Elektronik-Grundlagen

Praktische EMV-Tests

In Fortsetzung des Beitrags im ,,ELVjournal” 4/94 lernen wir weitere
Normen und Untersuchungsmethoden zur Priifung der
elektromagnetischen Vertrdglichkeit (EMV) von Geréten kennen.

Ermittlung der Stérfestigkeit gegen
energiereiche Impulse (Surge)

Auch die atmosphirischen Entladungen
(Blitzentladung) werden in der neuen IEC-
Normung eindeutig festgelegt.

Die Postnorm 12 TRI schreibt schon
seit mehreren Jahren Priifungen vor, die als
fast identisch mit der IEC 801-5 zu be-
zeichnen sind. Als nun endgiiltiger Weil3-
druck, d. h. als giiltige Norm, wird jedoch
nur die IEC 10004-5 Anfang 1995 erschei-
nen. In dieser Norm sind sowohl der Priif-
generator als auch der Priifaufbau, die Stor-
einkopplung und die notwendigen Priif-
schirfegrade eindeutig festgelegt.

Energiereiche Storeinkopplungen wer-
den durch Uberspannungen erzeugt, die
verschiedene Ursachen haben konnen.

Man unterscheidet:

Elektromagnetische Felder aus Schalt-
vorgidngen in ‘Hochspannungsschaltanla-
gen (Lastdnderungen), (SEMP: switching
electromagnetic impulse)

Beispiel:

- Umschalten von grofien Lasten in EVU-
Schaltfeldern (Lastinderung), Schal-
ten von Hochstromanlagen in der Indu-
strie.

- Netzabschaltungen durch Uberlastung
von Schmelzsicherungen (VDE 0160).

- Blitzentladung (LEMP: lightning elec-
tromagnetic impulse)

Energiereiche Storimpulse, die tiber
Netzversorgungs- oder Datenleitungen di-
rektaufelektronische Gerite gelangen bzw.
eingekoppelt werden, konnen zu Fehlver-
halten oder Zerstorung fiihren.

Schadensbeispiele

Bedienungsfehler

0
Diebstahl 1%
15%
Sabotage
1%

Sonstiges
5%

Wasser
6%

Uberspannung
25% Feuer

1%

Betrachtet man Schadensstati-
stiken von Versicherungen iiber
die letzten 9 Jahre, so ist eine
starke Zunahme der Schadens-
summen durch das Einwirken von
Blitzen und Schaltvorgingen bei
elektrischen und elektronischen

Sturm | Einrichtungen festzustellen.
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Der Blitzimpuls

Die hédufigsten Schiden treten
durch indirekte Blitzeinwirkun-

Schadensdiagramm und
Schadensstatistik
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gen, d. h. tiber die Kopplung von elektro-
magnetischen Feldern auf. Hierbei schiitzt
auch der Einsatz von Uberspannungsablei-
tern nur bedingt die ans Versorgungsnetz
angeschlossene Elektronik.

Die Hauptursachen fiir die Storeinwir-
kungen liegen in der steigenden Miniaturi-
sierung elektronischer Baugruppen; die
duBerstdiinnen Isolationsschichten moder-
ner Halbleiter sind sehr empfindlich gegen
Uberspannungen.

In die sich immer weiter ausdehnenden
Datennetze werden Uberspannungen ein-
gekoppelt und wirken sich auf die ange-
schlossenen Gerite storend oder schadi-
gend aus.

Taglich ,blitzt* es weltweit ca. 8 millio-
nenmal aus ca. 44.000 Gewitterzentren.
Das sind rund 100 Entladungen pro Sekun-
de. Ein Blitz kann bis zu 200 kA Entlade-
strom erreichen.

Daraus laBtsich schlielen, daf3 kein Blitz-
schutz wirtschaftlich so auslegbar ist, daf3
eine Beeinflussung von Anlagen gegen
direkten Blitzschlag verhindert werden
kann.

Man richtet vielmehr sein Augenmerk
darauf, die sogenannten Sekundireffekte
von atmosphérischen Blitzentladungen in
ithren zerstorenden Auswirkungen so klein
wie moglich zu halten.

In einem physikalischen Forschungsin-
stitut in der Schweiz hat man jahrzehnte-
lang umfangreiche Messungen durchge-
fiihrt, die sich ausschlieBlich mit Blitzent-
ladungen befafiten. Aus diesen Ergebnis-
sen, abgestimmt mit anderen Forschungs-
instituten, wurden Parameter abgeleitet,
die zur Normung der Blitzentladung fiihr-
ten. Neuere Messungen haben gezeigt, daf3
die Blitzentladungen mit groer Sicherheit
kiirzere Anstiegszeiten haben als der bis-
her ,,genormte* Blitz.

Der Hybrid-Generator

Der Hybrid-Generator soll die anfangs
beschriebenen Storimpulse moglichst rea-
listisch nachbilden. Die Kombination von
Spannungs- und Stromimpuls vereinigt
z. B. bei der Priifung von Schutzelementen
die Ansprechspannungspriifung mitder En-
ergieaufnahmepriifung.

Im Gegensatz zum Burst-Generator, der
mit 50 Q definiert ist, ist fiir den Hybrid-
Generator der Leerlauf und Kurzschluf3fall
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Anzahl der Blitze (1992)
Erde-Wolke und Wolke-Erde Blitze

Statistische Daten
atmospharischer
Blitzentladungen

Quelle: Siemens
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heift, der Generator muf} im Leerlauf eine
Impulsform von 1,2 ps im Anstieg und
50 ps in der Riickenhalbwertszeit aufwei-
sen, withrend der Kurzschlufistrom einen

. Anstieg von 8 ps und eine Riickenhalb-

wertszeit von 20 s besitzen muB. Die
Festlegung der Impulse erfolgt dann ent-
sprechend der IEC 469-1, d. h. die An-
stiegszeit liegt zwischen 10 % und 90 %
der Amplitude.

Als zusitzliche Priifung fiir die Ein-
kopplung auf Datenleitungen wird der Ener-
gieaufnahmeimpuls (Impulsform 10 ps/
700 ps) verlangt. Diesen Impuls bendtigt
man nur fiir die Einkopplung auf ,, langen*
Daten- und Informationsleitungen. Hier-
bei ist darauf zu achten, daB fiir die Ein-
kopplung auf die Versorgungsleitungen an-
dere Koppelfilter vorgeschrieben sind als
fiir die Einkopplung auf Daten- und Infor-
mationsleitungen.

Grund fiir die unterschiedliche Ausle-
gung der Filteristu. a., daf} das notwendige
Entkopplungsnetzwerk (erforderlich zum
Schutzeventueller Steuergerite, z. B. Com-
puter, die eines zusitzlichen Schutzes be-
diirfen) so ausgelegt sein muf}, dab ein
storungsfreier Betrieb tiber das Koppelfil-
ter moglich ist.

Eine Einkopplung der Storsignale auf
Datenleitungen iiber ein Versorgungskop-
pelnetzwerk wiirde dazu fiihren, daB die
tibertragenen Nutzsignale von der Ein-
gangsschutzdrossel des Koppelfilters ent-
weder total ,,geschluckt™ oder vollkom-
men verzerrtandas EUT (equipmentunder
test) weitergegeben wiirden. Die genaue
Spezifikation der Koppelfilter fiir Da-
ten- und Versorgungsleitungen ist in IEC
10004-5 festgelegt.

Kopplungs- und Ubertragungs-
wege

1. Strahlungs-Kopplung

Wie bereits bekannt, dringen elektroma-
gnetische Wellen nahezu ungehindertauch
durch feste Stoffe und werden nur durch
elektrisch leitende Gebilde (Faraday-Ké-
fig) umgeleitet oder abgeschwacht.

2. Induktive Kopplung

Eine induktive (magnetische) Kopplung
bestehtz. B. in der Nihe eines Transforma-
tors groBer Leistung oder bei stromdurch-
flossenen Leiterschleifen, bei denen Hin-
und Riickleitung getrennt verlegt sind. Die
induktive Kopplung ist besonders im tie-
fen Frequenzbereich (unter 1 MHz) von
Bedeutung.

3. Kapazitive Kopplung

Die kapazitive (elektrische) Kopplung
gewinnt erst bei hoheren Frequenzen (ab
100 kHz) an Bedeutung, z. B. dann, wenn
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(1) Bei begrenzten Entfernungen, spezieller Konfiguration, speziellen Layouts, 10 m bis max. 30 m
Bei Verbindungskabeln bis 10 m Linge ist kein Test vorgesehen.

(2) Hingt von der Klasse des lokalen Netzversorgungssystems ab

(3) Normalerweise getestet mit einfacher Abschirmung

DB = Datenbus (databus, data line)

SDB = Bus fiir kurze Entfernungen (short distance bus)

LDB = Bus fiir lange Entfernungen (long distance bus)

K.T. = kein Test

Die Impulse, bezogen auf die unterschiedlichen Klassen, sind wie folgt:

Klasse 1 - 4: 1,2 us/50 us (Spannungsimpuls), 8us/20 ps (Stromimpuls)
Klasse 5: 1,2 us/50 us (8us/20 us) fiir Anschliisse von Netzversorgungen und kurzen Signalleitunge

10ps/700 ps fiir Anschliisse von langen Signalleitungen
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