Installationshinweise fur EMV-gerechten Aufbau von Antrieben 05.2003

3.2
3.21

3.2.2

Grundlagen der EMV
Was ist EMV?

EMV steht fur "elektromagnetische Vertraglichkeit" und beschreibt ent-
sprechend der Definition des EMV-Gesetzes §2(7) "die Fahigkeit eines
Gerates, in der elektromagnetischen Umwelt zufriedenstellend zu
arbeiten, ohne dabei selbst elektromagnetische Stérungen zu verursa-
chen, die fir andere in dieser Umwelt vorhandene Gerate unannehm-
bar waren".

Im Prinzip ist damit gemeint, das Gerate sich nicht gegenseitig stéren
sollen. Eine Eigenschaft, die Sie schon immer von lhren Produkten
verlangt haben!

Stoéraussendung, Storfestigkeit

Die EMV hangt ab von zwei Eigenschaften der beteiligten Gerate, der
Stéraussendung und der Storfestigkeit. Man behandelt elektrische
Gerate als Storquellen (Sender) und Stérsenken (Empfanger). Elektro-
magnetische Vertraglichkeit ist gegeben, wenn die vorhandenen Stor-
quellen die Funktion der Stérsenken nicht beeinflussen. Ein Gerat kann
auch gleichzeitig Stérquelle und Stoérsenke sein. So ist zum Beispiel
das Leistungsteil eines Frequenzumrichters als Stérquelle zu betrach-
ten und das Steuerteil als Stérsenke.

Die Stéraussendung von Frequenzumrichtern fallt unter die euro-
paische Norm EN 61800-3. Gemessen werden leitungsgebundene
Stérungen am Netzanschluss unter genormten Bedingungen als Funk-
stérspannung. Elektromagnetisch abgestrahlte Stérungen als Funkstor-
strahlung. Die Norm definiert Grenzwerte "Erste Umgebung"
(6ffentliche Netze) und "Zweite Umgebung" (Industrienetze).

Beim Anschluss an das 6ffentliche Netz sind die zulassigen Netzriick-
wirkungen entsprechend der Bestimmungen des Stromversorgungs-
unternehmens zu beachten.

Die Storfestigkeit beschreibt das Verhalten eines Geréats unter dem
Einfluss von elektromagnetischen Stérungen. Anforderungen und
Bewertungskriterien fur das Verhalten der Gerate regelt ebenfalls die
Norm EN 61800-3.
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3.2.3 Anwendung im Industrie- und Wohnbereich

Grenzwerte flr Stéraussendung und Stérfestigkeit sind entsprechend
dem geplanten Einsatz der Gerate festgelegt. Unterschieden wird nach
Industrie- und Wohnbereich. Im Industriebereich muss die Storfestigkeit
der Gerate sehr hoch sein, dagegen werden an die Stéraussendung
geringere Anforderungen gestellt. Im Wohnbereich — d. h. Anschluss
am offentlichen Netz — ist die Stéraussendung streng reglementiert,
dagegen genligt die Auslegung der Geréate fiir eine kleinere
Storfestigkeit.

Ist der Antrieb Bestandteil einer Anlage, braucht er zunéchst keine
Anforderungen bezlglich Stéraussendung und Storfestigkeit zu erfll-
len. Das EMV-Gesetz fordert aber, das die Anlage als Ganzes mit ihrer
Umwelt elektromagnetisch vertraglich ist. Innerhalb der Anlage wird der
Betreiber aus eigenem Interesse fur elektromagnetische Vertraglichkeit
sorgen.

Ohne Funk-Entstorfilter liegt die Stéraussendung der Frequenzumrich-
ter SIMOVERT MASTERDRIVES lber dem Grenzwert "Erste Umge-
bung", fiir den Bereich "Zweite Umgebung" sind Grenzwerte derzeit
noch in Beratung (s. EN 61800-3 Abs. 6.3.2). Ihre hohe Storfestigkeit
macht sie aber unempfindlich gegeniiber den Stéraussendungen
benachbarter Gerate. Haben alle Steuerungskomponenten der Anlage
(z. B. Automatisierungsgerate) eine industrietaugliche Storfestigkeit,
muss nicht jeder einzelne Antrieb fir sich diesen Grenzwert einhalten.

3.24 Ungeerdete Netze

In einigen Industriezweigen verwendet man ungeerdete Netze (IT-
Netze), um die Verfiigbarkeit der Anlage zu erhéhen. Im Falle eines
Erdschlusses flielt kein Fehlerstrom und die Anlage kann weiter produ-
zieren. In Verbindung mit Funk-Entstorfiltern fliet im Falle eines Erd-
schlusses jedoch ein Fehlerstrom, der zum Abschalten der Antriebe
oder moglicherweise zur Zerstdrung des Funk-Entstorfilters flihren
kann. Um diesen Fehlerstrom zu minimieren, ist eine andere Auslegung
der Funk-Entstorfilter nétig, die sehr schnell an physikalische Grenzen
stofdt. Zusatzlich beeintrachtigen Funk-Entstorfilter das Konzept der
ungeerdeten Netze und kdnnen in diesen Netzen zu einem Sicherheits-
risiko fihren (siehe Produktnorm EN 61800-3: 1996). Die Funk-Ent-
storung sollte im Bedarfsfall auf der geerdeten Primarseite des spei-
senden Transformators durchgefiihrt werden oder mit einem einzelnen
Spezialfilter auf der Sekundarseite. Auch das Spezialfilter erzeugt
Ableitstrome gegen Erde. Ein Isolationswéachter, der Ublicherweise im
ungeerdeten Netz eingesetzt wird, ist auf das Spezialfilter abzu-
stimmen.
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3.3 Der Frequenzumrichter und seine elektromagnetische
Vertraglichkeit

3.3.1 Der Frequenzumrichter als Storquelle

Arbeitsweise der
SIMOVERT
MASTERDRIVES

Die Frequenzumrichter SIMOVERT MASTERDRIVES arbeiten mit
einem Spannungszwischenkreis.

Um moglichst wenig Verlustleistung zu erzeugen, schaltet der Wechsel-
richter die Zwischenkreisspannung in Form von Spannungsblécken auf
die Motorwicklung.

Im Motor flief3t ein nahezu sinusférmiger Strom

Frequenzumrichter

L] L] Motor

Gleich- | |Zwischen-| |Wechsel- il

richter kreis richter [{ U [ M
\

sl T | X 3~

Netz

Bild 3-1 Prinzipdarstellung Ausgangsspannung U und Motorstrom | eines
Frequenzumrichters

Das beschriebene Funktionsprinzip in Verbindung mit leistungsfahigen
Halbleiter-Schaltelementen ermdglichte die Entwicklung kompakter
Frequenzumrichter, die in der Antriebstechnik inzwischen unverzichtbar
sind.

Die schnellen Halbleiter-Schalter bringen neben vielen Vorteilen auch
einen Nachteil mit sich:

Wahrend jeder Schaltflanke flie3t ein pulsférmiger Stérstrom Uber para-
sitdre Kapazitdten Cp gegen Erde. Parasitare Kapazitaten sind zwi-
schen Motorleitung und Erde, aber auch innerhalb des Motors vorhan-
den.
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MaBnahmen zur
Reduzierung der
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Bild 3-2 Prinzipdarstellung Ausgangsspannung U und Stérstrom Is

Die Quelle des Storstroms lg ist der Wechselrichter; deshalb muss der
Stérstrom auch wieder dorthin zurtickflieRen. Im Rickpfad wirkt eine
Impedanz Z und die Impedanz der Erde Z¢. Die Impedanz Z bilden
parasitare Kapazitaten zwischen Netzleitung und Erde, denen die
Impedanz (zwischen Phase und Erde) des Netztrafos parallelgeschaltet
ist. Der Storstrom selbst und die von ihm verursachten
Spannungsabfalle an Zy und Z¢ kénnen andere Geréte beeinflussen.

Frequenzumrichter erzeugen die bereits beschriebenen
hochfrequenten Storstrome. Zusatzlich sind noch niederfrequente
Netzriickwirkungen zu beachten. Durch die Gleichrichtung der
Netzspannung wird ein nicht-sinusférmiger Netzstrom entnommen, der
zur Verzerrung der Netzspannung fihrt.

Niederfrequente Netzriickwirkungen werden durch Netzdrosseln
verringert.

Die hochfrequente Stéraussendung lasst sich nur reduzieren, wenn der
erzeugte Storstrom "auf den richtigen Weg" gebracht wird. Mit
ungeschirmten Motorleitungen flie3t der Stoérstrom undefiniert zuriick
zum Frequenzumrichter, z. B. Gber Fundamenterder, Kabelpritschen,
Schrankholme. Fiir Stréme mit einer Frequenz von 50 oder 60 Hz
haben die angesprochenen Strompfade einen sehr kleinen Widerstand.
Der Storstrom enthalt jedoch hochfrequente Anteile, die zu stérenden
Spannungsabfallen fihren kénnen.

Damit der Storstrom definiert zum Frequenzumrichter zurlckflief3t, ist
eine geschirmte Motorleitung zwingend erforderlich. Der Schirm
muss grof¥flachig mit dem Gehause des Frequenzumrichters und dem
Motorgehause verbunden werden. Jetzt ist der Schirm der glinstigste
Pfad fir den Stérstrom zuriick zum Frequenzumrichter.
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Funk-Entstorfilter
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Bild 3-3 Verlauf des Stérstromes bei geschirmter Motorleitung

Eine geschirmte Motorleitung mit beidseitig aufgelegtem Schirm
bewirkt, das der Storstrom auf dem Schirm zum Frequenzumrichter
zuruckflieRt.

Obwohl an der Impedanz Zg bei geschirmter Motorleitung (fast) kein
Spannungsabfall entsteht, kann immer noch der Spannungsabfall an
der Impedanz Zy zur Beeinflussung anderer Gerate fuhren.

Aus diesem Grund ist ein Funk-Entstorfilter in die Netzleitung zum
Frequenzumrichter einzubauen. Anordnung der Komponenten gemaf
folgendem Bild.
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Bild 3-4 Anordnung der Komponenten

Funk-Entstorfilter und Frequenzumrichter missen fir hochfrequente
Stérstrome niederohmig verbunden sein. In der Praxis lasst sich diese
Forderung am besten durch Montage von Frequenzumrichter und
Funk-Entstorfilter auf einer gemeinsamen Montageplatte erreichen.
Frequenzumrichter und Funk-Entstorfilter sind groRflachig mit der
Montageplatte zu kontaktieren.

Die SIMOVERT MASTERDRIVES missen in einem geschlossenen
Schaltschrank eingebaut sein, um auch die Funkstérstrahlung zu be-
grenzen. Die Funkstoérstrahlung wird vor allem durch den
Steuerungsteil mit seinem Mikroprozessor bestimmt, ist also
vergleichbar mit der Stéraussendung eines Computers. Befinden sich
in der unmittelbaren Umgebung der SIMOVERT MASTERDRIVES
keine Funkdienste, kann auf einen HF-dichten Schaltschrank verzichtet
werden.

Beim Einbau in GerUste wird die Funkstérstrahlung nicht begrenzt. Hier
ist durch geeignete Gestaltung des Betriebsraumes fiir eine
Abschirmung zu sorgen.
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3.3.2 Der Frequenzumrichter als Storsenke

Beeinflussungs-
mechanismen

MaBRnahmen zur
Erhohung der
Storfestigkeit

Stérungen kénnen galvanisch, induktiv oder kapazitiv in ein Gerat
gelangen.

Das Ersatzschaltbild zeigt eine Stérquelle, die durch kapazitive
Einkopplung einen Stdrstrom Ig im Gerat verursacht. Die GrolRe der

Koppelkapazitat Ck wird von der Verkabelung und dem mechanischen
Aufbau festgelegt.

Ck
Stor- —r Is,

quelle Signal-
<> leitung i
l Zi

177777 77777

Gerat

Baugruppe

Bild 3-5 Kapazitive Einkoppelung bei ungeschirmter Signalleitung

Der Storstrom Ig erzeugt an der Impedanz Z; einen Spannungsabfall.
Fliel3t der Stérstrom Uber eine Baugruppe mit schnellen elektronischen
Bauelementen (z. B. Mikroprozessor), kann bereits ein kleiner
Nadelimpuls im ps-Bereich und einer Amplitude von wenigen Volt zu
Stérbeeinflussungen fuhren.

Die wirkungsvollste Malinahme zur Vermeidung von Einkopplungen ist
die konsequente Trennung von Leistungs- und Signalleitungen.

Gerat
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Bild 3-6 Erhéhung der Stérfestigkeit durch geschirmte Signalleitungen

Ein- und Ausgange des Steuerteils der SIMOVERT MASTERDRIVES
sind mit Filtern ausgestattet, die Storstréme Ig von der Elektronik
fernhalten. Die Filter glatten auch das Nutzsignal. Bei Signalleitungen
mit sehr hochfrequenten Nutzsignalen, z. B. dem Digitaltacho, stort
diese Glattung. Weil funktionsbedingt keine Glattung madglich ist, sind
hier geschirmte Signalleitungen einzusetzen. Der Storstrom flief3t
jetzt Gber den Schirm und das Gehause zurtick zur Stérquelle.

Schirme von digitalen Signalleitungen sind immer beidseitig
aufzulegen, also am Sender und Empfanger!

Siemens AG  6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD)
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3.4

Bei analogen Signalleitungen kénnen sich durch beidseitiges
Auflegen des Schirms niederfrequente Stérungen ergeben
(Brummschleifen). In diesem Fall ist der Schirm nur einseitig an den
SIMOVERT MASTERDRIVES aufzulegen. Die andere Seite des
Schirms sollte tiber einen Kondensator (z. B. 10 nF/100 V Typ MKT)
geerdet werden. Mit Hilfe des Kondensators ist der Schirm fir
Hochfrequenz trotzdem beidseitig aufgelegt.

EMV Planung

Sind zwei Gerate elektromagnetisch nicht vertraglich, kann die
Stéraussendung der Storquelle reduziert oder die Storfestigkeit der
Storsenke erhoht werden. Storquellen sind oft Gerate der
Leistungselektronik mit groer Stromaufnahme. Um ihre
Stéraussendung zu verkleinern, sind aufwendige Filter notwendig.
Storsenken sind vor allem Steuergerate und Sensoren einschlieflich
ihrer Auswerteschaltung. Die Erhéhung der Storfestigkeit von
leistungsschwachen Geraten ist mit weniger Aufwand verbunden. Im
Industriebereich ist deshalb aus wirtschaftlicher Sicht die Erhéhung der
Storfestigkeit guinstiger als die Reduzierung der Stéraussendung.

Um die Grenzwertklasse A1 der EN 55011 einzuhalten, darf die
Funkstérspannung am Netzanschluss zwischen 150 kHz und 500 kHz
maximal 79 dB (uV) und zwischen 500 kHz und 30 MHz maximal 73 dB
(uV) betragen. Ausgedriickt in Volt sind das 9 mV bzw. 4,5 mV!

Bevor Entstormittel eingesetzt werden, muss klar sein, an welchen
Stellen Sie oder Ihr Kunde Forderungen bezliglich EMV hat. Dazu
folgendes Beispiel:
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Bild 3-7 Prinzipdarstellung eines Antriebssystems

Ein Frequenzumrichter soll einen Motor antreiben. Der
Frequenzumrichter, die zugehdrige Steuerung und Sensorik sind in
einem Schaltschrank untergebracht. Am Netzanschluss soll die
Stéraussendung begrenzt werden. Aus diesem Grund sind im
Schaltschrank Funk-Entstorfilter und Netzdrossel eingebaut.

Angenommen am Punkt @ sind alle Forderungen erfiillt; herrscht jetzt
ein Zustand der elektromagnetischen Vertraglichkeit?

Die Frage lasst sich nicht einfach mit "ja" beantworten, denn auch
innerhalb des Schaltschrankes muss die EMV sichergestellt sein. So
kann die Steuerung an den Schnittstellen @ und @, die Sensorik bei @
und @ elektromagnetische Beeinflussungen aufweisen.

Ein Funk-Entstorfilter ist also keinesfalls die alleinige Lésung fir EMV
von Geraten!

Siehe nachfolgende Abschnitte.
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SIMOVERT MASTERDRIVES  Kompendium Motion Control 3-9



Installationshinweise fur EMV-gerechten Aufbau von Antrieben 05.2003

3.4.1 Das Zonenkonzept

Die kostenglinstigste Entstérmallnahme ist die raumliche Trennung von
Storquellen und Stérsenken, vorausgesetzt, sie wird bereits wahrend
der Planung einer Maschine/Anlage berilicksichtigt. Zunachst ist flr
jedes verwendete Gerat die Frage zu beantworten, ob es eine
potentielle Stérquelle oder Storsenke ist. Storquellen sind in diesem
Zusammenhang z. B. Frequenzumrichter, Bremseinheiten, Schiitze.

Stdrsenken sind z. B. Automatisierungsgerate, Geber und Sensoren.

AnschlielRend teilt man die Maschine/Anlage in EMV-Zonen ein und
ordnet die Gerate den Zonen zu. In jeder Zone herrschen bestimmte
Anforderungen beziglich Stéraussendung und Stérfestigkeit. Die
Zonen sind raumlich zu trennen, am besten durch Metallgehause oder
innerhalb eines Schaltschranks durch geerdete Trennbleche. An den
Schnittstellen der Zonen sind gegebenenfalls Filter einzusetzen. Das
Zonenkonzept soll anhand des einfachen Antriebssystems des
nachfolgenden Bildes erlautert werden:

6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD) Siemens AG
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Bild 3-8 Einteilung eines Antriebssystems in Zonen

¢ Zone A ist der Netzanschluss des Schaltschranks einschlief3lich
Filter. Hier soll die Stéraussendung bestimmte Grenzwerte
einhalten.

¢ Zone B beinhaltet die Netzdrossel und die Stérquellen:
Frequenzumrichter, Bremseinheit, Schiitz.

¢ In Zone C sind eingebaut der Steuerungstrafo und die Stérsenken:
Steuerung und Sensorik.

¢ Zone D bildet die Schnittstelle der Signal- und Steuerleitungen zur
Peripherie. Hier wird ein bestimmter Storfestigkeitspegel verlangt.

Zone E umfasst den Drehstrommotor und die Motorleitung.

Die Zonen sollen rdumlich getrennt sein, um elektromagnetische
Entkopplung zu erreichen.
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Mindestabstand 20 cm.

Noch besser ist die Entkopplung Uber geerdete Trennbleche. Auf
keinen Fall dirfen Leitungen, die verschiedenen Zonen zugeordnet
sind, miteinander in Kabelschachten verlegt werden!

¢ An den Verbindungsstellen zwischen den Zonen sind gegebenen-
falls Filter einzubauen.

¢ Innerhalb einer Zone kénnen ungeschirmte Signalleitungen
verwendet werden.

+ Alle Busleitungen (z. B. RS 485, RS 232) und Signalleitungen, die
den Schaltschrank verlassen, miissen geschirmt sein.

3.4.2 Einsatz von Filtern und Koppelelementen

Funk-Entstorfilter

du/dt-Filter

Sinusfilter

Koppelelemente

Die EMV ist nicht allein mit dem Einbau von Filtern herzustellen!
MafRnahmen wie geschirmte Motorleitung und raumliche Trennung sind
trotzdem erforderlich.

Funk-Entstorfilter reduzieren die leitungsgebundene Funkstdrspannung
am Netzanschluss. Um Grenzwerte ("Erste Umgebung" oder "Zweite
Umgebung") einzuhalten, ist ein Funk-Entstorfilter notwendig,
unabhangig vom Einsatz eines du/dt- oder Sinusfilters am Ausgang des
Frequenzumrichters.

du/dt-Filter dienen in erster Linie zum Schutz der Motorwicklung, indem
sie die maximal auftretende Spannungsbeanspruchung reduzieren. In
zweiter Linie bewirkt die geringere Spannungssteilheit einen kleineren
Storstrom.

Sinusfilter sind Tiefpassfilter und formen aus den Spannungsbldcken,
die der Umrichter auf die Ausgangsklemmen schaltet, eine nahezu
sinusférmige Spannung. Spannungssteilheit sowie maximale Span-
nungsspitzen werden noch wirksamer als beim du/dt-Filter begrenzt.

Zusatzlich kénnen an der Schnittstelle zwischen den Zonen
Datenleitungsfilter und/oder Koppelbausteine erforderlich werden.
Koppelbausteine mit galvanischer Trennung (z. B. Trennverstarker)
verhindern, das sich die Stdrungen der einen Zone auch in der
nachsten Zone ausbreiten. Besonders bei analogen Signalen sind
Trennverstarker vorzusehen.
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3.5 EMV-gerechter Aufbau von Antrieben
3.5.1 Die Grundregeln der EMV

Die Regeln 1 bis 13 sind allgemein gultig. Die Regeln 14 bis 20 sind
besonders zur Begrenzung der Stéraussendung wichtig.

Regel 1 Alle metallischen Teile des Schaltschranks sind flachig und gut leitend
miteinander zu verbinden. (Nicht Lack auf Lack!) Gegebenenfalls
Kontakt- oder Kratzscheiben verwenden. Die Schranktir ist Uber
moglichst kurze Massebander mit dem Schaltschrank zu verbinden.

HINWEIS Die Erdung von Anlagen/Maschinen ist in erster Linie eine SchutzmafR-
nahme. Bei Antrieben hat sie jedoch Einfluss auf Stéraussendung und
Storfestigkeit. Die Erdung eines Systems kann sternférmig oder flachig
erfolgen. Bei Antrieben ist die Flachenerdung vorzuziehen, d. h. alle zu
erdenden Teile der Anlage werden flachig oder maschenférmig
verbunden.

Regel 2 Signalleitungen und Leistungskabel sind radumlich getrennt voneinander
zu verlegen (Koppelstrecken vermeiden!). Mindestabstand: 20 cm.
Trennbleche zwischen Leistungs- und Signalleitungen vorsehen.
Trennbleche sind mehrmals zu erden.

Regel 3 Schitze, Relais, Magnetventile, elektromechanische Betriebsstunden-
zahler etc. im Schaltschrank sind mit Entstérkombinationen zu
beschalten, zum Beispiel mit RC-Gliedern, Dioden, Varistoren. Die
Beschaltung muss direkt an der jeweiligen Spule erfolgen.

Regel 4 Ungeschirmte Leitungen des gleichen Stromkreises (Hin- und Riick-
leiter) sind zu verdrillen, bzw. die Flache zwischen Hin- und Ruckleiter
moglichst klein halten um unndtige Rahmenantennen zu vermeiden.

Regel 5 Unnotige Leitungslangen vermeiden. Koppelkapazitaten und -induktivi-
taten werden dadurch klein gehalten.

Regel 6 Reserveadern an beiden Enden erden. Damit wird eine zusatzliche
Schirmwirkung erreicht.

Regel 7 Generell werden Stéreinkopplungen verringert, wenn man Leitungen

nahe an geerdeten Blechen verlegt. Deshalb Verdrahtungen nicht frei
im Schrank verlegen, sondern dicht am Schrankgehause bzw. an
Montageblechen fiihren. Dies gilt auch flr Reservekabel.

Regel 8 Tacho, Encoder oder Resolver miissen Uber eine geschirmte Leitung
angeschlossen werden. Der Schirm ist am Tacho, Encoder oder
Resolver und am SIMOVERT MASTERDRIVES grof3flachig
aufzulegen. Der Schirm darf keine Unterbrechungen aufweisen, z. B.
durch Zwischenklemmen. Fiir Encoder und Resolver sollten die fertig
konfektionierten Leitungen mit Mehrfachschirmung verwendet werden
(siehe Katalog DA65.11).

Siemens AG  6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD)
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Regel 9

Regel 10

Regel 11
Regel 12

Regel 13

Regel 14

Die Schirme von digitalen Signalleitungen sind beidseitig (Sender und
Empfanger) grofflachig und gut leitend auf Erde zu legen. Bei
schlechtem Potentialausgleich zwischen den Schirmanbindungen ist
zur Reduzierung des Schirmstromes ein zusatzlicher Ausgleichsleiter
von mindestens 10 mm?2 parallel zum Schirm zu verlegen. Generell darf
man die Schirme auch mehrmals mit Erde (= Schrankgehause)
verbinden. Auch auflerhalb des Schaltschrankes diirfen die Schirme
mehrmals geerdet werden.

Folienschirme sind unginstig. Sie sind in ihrer Schirmwirkung
gegeniber Geflechtschirmen mindestens um den Faktor 5 schlechter.

Die Schirme von analogen Signalleitungen sind bei gutem Potential-
ausgleich beidseitig auf Erde zu legen. Guter Potentialausgleich ist
erfiillt, wenn Regel 1 eingehalten wird.

Falls niederfrequente Stérungen auf den Analogleitungen auftreten,
zum Beispiel: Drehzahl- /Messwertschwankungen als Folge von
Ausgleichsstromen (Brummschleifen), erfolgt die Schirmanbindung der
analogen Signale einseitig an den SIMOVERT MASTERDRIVES. Die
andere Seite des Schirms sollte Uber einen Kondensator (z. B.

10 nF/100 V Typ MKT) geerdet werden. Mit Hilfe des Kondensators ist
der Schirm fiir Hochfrequenz trotzdem beidseitig aufgelegt.

Signalleitungen mdglichst nur von einer Seite in den Schrank fihren.

Werden die SIMOVERT MASTERDRIVES lber eine externe 24-V-
Stromversogung betrieben, darf diese Stromversorgung nicht mehrere
Verbraucher speisen, die rdumlich getrennt in verschiedenen Schalt-
schranken eingebaut sind (Brummschleifen!). Die optimale Lésung ist
eine eigene Stromversorgung fir jeden SIMOVERT MASTERDRIVES.

Stoéreinkopplungen Gber den Netzanschluss vermeiden.

SIMOVERT MASTERDRIVES und Automatisierungsgerate/Steuer-
elektronik sollten an unterschiedlichen Netzen angeschlossen werden.
Ist nur ein gemeinsames Netz vorhanden, sind Automatisierungsgerate/
Steuerelektronik Uber einen Trenntransformator vom speisenden Netz
zu entkoppeln.

Zur Einhaltung einer Grenzwertklasse "A1" oder "B1" (EN 55011) ist
der Einsatz eines Funk-Entstorfilters obligatorisch, auch wenn Sinus-
filter oder du/dt-Filter zwischen Motor und SIMOVERT MASTER-
DRIVES eingebaut sind.

Ob ein zusatzliches Filter fur weitere Verbraucher installiert werden

muss, ist abhangig von der verwendeten Steuerung und der
Verdrahtung des restlichen Schaltschrankes.

3-14
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Regel 15

Regel 16

Regel 17
Regel 18

Regel 19

Regel 20

Platzierung eines Funk-Entstorfilters immer in der Nahe der Stérquelle.
Das Filter ist flachig mit dem Schrankgehause, Montageblech etc. zu
verbinden. Am gunstigsten ist eine metallisch blanke Montageplatte

(z. B. aus Edelstahl, Stahl verzinkt), weil hier die gesamte Anlageflache
elektrischen Kontakt herstellt. Bei einer lackierten Montageplatte
missen die Schraubstellen zur Befestigung von Frequenzumrichter und
Funk-Entstorfilter vom Lack befreit werden, damit sich elektrischer
Kontakt ergibt.

Ein- und Ausgangsleitungen des Funk-Entstorfilters sind rédumlich zu
trennen.

Zur Begrenzung der Stéraussendung sind alle drehzahlveranderbaren
Motoren mit geschirmten Leitungen anzuschliel3en, wobei die Schirme
niederinduktiv (groRflachig) beidseitig mit den jeweiligen Gehausen
verbunden werden. Auch innerhalb des Schaltschrankes sind die
Motorleitungen zu schirmen oder zumindest Uber geerdete Trennbleche
abzuschirmen. Geeignete Motorleitung, z. B. Siemens PROTOFLEX-
EMV-CY (4 x 1,5 mm?2 ... 4 x 120 mmZ2) mit Cu-Schirm. Stahlgeschirmte
Leitungen sind ungeeignet.

Am Motor kann zur Schirmauflage eine geeignete PG-Verschraubung
mit Schirmkontaktierung verwendet werden. Es ist auf eine
niederimpedante Verbindung zwischen Motorklemmenkasten und
Motorgehause zu achten. Gegebenenfalls mit zusatzlicher Erdungslitze
verbinden. Motorklemmenkasten nicht aus Kunststoff!

Zwischen Funk-Entstorfilter und den SIMOVERT MASTERDRIVES ist
eine Netzdrossel einzubauen.

Die Netzleitung ist von den Motorleitungen rdumlich zu trennen, z. B.
durch geerdete Trennbleche.

Die Schirmung zwischen Motor und SIMOVERT MASTERDRIVES darf
durch den Einbau von Komponenten wie Ausgangsdrosseln, Sinus-
filtern, du/dt-Filtern, Sicherungen, Schiitzen nicht unterbrochen werden.
Die Komponenten sind auf einem Montageblech aufzubauen, das
gleichzeitig als Schirmauflage fir die ankommende und abgehende
Motorleitung dient. Gegebenenfalls sind geerdete Trennbleche zur
Abschirmung der Komponenten erforderlich.

Um die Funkstoérstrahlung zu begrenzen (speziell fir Grenzwertklasse
"B1"), missen aulRer der Netzleitung alle Leitungen, die von extern am
Schaltschrank angeschlossen sind, geschirmt sein.

Beispiele zu den Grundregeln:

Siemens AG  6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD)
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Schaltschrank1

Schaltschrank2 Schaltschrank3

Regel
13

Steuerung

Regel
9,10

")

|
*) Funk-Entstorfilter vom
Abluftkanal der SIMOVERT
MASTERDRIVES fernhalten,
z. B. durch Aufbau in anderer
Ebene

Regel 12

]
gacon
53558

Bild 3.5.6

.. Bild 3.5.3
~1

Bild 3.5.4

o

Erdungsschiene

-/

.. Bild 3.5.2
Prdo.0.2

@ Schirmauflage

Bild 3-9 Beispiele fiir die Anwendung der Grundregeln der EMV
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Gut leitend, und groBflachig ™
mit dem Schrankgehduse
beidseitig verbinden!
Schirmschiene
q AR
O O
/ Kabelabfangschiene
Z AY
=
/ f? f
/
Bild 3-10 Schirmanbindung der Motorleitung bei Einfiihrung in den Schaltschrank
~\ PG-Verschraubung
Motorklemmenkasten
Bild 3-11 Schirmanbindung am Motor
Der Schirm kann tber eine PG-Verschraubung (Messing vernickelt) mit
Zugentlastungsbugel aufgelegt werden. Damit Iasst sich die Schutzart
IP 20 erreichen.
Fir héhere Schutzarten (bis IP 68) gibt es spezielle PG-Verschrau-
bungen mit Schirmauflage, z. B.:
¢ SKINDICHT SHVE, Fa. Lapp, Stuttgart
¢ UNI IRIS Dicht oder UNI EMV Dicht, Fa. Pflitsch, Hickeswagen
Motorklemmenkasten nicht aus Kunststoff!
Siemens AG  6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD)
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Schirm-
schelle

\ .
Kabelbinder
\
\
~—
~—
Bild 3-12 Schirmanbindung der Signalleitungen bei SIMOVERT MASTERDRIVES

¢ Jedem SIMOVERT MASTER- ¢ Beiden Einbaugeraten (Bau-

DRIVES sind zur Schirman- formen > E) lassen sich die
bindung der Signalleitungen Schirme zuséatzlich mit Hilfe
Schirmschellen beigelegt. von Kabelbindern an kamm-

artigen Schirmstellen auflegen.

Kammschiene

Kammschienen beid-
seitig gut leitend und
groRflachig mit dem

Schrankgehause
verbinden!

[alalalalalalalaly] lalalal lalalalaly

Zwischenklemmen

Bild 3-13 Schirmanbindung der Signalleitungen im Schaltschrank

Wo immer moglich, sollte auf Zwischenklemmen verzichtet werden,
weil sie die Schirmwirkung verschlechtern!

6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD) Siemens AG
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3.5.2 Beispiele

Antrieb mit Bauform
Kompakt PLUS

Netzleitung EE WR WR
(ungeschirmt) — U U] I Y
d Montageplatte
= F S| z.B. Stahlblech
verzinkt
Q SERININ Q) E s1 - s1 -
B B Netz-
leitung
AN =1 O O

B3

X

E E Funk-
Funk- Last [ unie |
tErr;Tt : z storfilter
|storfilter : =
EREEE |: |:

O
O

=

Netz-
drossel Anschluss-
adapter
Netzdrossel Anschluss-
adapter
Motorleitung
Motorleitung geschirmt geschirmt
Bild 3-14 Ausfiihrungsbeispiel Kompakt PLUS mit Funkentstérfilter und Netzdrossel

Die Verkabelung ist so kurz wie mdglich auszufihren. Die Netzleitung
zum Funk-Entstorfilter ist getrennt von anderen Leitungen zu verlegen

(Zonenkonzept!)

Der Motor muss unbedingt Uber eine geschirmte Leitung
angeschlossen werden! Der Schirm ist am Motor und Wechselrichter

flachig aufzulegen.

Siemens AG  6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD)
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Q\W\ =
i Q\“ <
Anschluss-
adapter
schelle
Bild 3-15 Montage des Motoranschlusses und des Anschlussadapters

Far den Anschluss der Motorleitung und die Befestigung der Schirmung
ist folgende Vorgehensweise zweckmaRig:

¢ Zuerst die Motorleitung an den abgezogenen Motorstecker X2
anschlieRen.

¢ Den Schirm der Motorleitung flachig am Anschlussadapter auflegen,
z. B. mit Schirmschellen.

+ Befestigungslaschen des Anschlussadapters durch die Schlitze im
Gehauseunterteil filhren und anschrauben.

+ Den Motorstecker X2 am Gerat aufstecken und festschrauben.

Die Steuerleitungen kénnen auf der Vorderseite des Anschlussadapters
mit Schirmschellen aufgelegt und befestigt werden.

6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD) Siemens AG
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Antrieb mit Bauform

Kompakt
Optionen / % %
z. B. Brems- i
Netzdrossel einheit
Netz-
"’ Montageplatte drossel
o [ z.B. Stahlblech
o — verzinkt
Funk- | | "
Ent- Funk-Entstorfilter
|storfilter
Netz
]
T oooog
oooog
ooooo
ooooo il
| Anschluss- Anschluss-
-1 adapter
p adapter
Netz- _+
leitung . .
(unge- Motorleitung geschirmt Motorleitung
schirmt) geschirmt
Netz-
leitung
Bild 3-16 Ausfiihrungsbeispiel Kompaktgerat mit Funkentstérfilter und Netzdrossel
Die Verkabelung ist so kurz wie mdéglich auszufiihren. Die Netzleitung
zum Funk-Entstorfilter ist getrennt von anderen Leitungen zu verlegen
(Zonenkonzept!)
Der Motor muss unbedingt (iber eine geschirmte Leitung
angeschlossen werden! Der Schirm ist am Motor und Umrichter flachig
aufzulegen. Fur die Schirmauflage am SIMOVERT MASTERDRIVES
ist der optionale Anschlussadapter zu verwenden.
Siemens AG  6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD)
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Bild 3-17 Montage des Anschlussadapters

Unterteil A am SIMOVERT MASTERDRIVES anschrauben.

¢ SIMOVERT MASTERDRIVES auf Montageplatte montieren.
Geschirmte Motorleitung anschliefsen und Schirm am Unterteil A
flachig auflegen, z. B. mit Kabelbinder festzurren.

¢ Oberteil B aufstecken und festschrauben. Am Oberteil kbnnen die
Schirme von Signalleitungen aufgelegt werden.

6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD) Siemens AG
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Antrieb mit Bauform

Einbaugerat

i, -G1

$

ut viwitCc D
L1 L2 L3 L+ L-

b.at

-F11 -F12 -F13

-U1

(o] ¢
-4 LT
%E g |x1
-T1 &
LEH PR
T
—
CTETET ]k =0
-K1 ::EET-UQ =
| Y
[l G
W
|f| EJEIEY
i

i

=t

i

1) Schirmschiene

2) Schirm-Gehause
fur Optionen

3) Abtrennung (Schirmung)
zwischen Ein- und
Ausgangskreis, mit dem

Grundgerat groRflachig
verbunden.

-A1  Funk-Entstorfilter

-K1 Hauptschitz

-L1  Netzdrossel

-L3  Ausgangsdrossel

-U1  SIMOVERT
MASTERDRIVES

-U9 Bremseinheit

-

A=

1

odod]

@ Abgeschirmter Bereich

Bild 3-18 Ausfiihrungsbeispiel Einbaugerét im Schaltschrank mit Funkentstérfilter und Netzdrossel
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Beispiel fur die
richtige
Kabelverlegung

Kabelkanal nur fiir Netzleitungen j

[SIEMENS |
ooooo
ooooo
ooooo

[FREH]
0 K&l
O Fe

gooog gogoog

gooog ooooo
ooooo ooooo
oooono ooooo Il

|

Hﬂ\ \ﬂ g [f
A A

geschirmte Motorleitungen

_

Bild 3-19 Installation mit rdumlich getrennten Kabelkanélen

Installation mit Kabelkanalen nur flir die Netzleitungen. Die
Netzleitungen sind ungeschirmt.

Die Motor- und Signalleitungen werden raumlich getrennt voneinander
verlegt.

Die Schirme der Motor- und Signalleitungen sind flachig an den
Schirmauflagen befestigt.

6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD) Siemens AG
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Beispiel fur die
falsche
Kabelverlegung

SIEMENS SIEMENS
ooooo ooooo
goooo goooo
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[HEEE] [HEEH]

I @&l M K@
ol [l ol =
j—) f—
oooono ooooo
ooooo ooooo
ooooo ooooO
ooooo ooooo

Kabelkanal

Bild 3-20 Installation mit Kabelkanélen

Installation mit Kabelkanalen, aufgebaut auf einer lackierten
Montageplatte. Alle Leitungen sind ungeschirmt.

Rein optisch sieht die Sache gut aus.

Nur leider ist diese Installation aus Sicht der EMV véllig
unbrauchbar!

Motor- und Signalleitungen werden parallel im unteren Kabelkanal
verlegt. Gleiches gilt fir Netzleitungen und externe Stromversorgungen
im oberen Kabelkanal. Schlie3lich werden alle Leitungen im
senkrechten Kabelkanal zusammengefiihrt.

Mit einer solchen Verkabelung sind optimale Voraussetzungen fir die
Ausbreitung und Einkopplung von Stérungen gegeben!
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3.6 Zuordnung SIMOVERT MASTERDRIVES, Funk-
Entstorfilter und Netzdrossel

Die Zuordnung SIMOVERT MASTERDRIVES, Funk-Entstorfilter und
Netzdrossel ist im Katalog DA65.11 und der Betriebsanleitung zu den
Funk-Entstorfiltern 6SE70 angegeben.

Die Funk-Entstorfilter 6SE70 wurden anhand von Anordnungen,
bestehend aus Geraten SIMOVERT MASTERDRIVES und
zugeordneten Netzdrosseln auf Einhaltung der Grenzwerte tberpruft.
Die Komponenten waren unter Beachtung der angegebenen Regeln in
Schaltschranke (Typ 8MC) eingebaut. Die Lange der Motorleitung
betrug 30 m.

3.7 Zitierte Normen

EN 55011: 1991 Grenzwerte und Messverfahren fur Funkstdrungen
von industriellen, wissenschaftlichen und
medizinischen Hochfrequenzgeraten (ISM-Gerate)

EN 50081-1: 1992 Fachgrundnorm Stéraussendung
Teil 1: Wohnbereich, Geschafts- und
Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe

EN 50081-2: 1993 Fachgrundnorm Stéraussendung
Teil 2: Industriebereich

EN 50082-1: 1992 Fachgrundnorm Stdrfestigkeit
Teil 1: Wohnbereich, Geschafts- und
Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe

EN 50082-2: 1995 Fachgrundnorm Storfestigkeit
Teil 2: Industriebereich

EN 61800-3: 1996 EMV-Produktnorm einschlielich spezieller
Prifverfahren fur drehzahlveranderbare
elektrische Antriebe

6SE7080-0QX70 (Ausgabe AD) Siemens AG
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