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Elektronik-Grundlagen

Prakfische EMV=Tests
In Fortsetzung des Beitrags im ,, EL Vjournal" 4194 lernen wir weitere
Normen und Untersuchungsmethoden zur Prufung der
elektromagnetischen Verträglichkeit (EM V) von Gerken kennen.

Ermittlung der Störfestigkeit gegen
energiereiche Impulse (Surge)

Auch die atmosphii ischcn Eniladungen
(B I itzentladung) werden in der neuen I EC-
Normung eiiidctitig festgclegt.

Die Postnorm 12 TR I schreibt schon
scit mehreren Jahren Prilfungen vor. die als
fast identisch mit der IEC 801-5 zu be-
zeichnen sind. Als nun endghltigcr Weil3-
druck. d. Ii. als giiltige Norm, wird jedoch
nur die IEC 10004-5 Anfang 1995 crschei-
neil. lii dieser Norm sind sowohl der Prhf-
generator als auch der Priifaufbau, (lie StOr-
cinkopplung und die notwendigen Priif-
scliaricgrade cindeutig feslgelegt.

Energiereiche SiOreinkopplungen wer-
den durcli IJbcrspannungen erzeugt, die
verschiedene Ursachen hahen kdnnen.
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fVIan untcrscheidet:
Elektiomagnetische Felder aus Schalt-

vorgangen in l-Iochspannungsschaltanla-
gen (Lasiiin(Ierungcn). (SEMP: switching

lectroniagne1 ic inigulse)

Beispiel:
- lJmschalten von gro0en Lasten in EVU-

Schaltfcldcrn (Lastindcrung), Schal-
ten von Hoc hstromanlagen in (Icr Indu-
strie.

- Netzabschal tun -en (lurch Uherlastung
Von Schmelzsicherungen (VDE 0160).

- Blitzeniladung ( LEMP: lightning 1ec-
trofflagnelic i111L)u1se)

Energiereiche StOrinipulse. (lie tiller
Netzversorgungs- oder Datenleitungen di-
rekt auf elcktron ische GerLite gelangen hiw.
eingekoppelt wcrden. kdnnen zu Fehl'er-
halten oder ZerstOrung fiihren.

Schadensbeispiele

Betrachtet man Schadensstati-
stiken von Versicherungen fiber
die letzten 9 Jahre, so ist cine
starke Zunahme der Schadens-
suminen (lurch das Ei nwi rken von
B liizen und Schaltvorgdngen [lei
elcktrisclien (111(1 elektronischen
Einrichtungen festzustellen.

Der Blitzimpuls

Die lliufigsten Schhden treten
durch indirekte Blitzeinwirkun-

Schadensdiagramm und
Schadensstatistik

gen, d. h. Ober (lie Kopplung von elektro-
niagnetischen Feldern auf. Hierhei schi.itzt
auch dci Einsatz von Uberspannungsablei-
tern nur bedingi die ans Versorgungsnetz
angeschlossene Elekironi L.

Die Hauptursachen für die Stdreinwir-
kungen liegen in der steigenden MiniatLiri-
sielung elektronischer Baugruppen; die
aul3erst dtinnen Isolationsschichten iiioder-
ncr Halbleiter sind sehr emptindlich gegen
Uherspannungen.

In die sich immer weiter aus(Iehnenden
Datennetze werdcii Uherspannu ngen ciii-
gekoppelt und wirken sich auf die ange-
schlossenen Gerdte storend oder schüdi-
gend aus.

Tiiglich ,,blitzt" es weltweil cit. S mill io-
nennial aus ca. 44.000 Gewitterzentren.
Das sind rund IOU Entladungen pro Sekun-
de. Ein Blitz Linn his zu 200 kA Entlade-
strom erreichen.

Daraus lül3t sich schIiefen.dal3kein Blitz-
schutz wirtschaftlich so ausleghar ist. daB
eifle Beeinflussung y ou Anlagen gegen
direkten B Iitzschlag verluinderi werden
Unit.

Man richtet vielmehr scin Augenmerk
daraul, (lie sogenannten Sekundiireffekte
von atmospharmschen B Iiizentladungcn in
ihren zersiouendcn Auswirkungen so klein
vie 111611fiCh zu halten.

In euneun physikalischcn Forschungsin-
stitut in der Schweiz hat man jahrzehnte-
lang umfangreiche Messungen durchge-
fOhrt, (lie sich atisschliei3!ich mmt Blitzent-
ladungen befaBten. Aus diesen Ergebnis-
sen, abgestininit nut anderen Forschungs-
instituten, wurden Parameter ahgeleitet.
(lie zur Normung der Blitzentladung fOhr-
ten. Neucre Messungen hahen gezeigi, daB
die Blitzeniladungen mit groBerSicherheit
kOrzere Anstiegzeiten hahen als der his-
11cr ..genormte'' Blitz.

Der Hybrid-Generator

Der H ybrid-Generator soIl die anfangs
heschriehenen Starimpulse nioglichst rca-
Iistisch nachhilden. Die Konuhination von
Spannungs- und Stromi mpuls vcreinigt
z. B. hei der PrU full g von Schutzelementen
die AnsprechspannungsprO lung mit der En-
ergieaufnahmeprufung.

1111 Gcgensatz zuiìi Burst-Generator. der
mit 50 Q definiert ist. ist für den H y brid-
Generator (Icr Leerlau Fund KturzschluBfal I
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aus negativ und positiv getadenen Wolkenteilen

Elektronik-Grundlagen	 ---

lirdie ImpulsuherprOiung ma1gehend. Das
heii3i, der Generator muI3 1111 Leet-laIfeine
inipuislorm V011 1,2 ps ira Anstieg und
50 [is in der Rückenhalhss erts/cit auhsei-
sen, wtihrend tier KurzschluOstrom einen
Anstieiz von 8 ps und elne Rückenhalh-
wertszcit von 20 ps besit/en muP. Die
Festlegung tier Impulse erfolgt dann en)-
sprechend tier IEC 469-1, d. ii. die An-
stiegszeit liegi ,wischen 10 (/ nod 90 9
der Amplitude.

Als zusOtuliche PrOf'ung ffir die Fin-
kopplung au) Datenleitungen wild der Ener-
gieaulnahmeimpuls ( Impulslorni 10 PS/

700 ps) veriangt. Diesen Impuls benotigt
man nur für die Einkopplung aul.,langen'
Daten- und Informationsleilungen. 1-Tier-
hei ist darauf zu achien, dal.) for die Fin-
koppiung aufdie Versorgungsleitungen an-
dere Koppcl filter vorgeschriehen sind ais
für die Einkopplung auf Daten- und Infor-
ni at ions Ic i tu n('ell.

(irund für die unierschiedhche Ausie-
gung der Filter is) u. a., daB tias notwendige
Entkopplungsnetzwerk (erforderlich zurn
SchutzeventLieller Steuergeriite. z. B. Corn-
puter, die eines ,ushtzlichen Schuties be-
dOrien) so aLlsgelegt sein muB, daB em
storungsfreier Betrieb fiber das Koppel iii-
ter mOglich ist,

Eine Einkopplung tier StOrsignale auf
Daten leitungen Ober ein Versorgungskop-
pelnetzwerk wOrde daZLI fOhren, daB die
Obertragenen Nutisignaie von tier Fin-
gangsschutzdrossel ties Koppel filters ent-
wetier total ,,geschluckt" oder vollkom-
men verzerrt an das EIJT (e(Iuipment under
test) weitergegehen wOrden. Die genaue
Spezi likation der Koppeltiller für Da-
ten und Versorgungsleitungen is) in IEC
10004-5 festgelegt.

Kopplungs- und Ubertragungs-
wege

I. Straliluiigs-Kopplung
\'v'ie hereits hekannt, dringen elektronia-

gnetische \Vellen nahezu uneehi ndert auch
durch feste Stoffe und -werden nor durch
elektrisch leitende Gehilde (Faraday Kh
fig) umgeleitet oder ahgeschwächt.

2. Induktive Kopplung
Fine induktive ( magnetische) Kopplung

hesteht , B. in tier Niihe eines Transforma-
tors grolier Leistung oder hei stromdurch-
ilossenen Leiterschleifen, hei denen Hin-
unti ROckleitung getrennt verlegt sinti Die
inciuktive Kopplung ist hesonders ira tie-
fen Frequenzbcreich (unter 1 MHz) von
Bedeutung.

3. Kapazitive Kopplung
Die kapaziti y e (clektrische) Koppi ung

gewinnt erst hei hOheren Frequenzen (ab
100 kHz) an Bedeutung, z. B. dann, wenn

10	 Fl Njournal 5/94



Der Surge-Tester
PSURGE 4 (Hybrid-
Generator) erzeugt
saubere,
reproduzierbare
Impulsformen
durch Verwendung
eines elektroni-
schen Schalters
ohne Prelleffekte
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die Koppel kapazitiilen von parallel gefhhr-
ten Leitungen wirksarn werden.

4. Galvanische Kopplung
Galvanisehe Kopplung hesteht. wenn

StOr- und Nutzsignal irn gleichen Strom-
kreis wirken.

Beispiel: Bei der Zweifacherdung eines
Analogstrornkreiscs (0... 20 mA. Audio-
Video-Signale) tiherlagern sich der Signal-
Strom und die Stdrströme des Erdungssy-
stems.

Praktische PrUfungen

Urn die StOrfestigkeit eines GerLites zu
ermitteln. ist Cs ratsam, nach ci nern vorher
festgelegten Pri.iiplan vorzugeheti. Dieser
Ldnnte vie folet aussehen:

PrLiftlassen nach IEC 000-4-5 l)IS

I.

	

Versorgungs-	 unsyrnrnetrisch	 syrnrnetrisch	 SDB. D13 (I
Leitungen	 arhci tende	 arheitende

	

- Schaltung. LDB	 Schaltung/LeitLlng

f 3 Kopplungsplad	 Kopplungspfad	 Kopplungspl'ad	 KpIungspiad
-	

1 
Leiter- I Leiter-	 Letter- ILeiter-	 Leiter- I Leiter-	 Leiter- 1 Leiter-

Klas-I Leiter	 Erde	 Leiter	 Erde	 Leiter	 Erde	 Leiter	 Erde
se I KV	 KV	 KV	 KV	 KV	 KV	 KV KV

(I
	

K.T.	 K.T.	 K.T
	

K.T.	 K.T
	

K.T.	 K.T.	 K.T.
K.T.	 0,5	 K.T

	
0.5	 K.T
	

0.5	 K.T.	 K.T
0,5	 1.0	 0.5

	
1.0	 K.T
	

1.0	 K.T.	 0.5
3
	

1.0	 2.0	 1.0
	

2,00)	 K.T
	

2,00)	 K.T.	 K.T.
4
	

2.0	 4,0(3)	 2.0
	

4.0(3)	 K.T
	

2,00)	 K.T.	 K.T.
S
	

(2)	 (2)	 10
	

4.0(3)	 K.T
	

4,0(3)	 K.T.	 K.T.
x

I3ei hegientten biit!ernuiiieii, spe,ieIler Koiil iguratlorl. spe/ICI1CII Layouts, II) in his max. 30 ill
Uei VerhinduiiskabeIii his I)) ill 	 ist kent lest vorgesehen.

(2) I-l3ngl son der Kiasse de', lokalen Netzversorgungssystems nO
3 Nornialerss cisc setestet nil eintacher Ahschiriiiun

I)B = Datenbus ( datahus, data line
SDB = Bus fur kurze Eiitlernungeii ( short distance bus)
Ll)B = Bus lbr lange Entfernunecn (long distance Otis)
K.T. = kein Test

I )ie Impulse, heiogen nut die unterschiedl ichen Klassen. sind wie i!gt
Klasse I - 4: 1.2 (is170 fis (Spanhllin5smlpnls). 5(15/20 us Stroniiltipuls(
Klassc S:	 1,2 (ts/50 (is (8fis/2(I Us) Rjr Aiischljjsse von Nettversoruneii iind kur,.cn SinaIlcitiirive

I ))Lts/700 ps fur /,i1scIlftsse VOn laricri Sigiialleiliiiipeii
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Strom impulse (links)
und Spann ungsimpulse (rechts)
nach IEC

I. Festlegung der Pri'ttklasse entsprechend
der EMV-Umgehungsskala des Em-
sattortes

2. Fesllegung der Generatorspezifikation
in hezug auf minimale nod maxirnale
Slorpegel

3. Festlegung tier Fchlerkriterien
4. Festlegung der Einkoppelpunkte heim

l'rdfl ing
5. FestleeungdesPrufzeitpunktesentspre-

chend der kritischen Betriehsphase des
Prtillings (Phasensynchronisierung

6. Festlegung der zur PriiI'ung erftwderli-
chen rvlel3- und Prii fmittel

7. Kalibrierung der PrOfsy Ste tile

Eine weitere Hillestellung hieten die
einschliigigen Normen. die outer lolgen-
der Adresse gegen Gebdhrangelbrdert wer-
den kdnncn:

V DE( DKE)
V DE-Hau s
Stresemannaltee 15
60596 Franldiri/Mai n

It
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