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Leitlinie IV

Bewertung einzusetzender Komponenten

B Erganzendes Verfahren
zur Erfallung Forderungen aus ESMA

Zielsetzung

Fur die elektromagnetische Vertraglichkeit eines Betriebsmittels sind 2 Gesichtspunkte
entscheidend.

Die EMV-Richtlinie fordert die Einhaltung von Grenzwerten fiir die Stéraussendung und die
Storfestigkeit gegen Beeinflussung innerhalb der normativen EM-Grenzwerte. Das Ziel der EMV-
Richtlinie ist eine zufriedenstellende Verflgbarkeit eines Betriebsmittels bei bestimmungsgemalem
Gebrauch, im Zusammenspiel mit anderen Betriebsmitteln.

Anders ist die Zielsetzung einer optimalen INTRA-EMV. Dies ist eine Qualitatsforderung des
Herstellers mit dem Ziel innerhalb des Betriebsmittels eine Betriebsstérung durch die gegenseitige
Beeinflussung von Komponenten und deren Verdrahtung zu verhindern.

Entsprechend ist in vorliegendem Verfahrensschritt die Zielsetzung fiir den QM-Prozess festzulegen
und damit die Bewertungstiefe der Malinahmen.

EM-vertragliche Komponenten sind an Einbauplatzen zusammenzufassen und von
Komponenteneinbaurdumen anderer Storrelevanz zu entkoppeln.

Diese Verfahrensbeschreibung ist Teil des QM Prozesses EMV zur EMV Planung und Qualifikation
von Betriebsmittel wie Geréate, Scr]altschranke, Maschinen, Anlagen usw. Auch ist der Inhalt des
Artikels zum Verstandnisder ARi si koanal yse und Bewertung EMVA

Der Umfang der Anwendung von MalRnahmen des Kapitel 3 der Software ESMA ist abhéngig von
der Zielsetzung des EMV Verfahren Erfillung EMV Richtlinie oder Qualitatsanspruch Verflugbarkeit
durch inharente INTRA EMV.

Das Ergebnis der Bewertung der EMV MalRnahmen wird durch die entsprechende Risikokalkulation
in ESMA validiert.
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1 Basis zur Anwendung des Verfahren
des Assistenz System EMV

e Im Verfahren wird beschrieben, wie die EMV eines Produktes von Beginn der Design
Definition tUber die Konstruktion, bis zur Fertigung durch eine EMV
Vorentwurfsplanung moderiert wird.

Im vorliegenden Verfahren wird davon ausgegangen, dass die Konstruktion eines
Betriebsmittels aus geeigneten Komponenten bestehen soll.

Dies sind Komponenten (Geréte, Hauptbaugruppen), deren elektromagnetische
Eigenschaften definiert und bewertbar sind.

Fur Entwicklungen aus Einzelkomponenten (Bauteile), ohne definierte EMV Eigenschaften, ist
die Durchfiihrung nach dem vorliegenden Verfahren nur bedingt mit zusétzlichen
Precompliance Prufungen auf Baugruppen Ebenen zielfiihrend.

Fur die EMV Beurteilung von fertiggestellten Produkten, ohne Bezug zu einer
passenden Bauvorschrift mit nachgewiesener Wirkung der MaRnahmen sind
entsprechende MalRBnahmen zu definieren.

Dafir sind im Laufe des Verfahrens, fur die im Produkt erkennbaren EMV MalRhahmen, deren
Wirkung zu beurteilen und zu bewerten. Dies kann durch Sichtprifung und einen bewertenden
Vergleich mit Mal3nahmen aus der Bauvorschrift geschehen.

Alternativ oder erganzend kénnen Validierungsmessungen im Nahbereich innerhalb des
Betriebsmittels (Nahfeld / Storstrommessungen) erfolgen und deren Messwerte mit den
Empfehlungen der Bauvorschrift bewertet werden. Der IST-Zustand ist dann zu
dokumentieren, um eine Serienfertigung identisch einhalten und verifizieren zu kénnen

Im vorliegenden Dokument wird eine Produktentwicklung beschrieben, die EMV des
Produkts zu gewéhrleisten.

Bei Produkten, die den nachfolgenden typischen Prinzipien besonders aufgrund der
Packungsdichte nicht entsprechen, sind die konstruktiven Mafinahmen der Standard
Bauvorschrift nicht anzuwenden. Fir solche Produkte ist vorab die Standard Bauvorschrift
produktspezifisch anzupassen
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Begriffe im Verfahren des QM Prozesses

Externe EMV EM Vertraglichkeit eines Betriebsmittels gegen Beeinflussung in- und aus der EM
Umgebung

EM Vertraglichkeit eines Betriebsmittels gegen Beeinflussung in- und von einem zweiten

Inter EMV Betriebsmittel

EM Vertraglichkeit eines Betriebsmittels gegen Beeinflussung in- und aus der Umgebung
INTRA EMV und zusétzlich gegen Beeinflussung innerhalb des Betriebsmittels durch unterschiedlich
storrelevant Komponenten und deren Verdrahtung

EM Vertraglichkeit eines Betriebsmittels gegen Beeinflussung in- und aus der Umgebung
und zusatzlich gegen Beeinflussung innerhalb des Betriebsmittels durch unterschiedlich

Inhdrente stérrelevant Komponenten und deren Verdrahtung, deren Vertraglichkeitsbereich
INTRA EMV . ; . ) . )
zuverlassig durch Entkopplung im Inneren eines Betriebsmittels unter Einhaltung von
Vorsorge Grenzwerten durch konstruktive Mal3nahmen gewahrleistet ist.
Nicht normativ festgelegte Grenzwerte von Parametern fur EM Phanomene in INTRA EMV,
Vorsorge- L S . . L
werte um die Risikoprioritat der EM Beeinflussung durch deren Einhaltung minimieren und den

IST Zustand der INTRA EMV messtechnisch validieren zu kbénnen.

Messwerte die nach alternativem Verfahren zur Ermittlung des Effektivwertes gemessen
Markerwerte | wurden und durch Vergleich mit Erfahrungswerten als Beurteilung von EM IST-Zustand
geeignet sind

Volumina in Betriebsmittel mit identischem Konstruktionsprinzip deren EMV bzgl. eines

zonen definierten Stérphdnomens entsprechend Verfahrens Zielsetzung zu bewerten ist
EMV Volumina in Betriebsmittel, deren EMV durch eine einheitliche Stdrrelevanz fir den
Bereiche gemeinsamen Einbau von Komponenten mit entsprechender Storrelevanz und deren

Schnittstellenverbindungen geeignet ist




2 Bewerten der Eignung von
Komponenten und deren Schnittstellen
zum Einsatz in Betriebsmittel

Die EMV Parameter der einzusetzenden Komponenten sind zu erfassen, plausibel zu bewerten und
in einer EMV Komponentenliste festzuschreiben.

Bewertung EMV-Grenzwerte entsprechend Forderung der EMV-Richtlinie und/oder Qualitats-
anspruch an eine optimale Verfligbarkeit.

Verfahrensablauf

& Funktionelle
Rahmenbedingungen
- Operative Funktionen
L - Sicherheitsfunktionen
L Verfugbarkeit

Physikalische
Rahmenbedingungen
- Netzanbindung
- Potentialausgleich
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Elektronische Komponenten kdénnen trotz der Einhaltung von normativen Stéraussendungs- und
Storfestigkeitsgrenzwerten (fur Fernfeld) als Grundlage der CE-Konformitat des Gesamtbetriebs-
mittels zusatzlich EM-Unvertraglichkeiten im Nahfeld aufweisen.

Deshalb ist auch die EM-Vertraglichkeit der Komponenten untereinander zu beurteilen.
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Primar hat die Beurteilung den Zweck, die Anforderungen an das Betriebsmittel, in dem sie
eingesetzt werden sollen und innerhalb dessen sie Schnittstellen zur EM-Umgebung haben,
festgelegt in der techn. Spezifikation EMV, mit den spezifischen Daten der Komponenten Hersteller
zu vergleichen.

In zweiter Linie ist zu bewerten, ob im Nahfeld innerhalb eines Betriebsmittels die Komponenten
untereinander vertraglich funktionieren kénnen.

Storquelle Storsenke
z.B. | > z.B.:
1  Funktelefone 1  Prozessrechner
T Schaltnetzteile L T Funkempfangsan-
1 Zindanlagen Kopplung von StérgréRen lagen
T Frequenzumrichter A Galvanisch 91  Steuerungen
T  Blitzeinschlag A Induktiv Messgerate
f  SchweiBgerate A Kapazitiv
q Umrichter A Elektromagnetisch

Die vom Hersteller angegebenen EMV-Normen fur Komponenten, nach denen diese qualifiziert
sind, sind zu hinterfragen. Dabei ist es wichtig zu klaren, ob sie flr den Einsatz der Komponente in
der geforderten EM-Umgebung des Gesamtbetriebsmittels geeignet sind.
A Ubereinstimmung Grenzwerte Komponenten fiir EM Feld und leitungsgebundene
Beeinflussung
A Eignungsvoraussetzung nach Stand der Technik Netzqualitét
A Eignungsvoraussetzung nach Stand der Technik Uberspannungsfestigkeit
A Herstelleranforderung an starke Stérquellen
Je nach Zielsetzung des QM Verfahrens sind dabei Einsatzbedingungen zu vergleichen:
Fur Komponenten mit externen Schnittstellen nach EMV Richtlinie:
A Ubereinstimmung Grenzwerte nach harmonisierten Normen
F¢r Komponenten f¢éer Ainh2rente anNr@eRiAg: EMVA entspr e
A Ubereinstimmung von Stérfestigkeitspegel der Komponenten mit Vertraglichkeitspegeln im
-Inneren des Systems.

Vertraglichkeitspegel:
T Stéraussendungs-, Storfestigkeit fir normative Grenzwerte
T Vorsorgegrenzwerte in INTRA-EMV
Fur jede StorgrolRe muss der Vertraglichkeitspegel als der Stérpegel angesehen werden, der in der
entsprechenden Umgebung vorhanden sein kann. (EMV-Richtlinie extern entsprechend techn.
Spezifikation des Betriebsmittels i INTRA EMV Umgebung innerhalb des Betriebsmittels).

Bei jeder einzusetzenden Komponente muss ein geeigneter Abstand zwischen Vertraglichkeits- und
Storfestigkeitspegel realisiert sein.

Fur die Festlegung des Vertraglichkeitspegels
ist der Storaussendungspegel von
" i Wikas il 722, Komponenten in die Umgebung mit zu
oy \ betrachten. (EMV-Richtlinie extern
entsprechend techn. Spezifikation des
Betriebsmittels T INTRA EMV Umgebung
innerhalb des Betriebsmittels)

\\\.\ Der Ursprung mancher Storgréf3en liegt, aul3er
I bei benachbarten Komponenten in
atmospharischer Ereignissen oder

Stochastischen Ereignissen, im System wie

Schalten von Lasten.

Durch diese stochastischen Ereignisse kénnen sekundare Stéraussendungs-Ereignisse induziert
werden (z.B. Schwingungsvorgénge innerhalb des Systems).
Fur all diese Erscheinungen kdnnen keine Grenzwerte der Storaussendungspegel definiert sein.



Dafur sind in einem System Vorsorgegrenzwerte festzulegen.
In diesem Verfahren sind speziell im INTRA EMV Bereich, durch Kombination von Strukturierung
des Systems und konstruktiven Festlegungen, Vorsorgegrenzwerte definiert.

Betrachtung Fernfeld
In harmonisierten Fachgrundnormen fir Einsatzumgebungen von Betriebsmittel sind die Abstande
zwischen Stéraussendungsgrenzwerten und Storfestigkeitsgrenzwerten sehr weit gespreizt.
In dem betrachteten Frequenzbereich > 30 MHz ist gegeniber der Funktionsbeeintrachtigung
benachbarter Betriebsmittel die Beeintrachtigung des Informationsinhaltes des Funkverkehrs durch
Signal Stérung im Vordergrund. Deshalb ist dabei die Spreizung zwischen Stéraussendungs- und
Storfestigkeitsgrenzwerten bis zu 100 dB.
In den Produktnormen werden teilweise abgeanderte Grenzwerte definiert, da man davon ausgeht,
dass durch die speziellen Einsatzumstande des erfassten Produkts, ein Einsatz in der
Ubergeordneten Fachgrundnorm akzeptabel sein kann.

Leitungsgebundene Beeinflussung durch Transienten
In den entsprechenden Normen fur StoRspannungen auf Leitungen sind nur Storfestigkeit definiert.
Die Festlegung eines Vorsorgegrenzwertes fur Storaussendung durch sekundare Stéraussendungs-
Ereignisse sind Vorsorgegrenzwert und durch den Konstrukteur festzulegen.

Leitungsgebundene Beeinflussung durch hochfrequente

Spannungen
In harmonisierten Fachgrundnormen fir Einsatzumgebungen von Betriebsmittel sind die Abstande
zwischen Stéraussendungsgrenzwerten und Storfestigkeitsgrenzwerten nur im Hinblick auf
Funktionsbeeintrachtigungen gespreizt. Da galvanische Leitungsverbindungen zwischen
Schnittstellen von Betriebsmittel klar, ortlich definiert sind, ist ein Stérabstand von ca. 20 dB sinnvoll
und ausreichend.

Leitungsgebundene Betrachtung durch Oberwellen

Belastung
Die Beeinflussung von Komponenten durch Oberwellen auf galvanisch verbundenen Leitungen,
sind in Normen noch nicht durchgehend harmonisiert. Fir das Zusammenwirken innerhalb eines
Betriebsmittel spielt auch das H-Feld induziert durch die Oberwellen behafteten Leitungen eine
entscheidende Rolle.
Hier gilt wie in der Nahfeldbetrachtung die Vorgehensweise Vorsorgegrenzwert in der INTRA EMV
zu definieren.

Nahfeldbetrachtung

Der Nahfeldbereich ist nicht im Focus der EMV Richtlinie.

Eine Anlehnung an den Normentwurf DIN EN 61000-4-39 fiir Nahfeld Storfestigkeitsprifungen mit
den darin enthaltenen Klassifizierungen, ist fir die Ableitungen von Stéraussendungs-
Vorsorgegrenzwert fiir zuverlassigen Betrieb von mehreren Komponenten gemeinsam innerhalb
eines Betriebsmittel sinnvoll.

Fur die Frequenzbereiche unterhalb 30 MHz im Nahfeld ist die Spreizung zwischen Stéraussendung
Planungspegel und Stoérfestigkeitsgrenzwerten wesentlich reduziert anzusetzen, da man davon
ausgehen kann, dass durch Strukturierung eines Systems und Festlegung von raumlichen und
konstruktiven Gegebenheiten die gegenseitige Beeinflussung beherrschbar ist.

Ein Verhaltnis Storaussendung zu Stérfestigkeitspegel von Faktor 10 entspr. 20 dB ist als
akzeptabel anzunehmen und ist durch praktische Messungen an Geraten und Anlagen verifizierbar.
Die Bewertung der nachgewiesenen Grenzwerte, von einzusetzenden Komponenten in einem
Projekt, ist beschrieben und setzt eine Qualifikation des Bearbeiters im EMV-Bereich voraus.



Assistenz System EMV J.Schmitz GmbH EMV Kompetenzzentrum

Bewertung EMV  -Grenzwerte entsprechend
Forderung der EMV  -Richtlinie und/oder
Qualitatsanspruch optimale Verfligbarkeit

Bewertung derjenigen Komponenten eines Betriebsmittels, deren Betrachtung
aufgrund der Zielsetzung des QM Prozesses EMV notwendig ist.

C Bei Beurteilung der externen EMV nach EMV-Richtlinie (Einhaltung der Forderung EMV-
Richtlinie Anhang 1), sind Komponenten zu betrachten, mit unmittelbaren externen Schnittstellen
und Komponenten, die mittelbar Komponenten mit externen Schnittstellen oder Leitungen zu
Verbindungen nach extern beeinflussen kdnnen zu betrachten.
CBei Zielrichtung Alnh2rente System | NTRA EMVA
Komponenten innerhalb des Systems beeinflussen kénnen zu betrachten.
Die Definitionen die im QM Prozess in Verfahrensschritten vorhergegangener Kapitel festgelegt
wurden, sind fur die Beurteilung von Komponenten zu betrachten.

Im Kapitel 1 wurden die Einsatzbedingungen des Betriebsmittels im Projekt festgelegt und in
F der ATechn. Spezieti kati onAi dokument.i

Im Kapitel 1 wurde auch das Ziel des Verfahrens im QM-Prozess EMV definiert:
F o Nachweis Konformitat nach EMV-Richtlinie
o Erflllung Qualitdtsanspruch: Verflugbarkeit

Im Kapitel 1 wurde das Verfahren zur Erreichung dieser Ziele durch die notwendigen Mess- und
F Prufverfahren festgelegt

Im Kapitel 1 wurden eventuell auch Licken erkannt, die trotz positivem Ergebnis der Prifungen
F die Ziele des Verfahrens nicht sicherstellen

Im Kapitel 2 wurden Zonen im Betriebsmittel definiert, in denen Komponenten zum Einsatz
F kommen sollen, deren Eignung durch die Nachweisprifungen des Gesamtbetriebsmittels nicht
umfanglich nachgewiesen wurden.

Zur Erfullung der Forderung der EMV-Richtlinie ist die Eignung von Komponenten mit
F Schnittstellen nach extern fir einen Einsatz im Betriebsmittel und fir Phdnomene deren

Eignung nicht durch Prifungen nachgewiesen wurde, theoretisch zu bewerten.

I Komponenten mit galvanischen Schnittstellen nach extern, Phanomene leitungsgebunden
nach harmonisierten Normen und Stand der Technik. Festgelegt in der technischen EMV
Spezifikation

T Komponenten mit Schnittstellen tber EM Feld nach extern, Phdnomene der EM
Feldbeeinflussung nach harmonisierten Normen und Stand der Technik. Festgelegt in techn.
EMV Spezifikation

S



In Vorliegendem Verfahrens Schritt ist nun die Eignung, die nicht durch Prifungen
nachgewiesen wurde, von Komponenten fir einen Einsatz im Betriebsmittel,
nachzuweisen.

Zur Erfullung der Forderung nach der inharenten INTRA-EMV in Bezug zu externen EMV nach
F EMV Richtlinie und INTRA EMV flr optimale Verfligbarkeit, ist die Eignung von Komponenten

fur einen Einsatz im Betriebsmittel fir nicht gepriifte Phdnomene, theoretisch zu bewerten.

I Komponenten mit galvanischen Schnittstellen nach extern

I Phanomene leitungsgebunden nach harmonisierten Normen und Stand der Technik,
festgelegt in techn. EMV Spezifikation

T Komponenten mit Schnittstellen Gber EM Feld nach extern

T Phanomene der EM Feldbeeinflussung nach harmonisierten Normen und Stand der Technik,
festgelegt in techn. EMV Spezifikation

Ubereinst immung Grenzwerte Komponenten mit
harmonisierten Normen fur EM -Feld und
leitungsgebundene Beeinflussung

Erforderliche theoretische Bewertung der Eignung von Komponenten mit
unmittelbarer Beeinflussungsmaoglichkeit durch externe Schnittstellen

Komponenten zum Einbau innerhalb geeigneter Komponenten zum Einbau innerhalb des Betriebsmittels

Gehauseschirmung und Nachweis Konformitat des ohne Gehauseschirmung und ohne Nachweis Konformitat

Gesamt-Betriebsmittel im EM-Feld durch normative des Gesamt-Betriebsmittels im EM-Feld durch normative

Pruf- und Messverfahren. Eignung theoretisch nur Prif- und Messverfahren. Eignung theoretisch fiir Einsatz in

fir INTRA-EMV im Nahfeld notwendig. EM-Umgebung des Betriebsmittels im Fernfeld und INTRA-
) ) ) EMV im Nahfeld notwendig. Komponenten mit galvanischer

Komponenten mit galvanischer Verbindung zu Verbindung zu externen Schnittstellen in

externen Schnittstellen in Vorentwurfsplanung. Vorentwurfsplanung. Eignung theoretisch fiir

Eignung theoretisch fur leitungsgefiihrte StorgrofRen leitungsgefihrte StérgréBen notwendig.

notwendig.

Komponenten ohne Komponenten mit

unmittelbare Schnittstelle zu extern unmittelbarer Schnittstelle nach extern
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Erforderliche theoretische Bewertung der Eignung von Komponenten mit mittelbarer
Beeinflussungsmoéglichkeit in INTRA Bereich durch Leitungen zu externen
Schnittstellen

Um Risiken der Uberschreitung von den, in den Priif- und
Messverfahren nachgewiesenen Grenzwerte bei
bestimmungsgemalem Gebrauch zu vermeiden, sind
Beeinflussungen von- und nach extern gefiihrten Leitungen,
die erst bei Inbetriebsetzung appliziert werden, zu beachten.
Die innerhalb des Betriebsmittels zu fihrenden Leitungen von
extern, missen zuverlassig von internen Komponenten,
durch Vorsorgegrenzwerte, entkoppelt sein. Die in den
betroffenen Bereichen eingesetzten Komponenten sind

i deshalb auf ihre Eignung zu beurteilen.

Aus diesem Grund sind EMV-Parameter der eingesetzten Komponenten, bezlglich den folgenden
Kriterien zu bewerten:

1 EMVKonformitatsnachweis fur EMRchtlinie
7 Einhaltung der Grenzwerte fir den Einsatzbereich

Die Produktnormen fir Komponenten kdnnen unterschiedliche Grenzwerte fir EMV aufweisen, die
mit den normativ geforderten Grenzwerten fur das Gesamtbetriebsmittel nicht Ubereinstimmen. In
diesem Fall sind in der weitergehenden EMV-Planung Mal3nahmen zu ergreifen, die eventuell auch
Uber die vom Hersteller der Komponenten geforderten MaRhahmen hinausgehen kdnnen.

In folgenden Absatzen sind beispielhaft Grenzwerte verschiedener Normen zum Vergleich
-aufgefihrt.

I'unterschiedlicher Grenzwerte zwischen Fachgrundnormen und Produktnormen

Die aufgefuhrten Tabellen dienen nur als Anhaltspunkt. Eine genaue Kennung der
Normen ist sinnvoll.

F Die Eignung einer Komponente zum Einsatz im jeweiligen Projekt mit einer Schnittstelle nach
extern ist durch eine Bewertung, der im CE-Konformitatsverfahren nachgewiesenen
Grenzwerte und der Einsatzumgebung, zu validieren.

F REFERENZ Die Beschreibung der verwendeten MalRnahmen ist in die techn. Unterlagen nach
Anhang Il Modul A der EMV Richtlinie als Teil des Konformitatsnachweises zu tbernehmen.
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Fur optimale Verfugbarkeit durch inharente EMV ist die Vertraglichkeit der
Komponenten untereinander zu bewerten.

Auf der Basis der Herstellerangaben der Komponenten und den Erfahrungen aus Vorprojekten, ist
die Eignung der Komponenten zum Einsatz in einem aktuellen Projekt und die Vertraglichkeit mit
anderen im Projekt vorgesehenen Komponenten zu beurteilen.

Deshalb sind EMV-Parameter zu erfassen, welche Ruckschlisse auf eine bedenkenlose
Kombination zulassen oder deren Einbau durch besondere EMV MalRhahmen vertraglich zu
gestalten ist.

g T m——— 1 Die EMV-Richtlinie fordert Grenzwerte und deren Nachweis fiir
die Beeinflussung von Betriebsmitteln durch
elektromagnetische Felder im Fernfeld. Fir eine optimale
Verfligbarkeit von Betriebsmitteln ist jedoch die INTRA EMV,
die Storbeeinflussung im Nahfeld, maRgebend. Die
Beeinflussung im Nahfeld ist nicht deterministisch und
guantitativ zu bestimmen. In der Praxis ist es flr den
Konstrukteur hilfreich, qualitative Faustwerte fur die
Entkopplung EM sensibler und starker stérender
Komponenten und deren Verdrahtungsstrukturen zu erhalten.
Dafir sind fur den Konstrukteur typische Parameter fiir eine zu
betrachtende Betriebsmittelart festzulegen:

==—lll..... I||III|I|L§...........§

I Geometrische Begrenzungen
T Frequenzspektrum

Einfluss EM-Entkopplung von Komponenten in Betriebsmitteln bei typischen
MaRstrukturen

Fur die Beurteilung von reproduzierbaren Werten der gegenseitigen EM Beeinflussung im Nahfeld

sind in der Praxis bei Nahfeldbedingungen nur Wellen- oder ind./kap. Kopplung sinnvoll verwertbar.
Lt. untenstehendem Diagramm und der Faustfor mel
sich das Fernfeld im Nahbereich in E-Feld und H-Feld Komponenten auf.

1 5000 [< ! . .
L pesid [N I | Unterhalb dieser Grenzfrequenz steigt der
1 4 . . Wellenwiderstand fir das E-Feld stark an, fir
] S ° ° -
g sof §o (. P13 =37E das H-Feld ab.
£ 3023 — . B —
*wl S 3h i3 — A
i 3 «SE Sk
o we e ed,  uz,
: wn we
o T l I y
& Nahf Fernfeld
10 I al e? : emfel
0.0 .o 05 10 5.0
0,0885 0,25 04

Nahfeldbedingungen
bei

unterschiedlichen Einbaubstidnden
Feldwiderstand
H-Feld / E.Feld

550

Bei Eintragung der Frequenzabhéangigkeit
des Trennungspunktes von H und E-Feld in
Abhangigkeit der Frequenz und zusatzlich
mit den Kurven von Feldwiderstands-

450

350 E-Feldwiderstand = 2*H-Feld
Verhéltnissen Frequenz und Abstandes | e N
abhangig ist zu ersehen, dass im Nahfeld 250
sinnvoll H- und E-Feldkomponenten \
getrennt zu bewerten sind. 150 N\
.......... Y.
~
50 -----.-------:--; - Q ----------
sssssssnsssusnnnnnna TV

.50 -2,5MHz 10MHZ 25MHz 50MHz 75 MHz 100 MHz 250 MHz
===sNahfeldbedingungen bei Einbaubstianden
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Schlussfolgerung:

Bei Bereichen mit Einbauabstdnden < 300 mm und > 10 mm sind Nahfeldbedingungen > 7,5 MHz
und < 100 MHz im E-Feld im Nahbereich noch zu bewerten. Dabei ist der Feldwiderstand doppelt
so hoch wie der H-Feldwiderstand, aber das EM-Feld noch sinnvoll zu messen.

Erst bei Frequenzen < 25 MHz und Einbauabstéanden < 100 mm ist das H Feld im Nahbereich
vorherrschend.

Unterhalb dieser Eckpunkte sind die Storfestigkeit der eingesetzten Komponenten getrennt von den
Grenzwerten fur das Fernfeld im Konformitatsnachweis zu bewerten.

Als Vorsorge Grenzwert fur Validierungsmessungen in der INTRA EMV, sind auch nur diese Werte
sinnvoll nachzuprifen.

Im Umkehrschluss bedeutet dies fir eingesetzte Komponenten, die nach normativen Prifverfahren
im Fernfeld qualifiziert sind, sind Nahfeldbedingungen bzgl. Einkopplung benachbarter
Komponenten nur oberhalb von 100 MHz zu betrachten.

Mit dem Frequenzbereich bis 100 MHz werden viele vorherrschende Frequenzen abgedeckt
Analogtechnik

1 17 100kHz
Digitaltechnik

A L an g slakhiz bis

A Sc hn elDOMHz
Bei Einhaltung, der in den Diagrammen untersuchten konstruktiven Abstanden, ist damit auch die
Relevanz der Storfestigkeitsgrenzwerte der eingesetzten Komponenten definiert.

In diesen Frequenzbereichen ist die Einkopplung in Komponenten, durch benachbarte
Komponenten im Nahfeld, entscheidend und somit als Grenzwert zugrunde zu legen.

= Nach der Strukturierung von Betriebsmitteln in Bereiche in Kapitel 2 mit unterschiedlicher
Stdrrelevanz sind fur die Einsatzbedingungen innerhalb dieser Bereiche Planungspegel zu
definieren und durch die Vorgabe von Grenzwerten zu validieren

Stor- . . EM Umgebung im . .
relevanz Einsatzbereich Nahfeld Typische Geratezuordnung
0 Umgebung EMV Umgebung
A0 Stérungsminimiert | fur sensible Gerate Steuerungen Mlkroproze§soren,
Messumformer Regelgerate
Stérstréme / Spannunaen Netzzuleitung, Sicherungen,
A Stoérungsneutral . P 9 NetZzfilter fir FU Umrichter
wie EM Umgebung ;
Steuer- oder Hilfsspannung
Stérungsbehaftet fur empfindiiche Netzteile hoher Leistung
Baugruppen
Stark . . .
C storungsbehaftet Hohe Stéraussendung Frequenzumrichter bis Klasse C2
F HINWEIS
Grunds?2tzliche Gedanken zum Einsatz von Komponenten |

und AEinfluss Leitungsverlegur
d-kompetenzZotiarmund igt alCETgadungud/im
g mit dem Leitf a%i&300-038349/5 ger ec |

Entkopplung von Komponenteneinbauort e n
Komponenteneinbauorte
fachlichen Zusammenha
des Autors zu sehen.

Aus den Fachartikeln des J.Schmitz GmbH EMV-Kompetenzzentrum abgeleiteten Vorsorgegrenzwerten
fur eine risikominimierte Entkopplung der Komponenten, sind nach bestimmten Werten abgeleitet und
kdénnen als Faustformel fiir eine Bewertung der Eignung der Komponenten, auch evtl. in Zusammenarbeit
mit dem Komponentenhersteller verwendet werden.

S5 DSt
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F In nachfolgenden Abschnitten sind Vorsorge Grenzwerte mit Planungspegel definiert. Diese
Grenzwerte basieren auf den Grenzwerten von harmonisierten Normen, ergénzt durch
Vorsorge Grenzwerte im Nahfeld im Inneren des Betriebsmittels.

Die in diesem Kapitel 3 vorgeschlagenen Vorsorge Grenzwerten basieren auf den im Kapitel 2
definierten Grenzwerten fur Felder, Stréme und Spannungen im Inneren von den dem
Verfahren zu Grund liegenden typischen Betriebsmittelarten.

F

Ubereinstimmung Grenzwerte Komponenten mit harmonisierten Normen fiir EM Feld
Einsatzbereich

Storfestigkeit EM Feld

80 MHz 1T 1 GHz 3V/m 10 V/m 1V/m
1,4 GHzi 2 GHz 3V/m 3V/m 1vim
2GHz1 2,7 GHz 1V/m 1V/m 1Vim

EN 61000-6-1 Wohnbereich

EN 61000-6-2 Industriebereich

EN 55024 Informationstechnologie

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik Grundlegende Anforderungen

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik Industrielle Umgebung

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik Beherrschte Umgebung

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik Tragbare Mess- Priifeinrichtung

EN 50370-2 Maschinen

EN 51547 Beleuchtungstechnik

EN 50491-5-2 Systemtechnik Heim

EN 61800-3 Frequenzumrichter-Antriebe erste Umgebung

EN 61800-3 Frequenzumrichter-Antriebe zweite Umgebung

Stéraussendung EM Feld dB(uVv/m)
30 MHz i 230 MHz (10m Messentfernung Quasispitzenwert) 30) 40 50
230 MHz i 1 GHz (10m Messentfernung Quasispitzenwert) 37 47 60)
1GHz i 3 GHz (3m Messentfernung Spitzenwert) 70 76
3 GHzi 6 GHz (3m Messentfernung Spitzenwert) 74 80

EN 61000-6-3 Wohnbereich

EN 61000-6-4 Industriebereich

EN 55032 Informationstechnologie KI. A

EN 55032 Informationstechnologie Kl. B

EN 55011 ISM Geréte KI. A

I H )

P
P
P

EN 55011 ISM Geréte KI. B

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik Grundlegende Anforderungen

EN 61326-1Mess-Steuer- und Regeltechnik Industrielle Umgebung Grenzwerte sind auf

EN 61326-1Mess-Steuer- und Regeltechnik Beherrschte Umgebung EN 55011 verwiesen

EN 61326-1Mess-Steuer- und Regeltechnik Tragbare Mess- Priifeinrichtung

EN 50370-2 Maschinen P
EN 555015 Beleuchtungstechnik 30 Mhz i 300 Mhz P
EN 555014-1 Systemtechnik Heim P
EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe Kategorie C1 P

EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe Kategorie C2 P

EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe Kategorie C3 P
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Ubereinstimmung Grenzwerte Komponenten mit harmonisierten Normen fiir
leitungsgebundene Beeinflussung Einsatzbereich

Storfestigkeit hochfrequente Spannungen

Wechselstrom Netzein- und ausgange 3V 10V 1v
EN 61000-6-1 Wohnbereich P

EN 61000-6-2 Industriebereich P

EN 55024 Informationstechnologie P

EN 55014-2 Haushaltgerate P

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik =

Grundlegende Anforderungen

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik

Industrielle Umgebung P

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik p
Beherrschte Umgebung

EN 50370-2 Maschinen

EN 61547 Beleuchtungstechnik P

EN 50491-5-2 Systemtechnik Heim P

EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe Erste Umgebung P

EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe Zweite p
Umgebung

Stéraussendung hochfrequente Spannungen

0,15 MHz bis 0,5 MHz (Quasispitzenwert) 66-56dB(1V) | 79 dB(uV)
0,5 MHz bis 5 MHz (Quasispitzenwert) 56 dB(uV)

5 MHz bis 30 MHz (Quasispitzenwert) 60 dB(uV)

0,5 MHz bis 30 MHz (Quasispitzenwert) 73 dB(uv)
EN 61000-6-3 Wohnbereich P

EN 61000-6-4 Industriebereich P

EN 555015 Beleuchtungstechnik 30 Mhz i 300 Mhz P

EN 61000-6-3 Wohnbereich

EN 61000-6-4 Industriebereich

EN 55032 Informationstechnologie KI. A

EN 55032 Informationstechnologie Kl. B

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik
Grundlegende Anforderungen

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik
Industrielle Umgebung

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik
Beherrschte Umgebung

EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik
Tragbare Mess- und Prifeinrichtung

EN 50370-2 Maschinen

EN 51547 Beleuchtungstechnik

EN 50491-5-2 Systemtechnik Heim

EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe Erste Umgebung

EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe Zweite
Umgebung
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Komponentenbewertung bzgl. Nahfeld fir Einsatz INTRA EMV iim Betriebsmittel

Storfestigkeit Nahfeld (Stdrrelevanz) A0 A B C
9kHz bis 150 kHz 10 A/m 3 A/m 30 A/m 100 A/m
150 kHz bis 26 MHz 1 A/m 0,3 A/m 3 A/m 30 A/m
> 26 MHz (in Beratung) 10 V/Im 3V/m 30V/m 30 V/m
A P
AO P
B P
C P
Stéraussendung Nahfeld (Stérrelevanz) AO A B C
9kHz bis 150 kHz 1 A/m 0,3 A/m 3 Alm 10 A/m
150 kHz bis 26 MHz 0,1 A/m 0,03 A/m 0,33 A/m 3 Alm
> 26 MHz (in Beratung) 1Vim 0,3V/m 3Vim 3V/m
A P
AO P
B P
C P
Komponentenbewertung bzgl. Transiente Einflisse
Storfestigkeit StoBspannungen Wechselstrom Netzein- und -ausgange
Unsymmetrisch (Leitung gegen Erde) 1kV
EN 61000-6-1 Wohnbereich
EN 61000-6-2 Industriebereich
EN 55024 Informationstechnologie
EN 55014-2 Haushaltgerate
EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik Grundlegende Anforderungen P
EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik Industrielle Umgebung
EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik Beherrschte Umgebung P
EN 50370-2 Maschinen
EN 51547 Beleuchtungstechnik Leistung < 25 W P
EN 51547 Beleuchtungstechnik Leistung < 25 W P
EN 50491-5-2 Systemtechnik Heim P
EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe Erste Umgebung P
EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe Zweite Umgebung P
Storfestigkeit Schnelle Transienten Wechselstrom Netzein und -ausgange
Unsymetrisch (Leitung gegen Erde) 1kV 2 kv
EN 61000-6-1 Wohnbereich P
EN 61000-6-2 Industriebereich
EN 55024 Informationstechnologie P
EN 55014-2 Haushaltgerate P
EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik Grundlegende Anforderungen P
EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik Industrielle Umgebung
EN 61326-1 Mess-Steuer- und Regeltechnik Beherrschte Umgebung P
EN 50370-2 Maschinen P
EN 51547 Beleuchtungstechnik P
EN 50491-5-2 Systemtechnik Heim (BWK A) P
EN 50491-5-2 Systemtechnik Heim (BWK B)
EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe Erste Umgebung P

EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe Zweite Umgebung
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Eignungsvoraussetzung nach Stand der Technik
Netzqualitat

petenzzentrum

Komponentenbewertung bzgl. Netzqualitdt Oberwellen fir Einsatz INTRA-EMV
innerhalb des Betriebsmittels mit Schnittstellenverbindung nach extern
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
EN 61000-2-4 nicht offentliche Netze Geschitzte Vgrknupfungspunkt Anlagen interne
Vertraglichkeitspegel Stromversorgung Gffentliches Netz Anschlusspunkte
(PCC) (IPC)
EN 61000-2-2 ¢ffentliche Netze
(kurzzeitige Wirkungen) Vertraglichkeitspegel
EN 61000-4-13 Priifung P
Storfestigkeitspegel * Storaussendungspegel f=1,5 f=15
EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe p
Erste Umgebung Storfestigkeitspegel * f=15
Stéraussendungspegel '
EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe
Zweite Umgebung Stoérfestigkeitspegel *
Stoéraussendungspegel

Komponentenbewertung bzgl. Netzqualitat Parameter auf3er Oberwellen fur Einsatz
INTRA EMV innerhalb Betriebsmittel mit Schnittstellenverbindung nach extern

Kommutierungseinbriiche
Spannungsanderungen
Spannungswechsel
Spannungsschwankungen
Spannungseinbriiche
Spannungsasymmetrie

|
[
[
[
i
[
I Frequenzénderungen
[

Einflisse der Stromversorgung - magnetische Felder

Komponentenbewertung bzgl. Netzimpedanz fir Einsatz INTRA EMV innerhalb
Betriebsmittel mit Schnittstellenverbindung nach extern

Beurteilung Netzimpedanz

EN 61000-2-4 nicht d6ffentliche Netze

Verknupfungs-punkte
-Offentliches Netz (PCC)

Anlagen interne

-Anschlusspunkte (IPC)

Annahme typische Beispiele

Lei haltni RSI 100 bis 1000 RSI 20 bis 50
eistungsverhaltnis 1000 kW/1,0 bis 10 kW 70 KW/1,4 bis 7 kKW
(Einspeiseleistung/Systemleistung)

EN 61800-3 Frequenzumrichter Antriebe TDR 12 20 % TDR 5i 8 %

Komponentenbewertung bzgl. Nahfeld fir Einsatz INTRA EMV innerhalb

Betriebsmittel

Stérrelevanz Typische Netzqualitat EN 62000-2-4
0 Klasse 3
A0 Klasse 1
A Klasse 2
B Klasse 3
Erhohte Grenzwerte 1 bis 150kHz
c Klasse 3
stark erhdhte Grenzwerte 1 bis 150kHz
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Eignungsvoraussetzung nach Stand der T echnik

Uberspannungsfestigkeit

Komponentenbewertung bzgl. Uberspannungsfestigkeit fir Einsatz INTRA-EMV
innerhalb des Betriebsmittels mit Schnittstellenverbindung nach extern

Stdrrelevanz Uberspannungskategorie DIN VDE 0100 Teil 443
0 Kat Il 4 kKV
A0 Kat11,5kV
A Kat Il 2,5 kV
B Kat Il 2,5 kV
C Kat Il 2,5 kV

Herstelleranforderungen an starke Storquellen

Wenn eine der folgenden Bedingungen am Einbauort eines Systems mit mehreren
Frequenzumrichtern vorliegt, sollte in Erwdgung gezogen werden, die Impedanz vor dem FU durch
Leitungsdrosseln oder Zwischentrafos zu erhéhen:

Bedingungen am Einsatzort:

Blindstromkondensatoren installiert

Uberspannungsspitzen > 6000 V zu erwarten (Uberspannungsschutz >)

Spannungseinbriche bis 200 V oder Unterbrechungen

Die Impedanz des versorgenden Netzes (z.B. Mittelspannungstrafo) ist fir die einzusetzenden
FU’s zu gering

OO O )

Einsatz von Netzdrosseln bei mehreren FU an gemeinsamer Netzeinspeisung

Wenn mehrere FU’s an einer gemeinsamen Versorgungsleitung angeschlossen werden, sollte jeder
FU mit einer eigenen Drossel versehen werden. Maximal sollten 5 FU an eine Drossel
angeschlossen werden.

Dabei ist die Beurteilung der notwendigen Netzimpedanz immer auf den FU mit der geringsten
Leistung vorzunehmen.

Die Netzimpedanz in der Netzversorgung sollte min. 0,5 % der Impedanz des FU (bei FU mit
integrierter Drossel 0,25 %) betragen.
Dies entspricht in etwa, wenn die Trafoleistung > 10* FU Leistung (mit interner Drossel 20 *) ist.

Uberschlagige Berechnung einer eventuell notwendigen Drossel in Abhangigkeit der Netzimpedanz:
Berechnung der Trafoimpedanz (Quellenimpedanz)

Zxfmr=V (line-line)’/ P Trafo VA) * % I mpedanz Trafo q
Impedanz Trafo = Ublicherweise zwischen 0,03 und 0,06 (3 bis 6 %)

Berechnung FU Impedanz

Zdrive=Uline-li ne [/ (arathg)yy | i nput

Berechnung relative prozentuale Quellenimpedanz IST

F % = (Zxfmr /Z drive) *100

Wenn relative prozentuale Quellenimpedanz unter dem notwendigen Faktor 0,5 bzw. 0,25 liegt, ist
eine zusétzliche Impedanz in Form einer Drossel in die Einspeisung einzufiigen.

Berechnung Quellenimpedanz SOLL

Zxfmr SOLL = (0,5 bzw. 0,25 (F %) * Z drive)

Danach ist Impedanz Drossel:
Soll Impedanz Netz minus Netzimpedanz IST
Zdrossel = Zxfmr SOLLT Zx f mr q

Berechnung der notwendigen Drossel Induktivitéat bei Netzfrequenz 50 Hz
L = Z Drossel / (2*3,14 * 50) in Henry
Genaue Drossel Applikation ist mit FU Hersteller abzustimmen
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Dokumentation der Bewertung der einzusetzenden Komponenten

Fur die eingesetzten Komponenten sind die EMV-Parameter, fur die sie qualifiziert wurden, mit
Angaben von Nutzfrequenz und Pegeln zu erfassen.

Diese normativen sind mit Parametern die nach Stand der Technik bei bestimmungsgemafem
Gebrauch einzuhalten sind zu ergénzen, sofern diese auch als Rahmenbedingung fir das
Gesamtbetriebsmittel einzuhalten sind.

Die von den Herstellern der Komponenten geforderten Anwendungs- und Installationshinweise sind
der weiteren EMV Planung als Grundlage zugrunde zu legen.

Diese Herstellerforderungen konnen ev. in dem speziellen Einsatz nicht vollinhaltlich umgesetzt
werden da evtl. die mechanischen Voraussetzungen daflr nicht gegeben sind.

Auch sind in den Produktnormen der Baugruppen oftmals Messaufbauten vorgegeben die der
Gegebenheit im Einsatzfall nicht entsprechen.

Der EMV Planer hat auch dann Zusatzmalnahmen zu treffen.

Die EMV-Parameter der relevanten Komponenten sind aus den Lieferantenunterlagen
zusammenzutragen.

Bei nicht erschopfenden EMV Angaben in den mitgelieferten Herstellerdokumenten sind
erganzende Informationen vom Hersteller anzufordern!

- Die umfassenden EM Parameter einer Komponente, vorgesehen zum Einsatz im jeweiligen
Projekt sind durch einen Fragebogen vom Hersteller anzufragen

Dafur ist ein standardisiertes Fragebogen Formular hilfreich, mit dem beim Hersteller ergdnzende
Informationen angefragt werden kénnen

Fur die eingesetzten Komponenten sind die EMV Parameter, fiir die sie als CE konform qualifiziert
wurden mit Angaben von Nutzfrequenz und Pegeln zu erfassen.

Diese normativen sind mit Parametern die nach Stand der Technik bei bestimmungsgeméalem
Gebrauch einzuhalten sind zu ergénzen, sofern diese auch als Rahmenbedingung fir das
Gesamtbetriebsmittel einzuhalten sind.
Abgleich, der fiir die Bewertung zugrunde zu legenden Phanomene, mit der in Kapitel 2
vorgenommenen Strukturierung der Komponenten.

C Definition der Komponenten fiir die eine theoretische Bewertung notwendig ist

C Definition der Phdnomene fur die die Bewertung durchzufiihren ist

In Verfahrensschritt 2 wurden Zonen definiert:
9 Fur die Zonen wurden die Phanomene definiert, deren Unbedenklichkeit durch Prifungen
nicht nachgewiesen wurden
9 Fur die in der Zone einzusetzenden Komponenten und deren Schnittstellen ist die EMV-
Eignung theoretisch zu bewerten
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Zonenliste in Kapitel 2

Zone 1 Name Einordnungnach 2.1 z.B. Netzeinspeisung
Zielsetzung an Richtlinie Phdnomene 2.2 I'.'lberspannung?tategorie
Zone 2 Name Einordnungnachy1 28. Gesamt Betriebsmittel /| 212)2bisa)
Zielsetzung \EMV‘chtlinie Phénomene 1.2 Stﬁraus&ﬁu,g Feld
Zone 3 Name EinordnungNhZA \ z.B. Gesamt Betriebsmittel / / | 21a)?bis d)
3.1 und 2.2
Zielsetzung InhdrentdINTR EMV Phdnomene Nahf mpgefienten und
Ve e
Komponentenliste in diesem Verfahr s%\
g ; E Y \ N ]
: T ~ : g ~ E
: £ |8 s | = £5 ke £ 2 < 5
~ ) a 8 = ° = 3 [} 5 [ -
21t ¢ |EX 2 4 cs ® 5 2k 5 <%
. o “ E
Q| a 2o T @ Cl a & E i b 5 b
1 | 3 (30 | SKSchalt- Rittal | 3110000 (Datum) 41/4.3 A
schrank-Innen- 7
temperaturreg- ,
ler, 24V, 48V,
6oV, 115V, , ;
230V, 1~, 24V, / 3
48V, 6oV <
o P -

s

Legende der zu beurteilenden Phanomene

*Ph&nomene (Spalte 9):
1. Harmonisierte Normen
1.1 Stéraussendung Feld

1.2 Storfestigkeit Feld
2. Stand der Technik
2.1 Uberspannungskategorie
2.2 Oberwellenklasse

3. Inharent
3.1 Nahfeld
3.2 Schirmstrom

Storrelevanz A

Storrelevanz B

F Die Eignung einer Komponente zum Einsatz im jeweiligen Projekt ist in einem
Bewertungsbogen zu dokumentieren
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Beispiel Bewertungsbogen fur Eignung Komponenten zum Einsatz in externen

Schnittstellen

Bewertung Kriterien Parameter Nachweis
Eignung fur Einsatz in externen Schnittstellen
Stoéraussendung Feld
Stéraussendung
-Leitungsgebunden EN 61000 X X Bestéatigt pI_L_Jrch i
Storfestigkeit Feld -Konformitatserklarung
Ph&nomene entspr. = —
- Storfestigkeit
zutreffender harmonisierter .
N -Leitungsgebunden
orm - .
Burst Nachweis durch Einschluss
in Prifungsumfang
ESD -Gesamtsystem
USW Zusatzprifung nach
) -Produktnorm
Normativ Kategorie A
Herstellerforderung Keine

Bewertungskriterien
wahrend EM Beeinflussung

Funktion

Beeintrachtigung

Herstellerforderung
Qualitat

Funktionale -Sicherheit
(SIL)

Phanomene nach
Stand der Technik

Plausible Ableitung

Netziberspannung VDE 0100 Eighung durch
Prifergebnis Surge
Netzqualitt EN 51000-2-4 Zusatzprifung nach DIN
Klasse 2 EN 61000-4-3 Teil 4-13

Gerat geeignet flr Einsatz
im Gesamtsystem

Nach Fachgrundnorm

Industrieumgebung

Wohnumgebung

Sonder-Umgebung

? Schweil3stralRen

Beispiel Bewertungsbogen fur Eignung Komponenten zum Einsatz in INTRA EMV

Bewertung Kriterien Parameter Nachweis
Eignung Einsatz in INTRA EMV Bereichen
Identisch mit
. . E_ntspreche_nd Forderung nach Bestatigt durch
Phanomene normativ Einsatzbedingungen o N
Produktnorm Konformitatserklarung
Gesamtsystem K
omponente
Nach
Bauvorschrift . .
b N Einbauanweisung
. . zgl. Storrelevanz ;
Einstufung in . . Hersteller einzuhalten
Nahfeldbedingungen zusammen mit

Storrelevanz

am Einbauort

empfindllichen
Betriebsmitteln
geeignet

Validierung durch H
Nahfeldmessung

Eignungserfahrung in Vorprojekten

Typ 4711-15

Eignung fur Einsatz im Projekt

Typenreihe Maschinen 4712 bis 15
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Beispiel einer Beurteilung von EMV Parametern eines Frequenzumrichters
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Die normativen Grenzwerte sind fir die notwendige Einbausituation zu beurteilen. Die durch die CE
Kennzeichnung der Komponenten nachgewiesenen Werte sind entsprechend dem Prufaufbau
qualifiziert und oft fiir die aktuelle Einbausituation nicht brauchbar.
Gerate der Klasse C1 erzeugen die geringsten Stéraussendungen, sind aber auch teuer und haben
eine geringere Storfestigkeit.
Diese Geréte sind fur den Einsatz im Wohnbereich geeignet und im Handel zur Verwendung, ohne
spezielle EMV Kenntnisse eines Fachmanns frei verfligbar. Daher missen diese Geréate CE
gekennzeichnet sein.
Die Frequenzumrichter der Klassen C2 bis C4 sind zum Einsatz in einem Gesamtprojekt
(Betriebsmittel) durch einen Fachmann mit EMV Fachwissen geeignet.
Diese Geréte missen nicht unbedingt CE konform mit der EMV Richtlinie sein.
Abhangig vom EMV-Wissen kann der Anwender wahlen, welche Klasse eingesetzt werden soll und
welche zusatzlichen EMV-MalRnahmen getroffen werden sollen.
Allerdings ist der Anwender dann ebenso laut Produktnorm fur die EMV-Stérungen verantwortlich,
die diese Gerate erzeugen.
Der Hersteller des Antriebssystems gewahrleistet nur die Einhaltung der Grenzwerte gemal der
angegebenen C-Kategorie.
Setzt der Anwender beispielsweise ein C3-Gerat ein und verzichtet auf weitere FiltermalRnahmen,
so ist die Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte durch das Gesamtsystem: Maschine nicht
gewahrleistet.
Bei notwendigem Einsatz von Komponenten mit unvertraglichen Grenzwerten an einem
gemeinsamen Einbauort sind MaRnahmen zu ergreifen:

T Begrenzung des bestimmungsgemafen Gebrauchs

T Nachqualifikation der betroffenen Komponenten

I Anwendung konstruktiver Entkopplungsmaflnahmen (s. Kapitel 4)
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EMV -Forderungen funktionale Sicherheit fur
Komponenten mit Sicherheitsfunktion

F Die Funktionssicherheits-parameter der Komponenten die fur den Einsatz in einer
Sicherheitsfunktion des Betriebsmittels vorgesehen sind, sind zu bewerten und in EMV
Komponentenliste festzuschreiben.

(nur bei Zielrichtung der EMV Bewertung auch nach Maschinenrichtlinie)

~ SIL/PL Level durch Hersteller- ~__nein Fail safe durch zusétzliche
~_ Bescheinigung nachgewiesen SchaltungsmaRnahmen

) oder
und l l

,,-,:;'::rr\lachqualiﬁ kation durch theoretische Analysé::_'.'::r‘

" Baugruppen entspr. Hersteller- ™~ nein
anweisung einsetzbar oder l

EMV Nachqualifikation durch
Produkt-Sicherheitsnormen

v

Procedere fiir Nachqualifikation Komponenten/
Baugruppen fiir funktionale Sicherheit festschrieben ‘

'

Festlegung EMV Eignung der einzubauenden Komponenten fiir vorgesehene Sicherheitsfunktionen ‘

}

Dokumentation der Festlegung in EMV Komponentenliste

Auf Komponenten, die in Sicherheitsfunktionen eines Betriebsmittels integriert sind, ist auch im
Hinblick auf die EMV ein besonderes Augenmerk zu richten.

Bereits bei der Auswahl ist die Eignung der Komponenten fur Sicherheitsfunktionen fir den
geforderten SIL Level der entsprechenden Sicherheitsfunktion zu berticksichtigen.

Die Sicherheitsfunktionen sind deshalb von vornherein dem EMV Vorentwurfsplaner zu nennen.
Die Anforderungen an die Sicherheitstechnik sind in der Normenreihe DIN EN 61508, EN 13849
und DIN EN 62061 vorgegeben.

In den beiden hauptséachlich infrage kommenden Normen fiir Funktionssicherheit ist jeweils auf die
Vermeidung und Beherrschung systematischer Ausfalle auch auf die Einhaltung der EMV
hingewiesen.
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Fur den CE Konformitatsnachweis auf Ebene des Gesamtsystems: Betriebsmittels, kommt auch die
Vermeidung eines Ausfalls infolge gemeinsamer Ursache (CCF) infrage.

I Ausfall infolge gemeinsamer Ursache I Systematischer Ausfall

(CCF) T Ausfall mit deterministischer Ursache, die nur
T Ausfalle verschiedener Einheiten durch Anderungen der Gestaltung des Konzepts
T aufarund eines einzelnen Ereianisses beseitigt werden kann

Fir MaRnahmen gegen den systematischen Ausfall

In den Tabellen der Normen EN 13849-1 wird bzgl. EMV auf folgende Punkte verwiesen:

und EN 62061 fur die Quantifizierung fur
MaRnahmen gegen CCF wird bzgl. EMV auf
folgende Punkte verwiesen:

Das Verhalten bei Spannungsausfall,
Schwankungen, Uber- und Unter-
spannung

Vermeidung systematischer Aus—félle: Bau-gruppen / Teile nach erforder-lichen SIL Level
(Verweis auch auf IEC 61508-7) IEC 60204-1

Festlegung der entsprechenden Forderungen an eingesetzte Baugruppen / Teile fur die
Sicherheitsfunktionen

Diese Forderungen ziehen evtl. EMV-Tests der eingesetzten Komponenten in einer
Sicherheitsfunktion nach sich:

Level bescheinigt, aber im aktuellen Einsatz nicht entsprechend der Hersteller-anweisung
einbaubar.

Die Forderung zur Vermeidung der CCF Ausfalle zieht eventuell EMV-Tests des
Gesamtbetriebsmittels nach sich. Die festgelegte QualifikationsmafRnahme ist aus den EMV-
Forderungen der Sicherheitsnormen auszuwéhlen und in der EMV techn. Spezifikation festzu-
schreiben.

Hersteller von elektrischen und elektronischen Be_tyiebsmitteln mussen durch ihre CE
Konformitatserklarung in Bezug auf EMV nur die Ubereinstimmung mit der EMV Richtlinie
bestatigen.
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J.Schmitz GmbH EMV Kompetenzzentrum

Bewertung CCF des Gesamtsystems

Risikobeurteilung Beurteilung
Sicherheitsfunktionenauf CCF  nach EN ISO 13849

d.h. Alle Baugruppen sind fur
fail safe Betrieb innerhalb den
Grenzen fiir Netzqualitat EN
50160 in der Stromversorgung
qualifiziert

l

fail safe
Verhalten
Baugruppen
in Sicherheits-
funktionen

Neuauswahl
Baugruppen

d.h. Alle Baugruppen
sind fur fail safe Betrieb
ausserhalb den Grenzen

flir Netzqualitat
DIN EN 61000-2-2 und -4
in der Stromversorgung
qualifiziert

B .
fail safe nein Einb
Verhalten inbau
'Baugruppen Netziiberwachung
im gestorten fir definierte
Betrieb Abschaltung

Bewertung Komponenten bzgl. systematischer Fehler

Die Hersteller von elektronischen/elektrischen Baugruppen kdnnen zwar in ihrer CE Konformitats-

bestéatigung die Konformitat mit der Maschinenrichtlinie und damit die Sicherheitslevel nicht
einschlielen, jedoch durch eine Herstellererklarung erreichbare Sicherheitslevel SIL bei Einhaltung

der Einbauvorschriften bestatigen.

Die Einbauvorschriften werden auch EMV bezogene Punkte beinhalten die in den Komponenten mit

aufzunehmen sind.

C Bewertungskriterien Akein Eintritt einer gef2h
Bewertungskriterien bzgl. EMV Richtlinie AVerf
Parameter bzgl. Maschinen-Richtlinie mit EMV Relevanz
Fir Einsatz in Sicherheitsfunktionen qualifiziert Ja Nein
Herstellererklarung wird beigestellt Ja Nein
Nachweis nach welcher Norm? (z.B. EN 61508)
Quialifizierter Sicherheits-Level SIL PL
Sicherheitsgerichtetes Abschalten méglich? Ja Nein
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Beurteilung Bewertungskriterien a n eingesetzte

Gerate

- Die Bewertungskriterien der erfassten Komponenten sind zu beurteilen und entsprechend
ihrer Ubereinstimmung mit den geforderten Kriterien an den Komponenteneinsatz im
Betriebsmittel, festgelegt in der EMV technischen Spezifikation des Betriebsmittels in der EMV
Komponentenliste, festzuschreiben.

__— Unterschiede Produktnormen
~~_Komponente und Betriebsmittel _—"

ja
v ) ,

entspr. Qualititsanspruch - "®" \ Festlegung von Bewertungskriterien fiir evtl. }
—N an Funktion o~ Nachqualifikation nach EMV-Richtlinie

ja

\ 4
| Festlegung der bewerteten EMV-Kriterien der einzubauenden Komponenten ‘

| Dokumentation der Festlegung in EMV-Komponentenliste l

Bewertungskriterien der Verfugbarkeit

Vergleich der Bewertungskriterien der Produktnorm der Komponenten mit Norm fir den
Konformitatsnachweis des Gesamtbetriebsmittels.

Die in den Produktnormen der eingesetzten Baugruppen / Bauteile geforderten Bewertungskriterien
fur das zulassige Verhalten der Funktion der Baugruppe wahrend der Beaufschlagung mit dem
normativ zulassigen Pegel der EM Storfestigkeitsprifung, kénnen dabei nach Angaben des
Herstellers evtl. nicht mit der notwendigen Anforderung an diese im speziellen Einsatz tberein-
stimmen.

Entweder ist die Auswahl einer geeigneteren Baugruppe vorzunehmen oder zusatzliche Mal3-
nahmen durch den EMV Vorentwurfsplaner vorzusehen, oder aber die Anforderung an die
Baugruppe durch schaltungstechnische Malinahmen oder Softwareprozesse durch den
Elektroplaner zu verringern.

Die von der EMV Norm fiir die Gesamtmaschine vorgegebenen Bewertungskriterien dienen nur
der Einhaltung der Schutzzieleder EMVRic ht | i ni e (AEinhaltung einer zuf
-Verfg¢ggbarkei t i) .

Die Bewertungskriterien sind in unterschiedlichen Produktnormen unterschiedlich fur Funktionen
unterteilt und auch im Kriterium selbst unterschiedlich.

Dieser Anspruch kann eventuell fur die aktuelle Maschine nicht ausreichend sein.

Sei es aus Grinden einer Forderung nach keiner Minderung der Genauigkeit von Funktionen
wahren EMV Beeinflussung oder aus Grinden von nicht hinnehmbaren Folgen von
Funktionsunterbrechungen wahrend der EM Beeinflussung.

Gegebenenfalls ist fur die das Gesamtbetriebsmittel zusatzlich ein scharferes Bewertungskriterium
anzustreben, z.B. wahrend der ESD Prifung das Kriterium A., anstelle normativ B.

Erlauterung nach EN 1800-3 (gekirzte Form)

A Abweichung innerhalb des zulédssigen Bereichs

B Selbsttatige Erholung nach Stéreinfluss

C Abschaltung ohne selbsttatige Erholung

Beurteilung der Bewertungskriterien der Produktnorm des Gerates mit qualitativem Anspruch des
-Maschinenherstellers an die Verfugbarkeit
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Komponenten einbaumalinahmen

In diesem Abschnitt sind notwendige Festlegungen fir die Elektrokonstruktion vorzugeben um
Uberkopplungen von Komponenten mdglichst gering zu halten.

Als Grundlage der MaRnahmen sind Herstellervorschriften, EMV Know-how des EMV Planers und
die spezifischen Gegebenheiten des Betriebsmittels zugrunde zu legen.

- Die fiir einen EMV gerechten Einbau der Komponenten vom Hersteller vorgeschriebenen
Mafnahmen in Komponentenlisten mit aufnehmen.

Herstellerangaben bzgl. mechan. nein | entsprechende EMV-gerechte
Konponenteneinbau umsetzbar ZusatzmaRnahme definieren
R ¥
Herstellerangaben Stromversorgung el sternformige Stromversorgung ohne
und Verdrahtung umsetzbar Doppelerdung vorgeben
ja i

wenn unvermeidlich
parallele Ausgleichsleitungen festlegen

Komponente im aktuellen Betriebsmittel einsetzbar

v v \ 4
Festlegung der bewerteten EMV relevanten Herstelleranweisungen fiir einzubauende Komponente

}

Dokumentation der Festlegung in EMV Komponentenliste

Fir den Einbau und Anschluss von Komponenten werden vom Hersteller Rahmenbedingungen
vorgeschrieben.

EMV relevante Vorgaben sind dabei vom EMV Planer auf die Anwendbarkeit im speziellen Projekt
zu beurteilen und in den techn. Unterlagen als Vorgabe flir die Elektroplanung zu integrieren.

Sind die vorgeschriebenen MaflZnahmen bauartbedingt fiir das jeweilige Betriebsmittel nicht
anwendbar, so sind zusatzliche MalRhahmen festzulegen, zu beurteilen und eventuell Schritte zu
einem zusétzlich notwendigen EMV Nachweis mit anzufihren.

Auch ist die Einhaltung dieser Montagevorschriften ein Teil des Konformitatsnachweises und der
Techn. Dokumentation fiir die Bundesnetzagentur.

Die Einhaltung ist auch durch die Checklisten EMV Planung und Fertigung zu tberprifen.

Da in den EMV Plan nur EMV-relevante Herstellerhinweise gehoren ist es zweckmalfig nur
Ausschnitte aus den Bedienhandbiichern in den Gerételisten des EMV Plans mit aufzunehmen.

Beispiel: Frequenzumrichter

Hinweise zur EMV-gemalien Installation
Mechanische Montage
... Frequenzumrichter der Type xyz sind mit mdglichst niedriger Impedanz an der metallischen

Ruckwand zu montieren.

Dies erfolgt am besten durch die Aufspannbolzen des Gerates.
Da das Gehéause des Geréates eloxiert und daher nicht leitfahig ist, missen entweder Kratzscheiben
verwendet werden, die den anodischen Uberzug durchdringen, oder der Uberzug muss abgekratzt
werden.

(Quelle:Danfoss)
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Komponentenauswahl im Hinblick  auf
Nachhaltigkeit

- Die fiir eine EMV gerechte Nachhaltigkeit der Einhaltung der Storrelevanzen sind vom
Hersteller fir die in 1.2.3.7 festgestellten Komponenten vorgeschriebenen Wartungs- und
Austausch -Maflinahmen zu erfragen sind, in Komponentenlisten einzutragen.

- Die erkannten Wartungsintervalle und MaRnahmen sind als Definition des
bestimmungs-gemafien Gebrauchs, sowohl in die techn. Unterlage, als auch Vorgabe fir die
Bedienungsanleitung zu Ubernehmen.

Bauteile in Komponenten haben Bauart bedingt eine unterschiedliche Lebensdauer. Ein fehlerhaftes
Bauteil in einer Komponente mit Einfluss auf die Storrelevanz kann direkte Auswirkungen auf die
Storaussendung bzw. Storfestigkeit des Bauteils und damit auf die EMV des Gesamtbetriebsmittels
haben.
Die storungsfreie Life Cycle Periode dieser Bauteile muss langer als die in Verfahrensschritt 1.2.3.7
fur die Nachhaltigkeit des Betriebsmittels festgelegten Lebensdauer bzw. Periode bis zu einem
Ersatz bei Wartung sein.
Die Parameter fur einen bestimmungsgeméafien Gebrauch in Bezug zu EMV Relevanz fir
Komponenten sind zu bertcksichtigen und bei Anfragen an Hersteller von Komponenten diesen
bekannt zu machen:
T Betriebstemperatur
Gebrauchsdauer pro Tag
Bewegungszyklen von bewegten Leitungen
Geschwindigkeit pro Bewegung von Leitungen
Beschleunigung von Leitungen in Bewegungen
Lastzyklen fur Leistungselektronik

A amungsintervall Dichtungen

A WwWartungsintervall Kondensatoren

A Wartungsintervall ' berspannungsabl eiter

Dem Nutzer des Betriebsmittels ist als Mal3nahme der Austausch des Bauteils in festgelegtem
Intervall und/oder eine Messmethode zur Diagnose des Zustandes des Bauteils in der
Bedienungsanleitung mitzuteilen.

Komponentenklassifizierung

Zum Erreichen einer optimalen Verfligbarkeit sind die einzusetzenden Komponenten in
storrelevanten Klassen zusammenzufassen, die aufgrund ihrer bereits bewerteten Stéraussendung
und Storfestigkeit unmittelbar r&umlich zusammen eingesetzt werden kdnnen.

Diese Klassifizierung der Stdrrelevanz ist durch Kennungen alphabetisch den Komponenten
zuzuordnen.



