromkreise (50 Hz) ein. Die Gegenmallnahmen sind:

¢ Minimierung der Antennen-Effekte, zum Beispiel kein freier Leiter (in der Luft) auf
einer Seite, Leiter nahe an den Massen.

e Verwendung von HF-Filtern am Speisekabel, um induzierten Stérungen den Eintritt
zu verwehren.

e Abschottung mit Offnungen mit reduzierten Abmessungen.

Magnetische Felder

Die von Abschirmungen bewirkte Dampfung hangt im Wesentlichen von der Absorption ab.
Sie ist umgekehrt Proportional zur Eindringtiefe (&). Diese betragt fiir Stahl 0,07 mm bei 30
kHz und 1,7 bei 50 Hz. Fir Kupfer betragt sie 10 mm bei 50 Hz! (flr eine Metalldicke von e =
dbetragt die Dampfung 8,7 dB) Dies zeigt, dass wirksame Abschirmungen fiir Niederfrequenz
sehr schwer realisierbar und kostspielig sind. Zudem erméglichen gewisse Offnungen oder
Schlitze ein Eindringen der Induktion Giber den magnetischen Dipol-Effekt (sieche Abb. 19).
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Eine Offnung von der Lange ¢ in einer Ab-
schirmung verhalt sich wie ein Dipol derselben
Lange (Babinetsches Prinzip) und strahlt auf der
anderen Seite der Abschirmung einen Teil des
Einfallenden Feldes wieder ab. Die Offnung wird
vollstandig transparent, wenn ¢ z Js2. Unterhalb
ihrer Resonanzfrequenz, d.h. wenn f < A2,
welche Bedingung bei niederfrequenten Erschei-
nungen erfllt ist, kann der Schiitz mit einer
Induktivitat von etwa 1 nHicm verglichen werden
Ein von ginem solchen Schlitz unter-brochener
Cberflachenstrom J erzeugl zwischen den
Randern eine Potentialdifferanz und es tritt ein
Teil des magnetischen Feldes durch den Schiitz
Deshalb strahlt er senkrecht dazu ein elekin-
sches Feld E sowie parallel dazu in magneti-
sches Feld (das vorherrschend ist) ab.

Strahiung

Abb. 19: Kopplung durch einen Schiitz

Klicken Sie auf das Bild fir eine groRere Ansicht

Das Magnetfeld, das in die Umhullung eindringt und/oder in einem Schrank durch
Starkstréme erzeugt wird, induziert in den Schleifen duliere und innere Spannungen.

Dazu ist zu bemerken, dass durch
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Nehmen wir den Fall der
Herabflhrung eines Starkstromkabels
in einem Leitungskanal eines
Gebaudes. Das Erdungsschema ist
— die Nullung (TN-C), der Schutzleiter

Abb. 20 Magnetisches Strahiungsfeid infolge des (PE), der zugleich Neutralleiter (N) ist,
g gs ge wird dauernd vom Differenzstrom der

Neutralieiter- oder Fehlerstroms im Erdungsschema TN-C. \
' "9 Lasten (Neutralleiterstrom)

durchflossen, erhdht um die
Oberwellenstrome der 3. Ordnung und Mehrfachen von 3. Diese Oberwellenstréme werden
wegen der Anwendung von nichtlinearen Lasten wie Stromrichtern und insbesondere
pulsgesteuerten Umrichtern immer wichtiger.
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Infolge des in die metallischen Tragkonstruktionen abgeleiteten Stroms ist die Vektorsumme
der Stréme im Kabel nicht gleich null. Dieser Differenzstrom, der mehrere zehn Ampere
betragen kann, erzeugt im Abstand d ein magnetisches Storfeld H = I/211.d So erzeugt
beispielsweise ein Strom von 63 A im Abstand von 10 m ein Feld von 1 A/m, das genugt, um
zum Beispiel Kathodenstrahlréhren, jedoch auch bestimmte magnetische Komponenten, zu
stéren, da bekanntlich HF-«Abschirmungen » NF-Magnetfelder nicht fernhalten.

Zu bemerken ist, dass — immer noch im Schema TN — das bei einem Isolationsfehler
erzeugte Magnetfeld sehr hoch ist (Id = Icc). Die Mallnahmen gegen niederfrequente
Magnetfelder sind:

e VergrofRerung der Entfernung.

o Starkstromkabel, welche die Phasen, den Neutralleiter und den Schutzleiter enthalten
(einpolige Kabel sind wo immer moéglich zu vermeiden).

o Richtige Wahl des Erdungsschemas.

o Kabelroste aus Metall (Dampfungs-Ebene).

¢ Verwendung von vorzugsweise ferromagnetischen Metallumhillungen.

Durch Leitung Ubertragene Stérungen

Oberhalb von 1 MHz begrenzt die Impedanz der Kabel deren Pegel sehr rasch (L = 1 yH/m).
Die lastigen Storungen sind deshalb vor allem die Oberwellen, die Schaltiberspannungen
und die Blitzspannungen und -strome.

e Die Oberwellenspannungen sind in der Regel fiir nichtkommunizierende Gerate
wenig stoérend. Sie kdnnen zum Beispiel gesteuerte Gleichrichter stéren (indem sie
den Nulldurchgang verschieben, der als Phasenreferenz dient).

e Die Oberwellenstréme kénnen durch induktives Nebensprechen durch Leitung
Ubertragene Stérungen erzeugen.

e Schalt- und Blitziberspannungen kénnen Stérungen oder sogar Zerstérungen von
Komponenten verursachen. Die Gegenmalinahmen bestehen in der Anordnung von
Uberspannungsableitern oder sogar Funkenléschern, die Filter,
Uberspannungsableiter und einen abgeschirmten Transformator umfassen. Letztere
dampfen die HF-Stérungen, sperren jedoch vor allem die du3eren NF-Spannungen.
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