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Entladungen EMV-Beeinflussungsmodell

Bis heute be- Phénomen
kannte Basis- Aligemeines "Grund" derzeitiger ENV-Standard Telekom andere

norm Allgemeine Betrachtungen Nachfolgende Normenstand (Grundnorm) Euronormen
(Messen, (Einleitung, Grundprinzipien) Norm CISPR (Messen,
Steuern, Regeln) Definitionen, Begriffe Steuern, Regeln)

Storfestigkeit gegen Entladung statischer IEC 10004-2 EN 1000-4-2 CISPR 24- EN 60801-2
(Ausgabe Elektrizitat
IEC 801-3 Storfestigkeit gegen Felder IEC 10004-3 Stellungnahme EN 61000-4-3 | CISPR 24-3 EN 608013
(Ausgabe '84) erwartet or. EN 50140

IEC 801-4 Storfestigkeit gegen schnelle transiente IEC 10004-4 soll '94 noch als EN 61000-4-4 | CISPR 24-4 EN 60801-4
(Ausgabe '88) StérgréRen (Burst) Weilddruck

erscheinen

IEC 801-5 Storfestigkeit gegen StoRspannungen IEC 10004-5 neuer Draft EN 61000-4-5 | CISPR 24-5 EN 60801-5

(Draft) Surge Dok. 65A/77B pr. EN 50142
136/101

IEC 801-6 Storfestigkeit gegen leitungsgefihrte IEC 10004-6 neuer Draft EN 61000-4-6 | CISPR 24-6 EN 60801-6

(Draft) StorgréBen, induziert durch hochfrequente Dok. 65A/77B pr. EN 50141
Felder 145/110

Allgemeiner Leitfaden fur Verfahren und IEC 10004-7 EN 61000-4-7 | CISPR 24-7 EN 60801-7
Gerate zur Messung von Oberschwingungen
und Zwischenharmonischen in Strom-
versorgungsnetzen und angeschlossenen
Einrichtungen

Storfestigkeit gegen 50-Hz-Magnetfelder IEC 10004-8 EN 61000-4-8

Storfestigkeit gegen impulsférmige IEC 10004-9 EN 61000-4-9
Magnetfelder

Storfestigkeit gegen gedampft schwingende 0
Magnetfelder
Netzspannungsvariation IEC
und Unterbriiche
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Elektronik-Grundlagen

Beispiel durch mechanisches Schalten von
Schiitzen und Relais, aber auch von Pha-
senanschnittsteuerungen (Dimmer), her-
vorgerufen werden konnen.

Surge-Priifungen bilden das Phinomen
der atmosphirischen Entladung nach, wie
sie durch Blitzentladungen entstehen.

Durch die Strome in leitenden Struktu-
ren werden elektrische und magnetische
Felder erzeugt. Die dadurch entstehenden
elektromagnetischen Beeinflussungen hin-
gen von der Anderungsgeschwindigkeit
des Stromes ab. Diese induktive Einkopp-
lung durch das Magnetfeld kann zu Sto-
rungen bzw. Fehlfunktionen benachbarter
Baugruppen bzw. Geriite fiihren.

Durch das Offnen und SchlieBen von
mechanischen Schaltern, Schiitzen und
Relais werden sehr flankensteile, aber ener-
giearme Impulse erzeugt. Diese Storungen
entstehen durch die schnelle Anderung von
Strom und Spannung, hervorgerufen durch
den Ubergang eines Schalters oder Relais-
kontaktes vom isolierenden zum leitenden
Zustand (Abbildung 5).

Die Schaltzeit wird ausschlieBlich von
der Feldstirke, die im Moment des Schalt-
vorganges vorherrscht, bestimmt.

Entstehung von Schalttransienten
(Burst)

Zum besseren Verstindnis der Anforde-
rungen im Bereich der EMV sollen an die-
ser Stelle zunéchst einige Grundlagen der
Entstehung von Storungen, hervorgerufen
durch Schaltvorgéinge, beschrieben werden.
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Das SchlieBen oder Offnen eines me-
chanischen Schalters stellt einen komple-
xen Vorgang dar, der zum besseren Ver-
stindnis in Abbildung 6 dargestellt ist.

Die so entstandenen Storimpulse sind in
der IEC-Norm 801-4, mit einem Anstieg
von 5 ns und einer Riickenhalbwertszeit
(d. h. die Zeit, in der die Stéramplitude
vom Maximum auf 50 % ihres Wertes
abfillt), nachempfunden.

Aus den Beispielen A,B und C (Abbil-
dung 7) geht hervor, daf} die Impulsform
unabhingig davon ist, ob es sich um ein
Niederspannungsrelais von nur 220 V (wie
esin jedem Steuerungsbau eingesetzt wird)
oder um einen Freiluftschalter mit hoher
Schaltspannung handelt. Das heiBt, wir
konnen bei den Schaltstorungen von einem
einheitlichen Storphinomen sprechen.

Das daraus resultierende Ersatzschalt-
bild fiir einen Kreis, in dem induktive La-
sten wie Relaisspulen, Motoren und Schiit-
zen geschaltet werden, kann wie in Abbil-
dung 8 dargestellt werden.

Das Auftrennen des Stromkreises er-
zeugt in den beiden Restkreisen oszillie-
rende abklingende Transienten mit den Ei-
genresonanzfrequenzen f1 und f2. Da im
allgemeinen L1 sehr viel kleiner als L2 ist,
wird ebenfalls die Resonanzfrequenz f1
aufder Speiseseite wesentlich groBer als £2
auf der Verbraucherseite. Durch die vekto-
rielle Uberlagerung der Spannungspegel
iiber den Schaltkontakten kann die Span-
nung wesentlich hoher werden als die Span-
nung der Einzelkomponenten auf der Quelle
oder Lastseite.
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Solange die resultierende Spannung iiber
den Kontakten grofer ist als die Span-
nungsfestigkeit zwischen den Elektroden
des Schalters, fiihrt dies zu einem Zusam-
menbruch der Spannung. Dieses intermit-
tierende Loschen und Riickziinden des Fun-
kenstreckenkanals fiihrt zu einer Schalt-
frequenz, die sich im Verlauf des Schalt-
vorganges dndert. Der intermittierende
Vorgang ist erst beendet, wenn die Span-
nungsbeanspruchung der Schaltkontakte
kleiner ist als die elektrische und thermi-
sche Festigkeit des Funkenstreckenkanals.

Jedes Funkenloschen nach einem Span-
nungszusammenbruch verursacht Oszilla-
tionen im Speiseteil. Durch die relativ nie-
drigen Kreisparameter erreicht man hier
Frequenzen im Bereich von 10 bis 100
MHz. Die Scheitelwerte konnen einige
1000 V erreichen, liegen jedoch meistens
bei ca. 100 V. Entspechend der Ausbrei-
tungscharakteristik der Leitung (Leitungs-
linge, parasitire Komponenten) nimmt
dieser Spannungspegel jedoch rasch ab.

Zusammenfassend kann man sagen: Die
beschriebenen Schalthandlungen produzie-
ren Storungen mit einem breiten Angebot
an Frequenzen und Amplituden, die zu den
schwierigst erfaBbaren Storgrofen gehoren.

Im spektralen Bereich enthalten diese
breitbandigen Storungen Frequenzen bis
in den Bereich von mehreren 100 MHz.
Die bei den einzelnen Spannungszusam-
menbriichen entstehenden Strom- und
Spannungsimpulse haben Anstiegszeiten
im Nanosekundenbereich. Die Stérungen
treten deshalb nicht nur an der Storquelle
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Bild 5(oben): Stérungen durch den Ubergang eines Schal- A
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ters vom isolierenden zum leitenden Zustand

(Ts = Schaltzeit, E = Feldstarke im Moment des Schaltens
Bild 6 (unten): Darstellung des Naturphanomens ,,Burst”
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B Hochspannungstrennschalter (4 bar)  C Freilufttrennschalter

Bild 7 (oben): Impulsformen beim Schalten von unter-
schiedlichen Relais und Schaltern.

Bild 8: Durch das Zu- oder Abschalten von induktiven
Lasten entstehen Funken zwischen den Kontakten der
Schalter. Ein moglicher Kreis dieser Stérquellen ist
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Stor que lle Typischer Kurvenverlauf an einer Gesamtverlauf eines Burst
Last von 50Q Priifimpulses

Gestdrtes
System




50 Q Abschlu mit Teiler
Burst-Generator
50 Q Kabel

50 Q Eingang
Speicher - KO f > 100 MHz

Burst Generator

Stromversorgung
.H Gleichstrom
H Filter Wechselstrom

Kopplungseinrichtung Masseploft
e

isolierende Unterlage

Ck = Koppelkondensatoren
Z = Entkopplungsinduktivitdten

Prifling 1
1 Kabel<1m

Mess- Mess-
Steuer- und Steuer- und

Regelleitungen i Regelleitungen

Prifspannungen + 10 %

Wiederholfrequenz
Scharfegrad auf Stromver- auf E/A-, Signal-, der Impulse
sorgung Daten-, und Steuer-
leitungen,

0,25 kV 5 kHz

0,5 kV 5 kHz
1kV 5 kHz
2 kv 2,5 kHz

Spezial Spezial
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