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Leitlinie Il

Simulationsrechnung

B Software ESMA Version 2
Teilversion aus ESMA 3/4

Zielsetzung

Die Moderation der Storsicherheit von Systemen durch einen Prozess der Konstruktions-Gestaltung soll
die Verfugbarkeit mit nur unbedingt notwendigem Aufwand sicherstellen.

Risiken flr die Verfugbarkeit von Betriebsmitteln sind sowohl in externer EMV als auch in INTRA EMV
zu beherrschen durch die Sicherstellung Storabstand Stéraussendung zu Storfestigkeit.

Nachweis Storabstand = Vermutung Risiko Verfiigbarkeitsstorung
akzeptabel

Anwendung konstruktiver MaBnahmen mit definierter Entkopplungswirkung

> . C e e . .
ESMA Version 1 digitalisierte Bauvorschrift

Theoretischer Nachweis von Entkopplung von Storphidnomenen
ESMA Version 2 Simulationsrechnung

Messtechn. Nachweis Storaussendungs- und Stérfestigkeits-Grenzwerten
LogAmp Messverfahren

2 Theoretische EMV Bewertung Storsicherheit durch numerische
Validierung
= Moderierung der Storsicherheit eines Produktes
Theoretische Bewertung von Entkopplung innerhalb Betriebsmittel

. Optimierung Verfluigbarkeit
. Strukturierung Komponenteneinbau und Verdrahtung
. Optimierung Minimierung Bauvolumen
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1. Theoretische EMV Berechnung
Strukturierung

Anwendung einer theoretische Bewertung
zum Zeitpunkt der Entwicklung Nachweis durch Prifung nicht méglich
nach Fertigung des Typpruflings Nachweis durch Prifung nicht maglich

Fur eine sichere Verflugbarkeit bei stochastischen Beeinflussung im life cycle
nicht nur nur zum Zeitpunkt der Prifung durch Sicherstellung der Entkopplungshdhe
zwischen Stéraussendung und Storfestigkeit in der Struktur gewiinscht wird

Ob ausgewahlte konstruktive MaRnahmen ausreichend oder Ubertrieben sind, kdnnen fir alle
Stérph&nomene einzeln im Inneren und nach und von extern durch einen Algorithmus numerisch
Uberprift werden.

No overengeneering

Beeinflussungspfade fir EMV Bewertung

Ein theoretischer Nachweis der EMV hat fiir jedes Phanomen beide Beeinflussungsmdéglichkeiten
priméar unmittelbar und sekundar mittelbar zu bewerten.

Eine umfassende Bewertung einer Schnittstelle mit allen infrage kommenden Phdnomenen umfasst
sowohl die direkte primare Beeinflussung unmittelbar aller mit der Schnittstelle galvanisch oder
unmittelbar durch EM Feld verbundenen Komponenten und Leitungen.

Zusatzlich sind auch die sekundére Beeinflussungen mittelbar durch Nahfelder durch die
Storstrdome von Schnittstellen Verbindungen von Komponenten und Leitungen zu bewerten

Beeinflussung Storrisiko durch Komplexitat der
Beeinflussungspfade

Die moglichen Kopplungspfade im inneren des Betriebsmittels sind zu betrachten.

Die Anzahl der Kopplungspfade ist die Komplexitat des Betriebsmittels und daraus folglich die
Risikoprioritat: der EMV des Betriebsmittels.

Als Gefahrdungen sind fur priméare Beeinflussungen des Betriebsmittels von externen Stérfelder im
Fernfeld und Stérspannungen und Strome fir Phanomene normativ definiert.

Fur sekundare Beeinflussungen im Inneren des Betriebsmittels kommen Storfelder im Nahbereich
infrage, fir die keinerlei Vorgaben normativ vorgegeben sind.

Fur Stérspannungen und Strdme im Inneren des Betriebsmittels sind Stdrfestigkeitsgrenzwerte der
eingesetzten Komponenten zu bewerten.

Schnittstellen
Jede Schnittstelle eines Betriebsmittels kann durch EM-Gefahrdungen beeinflusst werden. Daflir
kommen sowohl Schnittstellen nach aulRen, als auch innerhalb des Betriebsmittels infrage.
Gefahrdungen
Jede Geféahrdung an Schnittstellenkann Komponenten und Leitungen unmittelbar primér, als auch

sekundar beeinflussen.

Phanomene

Als Gefahrdungen sind im bestimmungsgemalem Gebrauch zu erwartenden EM-Phanomene zu
betrachten. Fir EMV Nachweisverfahren zum Ausschluss dieser Gefahrdungen sind zwel
Vorgehensweisen maoglich.



2. Minimierung von Beeinflussungspfaden
fur Storstrome, -spannungen und -felder

Um ein Betriebsmittel EMV gerecht designen und konstruktiv planen zu kénnen ist die Grund-
Konfiguration der Komponenten und Leitungsverbindungen festzulegen

Zonen sind das auf3ere Hullvolumen eines Betriebsmittels. Die in einer Zone einzubauende
Komponenten und Leitungen sind in Kategorien gleicher EM Vertraglichkeit einzugliedern.
Komponenten gleicher Stdrrelevanzen und Leitungen gleicher Leitungsklassen sind rdumlich in EM
Einbaubereiche bzw in Verlegewege zusammenzufassen

Schnittstellen leitungsgebunden Schnittstellen im Fern-Feld
Ein Betriebsmittel ist in eine EM Struktur zu gliedern, in der Komponenten und Verdrahtung
zusammengefasst sind um deren EM Vertraglichkeit gegentiber EM Phdnomene theoretisch
algorithmisch bewerten zu kénnen.

Alle MafRnahmen zur Strukturierung von Komponenten Einbauorten und deren Verdrahtung sind zu
dokumentieren und zu bewerten

= Zonen sind rGumliche Volumina innerhalb eines Betriebsmittels mit &hnlichem EMV
relevanten Konstruktionsprinzip

= Eine Zone hat im Verfahren von vorn herein keine EM Eigenschaft. Diese wird erst durch
deren Gliederung in EMV-Bereiche definiert

= Fir in Betriebsmittel flhrende Leitungen ist mindestens an der jeweiligen Zonengrenze ein
zentraler Einfuhrungspunkt ,single entry point: SEP* festzulegen

= Am SEP sind alle Entkopplungselemente fir leitungsgebundene Storstrome und -
spannungen zu konzentrieren

= Jeder Zone ist ein im Umfang identischer EMV-Bereich mit Stérrelevanz A (Umgebungs--
Bedingungen) zuzuordnen

= Firjede Zone ist somit die Gefahrdung durch zutreffende externe Phanomene unmittelbar
betroffener Komponenten und Leitungen in Bereich A risikoanalytisch zu bewerten.

= Ein Bereich A kann in weitere EMV-Bereiche mit abweichender Stdrrelevanz unterteilt
werden

= Diesen Bereichen ist eine entsprechende abweichende Stérrelevanz zuzuordnen

= Die Bereiche sind ,schwimmend® innerhalb eines hierarchisch héheren Bereichs

= Den Bereichsgrenzen ist eine Entkopplung fir EM-Feld, aber auch fir in den Bereich
fihrenden Leitungen zuzuordnen

= Sie haben immer nur Grenzwerte ,Entkopplung“ zu Ubergeordneten Bereichen

= Die Entkopplung zu parallelen Bereichen ist immer die Summe der Entkopplungen der
einzelnen Bereichsgrenzen zu tUbergeordnetem Bereich

= Als weitere Risikominderung sind SEP’s an Bereichsgrenzen zu definieren

= Fur jeden Bereich ist somit die mittelbare Gefahrdung durch Nahfelder um nach extern
fuhrenden Leitungen risikoanalytisch zu bewerten

= Betrachtung Verfugbarkeit durch inharente INTRA EMV st die gegenseitige Gefahrdung
durch Nahfelder an interne Komponenten Einbauorten und Verlegewegen risikoanalytisch
zu bewerten
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Konfigurationsschema Zonengrafik ist Blaupause fiir die spatere E-
Konstruktion.

Zonengrafik fur EMV gerechte
Konfiguration von Betriebsmittel

Innerhalb der Struktur eines
Betriebsmittels sind
Beeinflussungspfade zwischen
unterschiedlich relevanten
Stérsenken und Storquellen moglich.
Zur Sicherstellung einer Stérarmen
Konfiguration sind diese Pfade
untereinander dutch konstruktive
EMV Detailmaf3nahmen zu
entkoppeln.

Um eine mdglichst Kopplungsarme
Ausflhrung schon von vornherein
ohne vorherige Messungen zu

o
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'l gewabhrleisten, ist die
I Entkopplungssicherheit durch
I Einhaltung von konstruktiven
: Mafnahmen aus den Vorgaben einer
I Bauvorschrift sicherzustellen.
I
|
[
Exter_ne Externe
Schnittstel Schnittstelle

3. Theoretische Berechnung Gefahrdung
durch EM Storphanomene

Beherrschung der Gefahrdung fiir alle Beeinflussungspfade

Zur numerischen Bewertung der Gefahrdung von Beeinflussungspfaden innerhalb der Gesamtzone
( Konfigurations- Zonengrafik ) sind Sub Zonen / P-Zonen fir jeden mdglichen Beeinflussungspfad
einzurichten.

Jeder Beeinflussungspfad von Storquellen zu Stérsenken kann durch mehrere mégliche
Storph&nomene gefahrdet werden.

Fur alle Phanomene sind phanomen-typische Parameter zur Verwendung in Simulationsrechnung
messtechnisch flr 3 jeweils flr Nahbereichs-Entkopplung relevante Frequenzspektren in
Stammdatei hinterlegt.

10 kHz - 150 kHz

150 kHz — 1 MHz
1 MHz - 10 MHz

Messwerte in Stammdatei pro Phdnomen Stérspannung

UO max sel dBuv
Marker LogAmp P, dBuV

R, Impedanz normativ Quelle

Rs Impedanz Senke



https://www.google.de/url?sa=i&url=https://www.all-electronics.de/ein-frequenzumrichter-fuer-alle-motoren/&psig=AOvVaw3x2IBH3pPTFqHppsTAXoqJ&ust=1581445248927000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJDvieTMx-cCFQAAAAAdAAAAABAE

Messwerte in Stammdatei pro Phdnomen Feld

Fo maxset dBUV/m

Marker LogAmp P, dBuV/m

Fur die Zuordnung von Stérphanomenen zu Ubernahme in Berechnungs- Algorithmus sind die
Ph&anomene codiert

Durch die Codierung eines Storphanomens fur eine Storquelle ist festgelegt welche Art der
Phanomene aus den Stammdaten in die Berechnung einbezogen werden kénnen.

Durch die Codierung der Art des Phanomens sind auch die zur Beherrschung des Phdnomens aus
der Stammdatei moéglichen konstr. Malinahmen definiert.

Code Einsatz in Algorithmus
E Phanomene fiir externe Gefahrdung
D Phanomene in Simulationsrechnung_ numerisch nicht bewertbar. Gefahrdung durch
Dokumenten Bewertung zu entscheiden
-F Phanomene fir Feld Beeinflussung
-=A — Stoéraussendung Feld
--F — Storfestigkeit Feld
-U Pha&nomene auf Leitungen
--A — Stéraussendung Feld
--F — Storfestigkeit Feld
| INTRA EM Gefahrdung
-N Phanomen Grenzwerte INTRA Nah-Bereich
==V — Vorsorge Grenzwert fir In Volumen enthaltene Stérquellen und Senken
-=-B o Volumen Einbaubereiche von Komponenten und Verlegewegen
---W o Volumen von Verlegewegen innerhalb von Einbaubereichen
-=N — Validierungs- Grenzwert INTRA H-Feld
-==-AK o Grenzwert INTRA H-Feld Aussendung an internen Stérquellen
-=-FK o Grenzwert INTRA H-Feld Storfestigkeit interner Stérquellen
e | — Validierungs- Grenzwert Storstrom auf Leitungen
-=-AL o Grenzwert INTRA Storstrom Standard Leitungsklassen Storaussendung
-==-FL o Grenzwert INTRA Storstrom Standard Leitungsklassen Storfestigkeit
=-=U — Validierungs- Grenzwert Phdnomene auf Leitungen
-==A o Stdraussendung leitungsgebunden
-==F o Storfestigkeit leitungsgebunden
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4 EM Gefahrdung Phanomen-Zonen
durch Storphanomene

Phanomene numerisch nicht bewertbar D
Storfestigkeit Betriebsmittel
Magnetfeld bei energietechn. Frequenz D
Storfestigkeit Senke
Netzqualitat extern an Anschlusspunkt D
Phanomene EM Feld F
Storaussendung Feld A
Storaussendung EM Feld Betriebsmittel Fernfeld FA
Storaussendung EM Feld INTRA Komponenten Fernfeld (1) FA
Storfestigkeit Feld F
Storfestigkeit EM Feld FF
Elektrostatische Entladung (ESD) FF
Phanomene auf Leitungen u
Storaussendung leitungsgebunden A
HF Spannungen UA
Storfestigkeit leitungsgebunden F
HF Spannungen UF
Schnelle Transienten 5/50 ns (Burst) UF
StoRspannungen (Surge) UF
StoRspannung Uberspannungs-Puls (8/20 ms) UF
ESD auf Leitung UF
Phanomene numerisch nicht bewertbar D
Storfestigkeit Komponenten
Netzqualitit Storfestigkeit Komponenten ID
Phanomen Grenzwerte INTRA Nah-Bereich N
Vorsorge Grenzwert INTRA H-Feld v
Grenzwert INTRA H-Feld Volumen EMV Einbaubereiche 1 NVB
Grenzwert INTRA H-Feld an Volumen Verlegewegen in Einbaubeeichen 1 NVW
Validierungs- Grenzwert INTRA H-Feld N
Grenzwert INTRA H-Feld Aussendung an internen Storquellen 1 NAK
Grenzwert INTRA H-Feld Storfestigkeit interner Storquellen I NFK
Validierungs- Grenzwert Storstrom auf Leitungen 1
Grenzwert INTRA Storstrom Standard Leitungsklassen Storaussendung 1 1AL
Grenzwert INTRA Storstrom Standard Leitungsklassen Storfestigkeit 11FL
Validierungs-Grenzwert Stérspannung an Komponenten Schnittstellen U
Grenzwert INTRA Storspannung Aussendung an internen Stoérquellen | UAK?L
z.B. Storspannung Netzgeriate primar/sekundar
Grenzwert INTRA Stéorspannung Festigkeit an internen Storsenken 1 UFK2L

z.B. Storspannung Netzgerate primar/sekundar

9




5 Beherrschung der Gefahrdung durch

konstr. MafRnahmen

Konstruktive MafRnahmen

Codierung

MaBnahmen Entkopplung Phidnomene

Minderung Langsimpedanz durch Verlegeart Verlegehdhe liber Masse F2
Entkopplungsmafnahmen Fernfeld z.B. Schirmung F3
Spannungsbegrenzer F4
Umrechnung Strom in H-Feld in Abhangigkeit Verlegehohe iiber Masse F5
MaBRnahmen fiir Bewertung aus Dokumentanlage F6
Entkopplung Nahfeld zwischen Leitungen und Komponenten Einbauorten F7
Entkopplungsdampfung zwischen Leitungen F8
Leitungs-lmpedanz R1
Liangs-lmpedanz Anderung R2
Querimpedanz Leitung zu Masse mQ R3
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6 Simulations-Rechnung unterschiedlicher
Beeinflussungspfade

Der Algorithmus gilt sowohl fur Storquellen extern des Betriebsmittel, aber auch fir
Stdrquellen innerhalb des Betriebsmittel zur Bewertung der von innen beeinflussbaren
Schnittstellen Stéraussendung des Betriebsmittel nach auf3en. Als Phanomen und
MaBRnahmen sind nur welche die zur ,,Bewertung nach Dokumentenlage® mit D

gekennzeichnete zu verwenden.

Fur einen Beeinflussungspfad sind mehrere Gefahrdungen zu bewerten.

Algorithmus unmittelbare Bedrohung bei numerisch
nicht bewertbharen Storphanomen

-

Bereich A

Bereich AO

[ Komponente AQ }_

LK 5. ——

Komponente

Bereich C

Komponente C

LK 4

Externe

Schnitt-stelle

Komponente
B

\_

LK 2 /

Eingabe Ort Storquelle

SR

E Entrv point / | Komponente

Stérquelle  Phénomene ED/ID

(CodierungD / ohne Frequenzbereichseinteilung)

~
Eingabe Malinahme

Bewertung aus Dokumentenlage F6
z.B. USV Anlage

|
|
|

p
Bewertung Senke
L EP — F6 Mallihahme D = Senke

Storphanomen Senke
\Grenzwert fir Senke = Storabstand

5.

rStdrquelle liegt aulRerhalb des Betriebsmittel
2 E = Schnittstelle

Stérquelle innerhalb des Betriebsmittel

2 | =stérende Komponente oder Leitung
k-) Phanomen = D Stéraussendung

> Phéanomen = D Storfestigkeit Betriebsmittel

~

J

’ Storsenke innerhalb des Betriebsmittel

2 | =Komponente
> Phanomen =D Stdrfestigkeit Komponente

Storsenke liegt auRerhalb des Betriebsmittel

> E = Schnittstelle Komponente
2 Phé&nomen =D Stdraussendung
\ Betriebsmittel

~
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Gefahrdung Betriebsmittel durch
externe Storphanomene

Zielsetzung Forderung der EMV-Richtlinie
Die Konformitat mit den Forderungen der EMV-Richtlinie, Anhang |, ist fur alle EMV-Phanomene
nachzuweisen:
A) Ph&nomen ist in den angewendeten harmonisierten Normen eingeschlossen:
--> Nachweis der Konformitéat durch EMV-Prifungen nach harmonisierten Normen
B) Phanomen ist Stand der Technik:
--> Nachweis durch geeignete Prifverfahren entsprechend der Definition in der EMV-
Richtlinie
C) Fur Phanomene sowohl nach harmonisierten Normen, als auch nach Stand der Technik, deren
Konformitat durch Prifverfahren nicht nachgewiesen ist:
--> Sicherstellung der Unbedenklichkeit der unbeabsichtigten Beeinflussung
des Betriebsmittel durch:
— durch alternative Prufverfahren mit plausibler Bewertung
— Theoretischen Nachweis der Unbedenklichkeit durch Anwendung konstruktiver
Malnahmen deren Wirkung glaubwuirdig bewiesen ist

Die Richtlinie geht davon aus, dass durch die Konformitatspriifung eines Betriebsmittels die
Konformitats-Vermutung der Einhaltung, der in der Prifungsnorm enthaltenen Phanomene,
gegeben ist.

Deshalb sind nur Sub / P-Zonen zu strukturieren, die Schnittstellen in die Umgebung haben und
EM-Phanomene auf diese Schnittstellen einwirken kénnen und deren Einhaltung von Grenzwerten
nicht durch Prifungen nachgewiesen wurde.

Die Grenzen dieser Sub / P-Zonen in das Betriebsmittel hinein, reichen nur bis zu Komponenten
oder Mal3nahmen, die die Wirkung der Phdanomene begrenzen.

Definition der Verifizierungs- und Validierungs-MalRnahmen zur Erfullung des Nachweises
der Beherrschung der normativ geforderten Stérphdnomene
Messtechnischer Nachweis  Theoretischer Nachweis

| Aus der Tabelle aller

Fur den theoretischen
Erstellunlg Zon? Theoretischer Nachweis Theoretis cher Nachweis NaChWGIS der Konform Itat
Comibtionitd |y < [ e e | ungl der darin
Beeinflussung durch Feld .
: eingeschlossenen
risikoanalytischen

Feld Priifung
vollstandig nach

harmonisierten
Normen

Umiehung
ohne EM geschirmten Bersich

: Betrachtung, sind die
I Schnittstellen des
1 Betriebsmittels fur jedes
Leitungs- L _‘ZOIleflllfi;(gl " Theoretischer Nachweis :ewlelm'!:g‘ elnzeln ZU bewe rtende
eitungsschnittstelle CE Konfonmitét Kamponerten Und | s 0mplexitd "
Q;I;:?::;le o 5“5;225&% ey Boohflsssungs- Phanomen, zu betrachten.
vollstindiy Kmmﬁ;" m&w Nurunmlrt’te?k;aee exeme
ChETReT D ohne Beinfusshark et durch Vetbindungen
Hormen und nach Stand AR l
der Technik

harmonisierten oder nach

Bewertung Stand der Technik Normen
il Bfe‘a'.?f'ii.'sfé‘lfﬂ;s, sind die fiir ein Projekt infrage
ezt aseipes kommenden auszuwahlen.
Fur die ausgewahlten
l Normen sind die mdglichen
Dokumentation in techn. Unterlagen Validierungs-verfahren ZU

Bewertung CE Konformitéat durch Risikoanalyse definiel’en_
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Definition von Sub / P-Zonen fur den theoretischen Konformitats—-nachweis nach EMV
Richtlinie

Fur die durch Prifungen nicht abgedeckten Phanomene sind dann fur die Theoretische Bewertung
je eine Sub / P-Zone anzulegen.

Bei zu betrachtenden Schnittstellen, fir die unterschiedliche Phanomene als Gefahrdung in
Betracht kommen, sind in den umfassenden Zonen evtl. Sub-Zonen fir einzelne Phanomene
einzufihren.

Die in der umfassenden Zone eingerichteten EM Einbau-Bereiche bleiben davon unberihrt und
gelten fur alle Sub-Zonen gleichermalRen in geometrischer Eingrenzung und Stérrelevanz.
Dabei sind die unmittelbar nach extern grenzenden Komponenten und Leitungsverbindungen in
Sub / P-Zonen zusammenzufassen.

a) Feldgebundene Phdnomene
o Sub/P-Zone fir alle raumlichen Schnittstellen mit Beeinflussungspfad tber das
elektromagnetische Feld nach und von extern zu Komponenten und Leitungen innerhalb des
Betriebsmittels
b) Leitungsgebundene Phanomene
« Sub/P-Zonen fur alle Schnittstellen mit Leitungsfihrung zu galvanisch verbundenen
Komponenten innerhalb des Betriebsmittels
Definition von Sub / P-Zonen mit unmittelbaren Schnittstellen Gber das elektromagnetische Feld zur
Umgebung
Die rdumliche Begrenzung der Zone fur die in Frage kommenden Beeinflussungen durch EM-Felder
von- und nach extern ist grundsatzlich die Hullkurve des gesamten Betriebsmittels. Darin
eingeschlossenen sind auch alle EM Einbaubereiche mit abweichender Storrelevanz im Inneren
des Betriebsmittels.

Der Gesamtbereich in dieser Zone ist mit der Zielsetzung: Einhaltung der EMV-Richtlinie als
Storrelevanz A zu betrachten, da nach EMV-Richtlinie die Interaktion im Nahfeld nicht zu bewerten
ist.

Fur die Komponenten und Verbindungsleitungen ist nur die Beeinflussbarkeit durch Phanomene
deren EM Vertraglichkeit fur das Betriebsmittel nicht durch Prifung nachgewiesen ist, zu beurteilen.
Die Grenzwerte fir die zu betrachtenden Phdnomene zur Bewertung der Eignung der Komponenten
und Leitungsverbindungen in den Zonen sind mit den Anforderungen an das Betriebsmittel
identisch.

Fur feldgebundene Phanomene sind bei Betriebsmitteln mit EM-
wirksamer Schirmung die Grenzwerte um den Betrag der Gehause

P Schirmdampfung anzupassen.

Innerhalb der gesamt-Zone kann eventuell ein Bereich in einem EM

> RS 3 dichten Gehause sein, der von der externen Beeinflussung durch gute

I = HF-Schirmung (>40 dB) entkoppelt ist.

Die in diesem untergeordneten Bereich angeordneten Komponenten und
Leitungsverbindungen sind fir die Zielsetzung: Einhaltung der EMV-Richtlinie nicht zu beachten.
Die Schirmwirkung muss glaubhaft nachgewiesen, nachhaltig und bei bestimmungsgemaéafiiem
Gebrauch einzuhalten sein.

Bervich AQ

Definition von Zonen mit unmittelbaren leitungsgebundenen Schnittstellen zur Umgebung

Fur die Komponenten und Verbindungsleitungen ist nur die Beeinflussbarkeit durch Phanomene,
deren EM-Vertraglichkeit fur das Betriebsmittel nicht durch Prifung nachgewiesen ist, zu beurteilen.
Die raumliche Begrenzung der Sub / P-Zonen umfasst grundsatzlich ein unbeeinflussbares
Hullvolumen um die mit der externen Schnittstelle unmittelbar galvanisch verbundenen
Komponenten und deren Leitungsverbindungen nach extern.
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Beachtung unbeeinflussbare Hullvolumen um Komponenten mit unmittelbarer Schnittstelle nach
extern und den damit zusammenhéangenden Leitungen

\ Parameter des 3-dimensionalen Hullvolumen
@4 > Abstand um Komponenten 200 mm
7 N Abstand um Leitungen 300 mm
Hoéhe Leitungen Gber Masse | 40 mm
L&énge Leitungen max. Im

Externe Schnittstelle ohne
Beeinflussbarkeit deren Hullvolumens.

Die Grenzwerte fur die zu betrachtenden Phdnomene (leitungsgefiihrte

Bedrohungen) zur Bewertung der Eignung der Komponenten und

@ Leitungsverbindungen in den Hulllvolumen sind mit den Anforderungen
' an das Betriebsmittel identisch.

Definition von Bereichen mit abweichender Stérrelevanz in Zonen, die mittelbar durch Leitungs- ge-
bundene Schnittstellen zur Umgebung zu beeinflussenden sind.

Dabei sind mittelbar durch H-Felder im Nahbereich, die durch Stérstrome auf den externen
Leitungen erzeugt werden, beeinflussbar sind (Storfestigkeit) bzw. diese durch interne Felder selbst
beeinflussen kénnen (Stéraussendung) alle Komponenten und interne Leitungsfiihrungen zu
betrachten.

Externe Schnittstelle, die innerhalb des Betriebsmittels durch INTRA-

®‘ @ | EMV-Bereiche beeinfussbar ist und andere Betriebsmittel beeinflussen
rmm==mecpmacappgzz=-, 1 kann.
He | ! Ragen in die definierten Hullvolumen der Schnittstellen Verbindung
' angrenzende EMV-Einbaubereiche oder Leitungsverbindungen hinein,
- so sind diese Einbaubereiche in die jeweilige Sub-Zone mit zu
integrieren und die konstruktiven Ma3nahmen zur Entkopplung im
Nahfeld mit zu betrachten und risikoanalytisch zu bewerten.

oo
P




Assistenz System EMV J.Schmitz GmbH EMV Kompetenzzentrum

Beispiel:
Muster P-Zonen
externe Beeinflussung nach EMV Richtlinie

Bei Zielsetzung Erfillung der Forderungen der EMV Richtlinie sind alle Schnittstellen mit einer
moglichen Gefahrdung durch nicht geprufte Phdnomene zu betrachten und die Beherrschung der
Gefahrdung theoretisch nachzuweisen.

Sub / P-Zonen fur die theoretische Bewertung sind fur alle Schnittstellen pro Phdnomen anzulegen.
Dabei sind sowohl Gefahrdungen der Schnittstelle von extern, als auch Gefahrdungen aus Intern
Uber die Schnittstelle in Umgebung ( Stéraussendung ) in eigenen P-Zonen zu betrachten.

Als set up fir ein Beispiel wurde eine Schnittstelle von extern in den inneren Aufbau eines Systems
angenommen.
Als Geféahrdung beherrschende Komponente wurden

_@.l_ angenommen:
o Uberspannungsschutz fur Transienten _
at Netzgerate fur Netzqualitét ohne vorgeschaltete Netzfilter
. A Messpunkt H-Feld
3 Messpunkt Dadurch ergeben sich fur risikoanalytische Betrachtung 2
— Kompon A
| P-Zonen
L
Der Aufbau der nach innen fihrenden Leitungs-
__ Verbindung ist als Leitung von extern bis zu einer
Eviia J. I Sammelschiene und von da mit Leitungen in Luft bis zu
= = = = =  Oberwellen begrenzende Komponenten , Netzgerat"
gefuhrt.

Der Leitungsabschnitt von extern zu Schutzelement ,Uberspannungs-Ableiter “ ist nur 0,5 m durch
Platzierung des Ableiters unmittelbar in der Nahe der Schnittstelle.

Der Algorithmus berechnet die Minderung des priméren Bedrohungs- Wertes durch numerisch darstellbare
Entkopplungs- Werte von konstruktiven MaRnahmen.

Das Ziel ist ein akzeptabler Storsicherheits- Abstand des Rest Bedrohungs- Wertes an der Stérsenke zu dem
Storfestigkeits- Grenzwert der Stérsenke Bedrohungswert.

15



Algorithmus unmittelbare Bedrohung durch
Storphanomen EM Feld von und nach extern

Der Algorithmus gilt sowohl fur Stérquellen au3erhalb des Betriebsmittel bzgl. Storfestigkeit,
aber auch fur Stérquellen innerhalb des Betriebsmittel zur Bewertung der von innen
beeinflussbaren Schnittstellen des Betriebsmittel nach extern bzgl. Stéraussendung.

Fur einen Beeinflussungspfad sind mehrere Gefahrdungen zu bewerten.

Bereich A
Komponente

Bereich AO

Bereich C

Komponente C

LK 5

/4
LK 4 g

Komponente v
B

Externe

Schnitt-stelle

LK 2 /

|
(Stdrquelle liegt aulBerhalb des Betriebsmittel \

\_

Eingabe Ort Storquelle

gl_f_lr_“.ry Q}Ji?t /I Komponente > E = Schnittstelle
Im volumen 2 Phéanomen = FF Storfestigkeit
- m N Betriebsmittel
Et'\c/)lrgtéled %0 MHz — 6 GHz EFFTTEA Storquelle innerhalb des Betriebsmittel
. . > | =stérende Komponente oder Leitung
Uoist EM Feld an Quelle unmittelbar ) > Phanomen = | FA Stéraussendung
4 ) Komponente
Eingabe MaRnahme \ P )
Entkopplung Fernfeld z.B.
Schirmung dB
- J
( 7\
Errechnung Feld Senke (Stbrsenke innerhalb des Betriebsmittel \
Feld EP - F Schirmung = F Senke 2 | =Komponente
~ d > Phanomen = | FF Storfestigkeit Komponente
(St(jrphénomen Senke | FF/ E FA ) Storsenke liegt aulRerhalb des Betriebsmittel
Feld Senke in Relation zu > E = Schnittstelle Komponente
Grenzwert fur Senke = 2 Phanomen = E FA Stdraussendung
Stérabstand in dB Betriebsmittel
N / y,
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Algorithmus unmittelbare Bedrohung durch
leitungsgebundene Storphanomen von extern

Der Algorithmus gilt sowohl fur Stérquellen aul3erhalb des Betriebsmittels bzgl.
Storfestigkeit, aber auch fur Storquellen innerhalb des Betriebsmittel zur Bewertung der von
innen beeinflussbaren Schnittstellen des Betriebsmittel nach extern bzgl. Stéraussendung

v" Pro Schnittstelle sind mehrere Leitungspfade zu Komponenten méglich.

v" Pro Leitungspfad sind mehrere Stérphdnomene maoglich.

v' Die Art des Storphanomens und dessen Frequenzbereich fir Senke und Quelle fir
einen Beeinflussungspfad mussen identisch sein.
z.B. Kontinuierlich oder Transient

/ Bereich A \
e N
Komponente~
Bereich AO D A T,J Bereich C w
®__
[Komponente AO]__ _ - ‘/_.[Komponente C]

LK 5 ——tme
LK 1

LK 4

'l Externe
|
Komponente |y
B

Schnitt-stellen

\_

\_

4-— ey r RN -*

Eingabe Schnittstelle

E extern point /| Komponente
ORT im Volumen
Eingabe Leitungslange
Storquelle zu Senke 5m

f Storquelle liegt auBerhalb des Betriebsmitte

> E = Schnittstelle Betriebsmittel
> Phéanomen = UF Storfestigkeit
Stérspannung Betriebsmittel

/1 UVAK
Surge 2,5 kV Ug e

Ugist Spannung an Quelle unmittelbar

Storquelle innerhalb des Betriebsmittel

C | = storende Komponente oder

)

J

( Malnahme Spannungsbegrenzer F4
Uspgs.Schutz 1,5kV UF4
L U3 =Ersatz Uy durch UF4

/MaBnahmeSchlrmauflage an Eintrittspunkt R3
Verhéltnis Quell Impedanz Phdnomen zu
Querimpedanz MalRnahme (z.B. EMV
Verschraubung)

U, =U;* R3/R1

. ' |
‘P

\

Stérquelle Phdanomen aus Stammdatei }

17



(MaRnahme Auswahl Leitungsart
Feinflexibel 16° in Luft verlegt R Q

G

(" MaRnahme Impedanz Anderung R2
Ferrit Art xy
11 = U, sel /(R1*L/3+R2+R;+Rs))

-

Verlegung tUber Masse 40 mm
2=11+F2

F2 = Minderung Langsimpedanz durch
Verlegeart

( Wert negativ )

R1 ]
Malnahme Auswahl Verlegeart F2 }

Spannungsabfall an Leitung
Quelle zu senke
U3 =12 *(R1*L/3+R2)

/MaBnahme Schirmauflage im Verlegeweg R3 )
Verhaltnis Quell Impedanz Phdnomen zu
Querimpedanz MalRnahme (z.B. EMV
Verschraubung)

\U4 =U3/ * R3/R1

AN

/Stbrfestigkeit Senke Komponenten

UVFK / E UA

Norm Grenzwert Produkt Norm
Vergleich U4 mit Uy Grenzwert fir Senke
= Stérabstand in dB

- J

12

Max sel
Adhit A

u3
Max sel dbuV

U4
Max sel dbuV

’ Storsenkeliegt innerhalb des Betriebsmittel

> | =Komponente oder Leitung
> Phénomen =1 UVFK Storfestigkeit
Komponente

Storsenke aulRerhalb des Betriebsmittel
> E = Schnittstelle Betriebsmittel
> Phéanomen = E UA Stéraussendung

\ Retriehamittel

~

J
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Algorithmus mittelbare Bedrohung Komponenten
durch leitungsgebundene Storphanomen

/ Bereich A \

Bereich AO Bereich C

Externe
Schnitt-stelle

~N
Errechnung Strom sel Kurzschluss 13
Berechnung aus Uljedoch Rs=0 LogAmp Strom
13 =P¢ / (R1*L/3 + R2 + RQ) dBuA
/
\
Errechnung LogAmp Feld
Faktor Verlegeart Feld F5
Feld ohne Massebezug zu Feld bei
Verlegeart
J
. . )
Ubernahme in H-Feld INTRA EMV H. F
4 Feld
Worst case max Werte
aus allen H-Feld Werten von allen LogAmp H-Feld
Schnittstellen, deren Leitungen und allen dBuA/m
Phanomenen )
/
rE‘>ewertung Stdrsicherheitslevel | NVK ) Storsenke innerhalb des Betriebsmittel
Differenz Worst case Wert zu Storfestigkeits > I|=Komponente
Grenzwert flr Storrelevanz Einbaubereich > Phanomen =1 NVK
der Komponenten Storfestigkeit
EOII >6dB y agegen H-Feld in Bereichen

-

Algorithmus mittelbare Beeinflussung Leitungen
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Algorithmus mittelbare Beeinflussung Leitungen

/ Bereich A \

Bereich A0 Bereich C

Externe
Schnitt-stelle

Aus Algorithmus mittelbare Bedrohung Leitungen durch H-Feld

b

MaRnahme Leitungsentkopplung durch Verlegeart F8
H,ist Nahfeld an mittelbar beeinflusster Leitung Leitung = H; + Fg
Verlegung auf Masseflache Stahlblech
3 m Leitungslange Leitungsabstand 5 cm ( Wert negativ )

Storfestigkeit Senke Leitung

1 NVL

Vorsorge Grenzwert zuladssige H-Felder an Verlegewegen fir unterschiedliche
Leitungsklassen aus Stammdatei

z.B. LK 1 Leitung Netz zu NetZzfilter

Fiir alle Leitungsklassen in den umgebenden Bereichen zu wiederholen
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Gefahrdung Verfugbarkeit Betriebsmittel durch
INTRA Storphanomene

Zielsetzung Optimale Verfiigbarkeit durch
inharente INTRA EMV

Dabei sind alle Komponenteneinbauorte und deren Leitungsverbindungen, die Komponenten
innerhalb des Systems beeinflussen kdnnen, zu betrachten.

Um die Komplexitat und damit das Risiko einer Stdrbeeinflussung durch Minderung der
Beeinflussungs-Pfade gering zu halten sind EM unbedenklich zusammen fassbare Komponenten
und Leitungen raumlich zusammenzulegen. Dafir sind die Komponenten und Leitungen in EM
storrelevante Kategorien einzuteilen.

Sowohl Komponenten als auch Leitungen kdnnen entsprechend ihrer Kategorisierung
zusammengefasst und ohne Entkopplungsmafnahmen eingebaut werden.

/ZOHG 1 Bereich 1.2 \

Bereich 1.0 Stdrrelevanz A0
Storrelevanz A

--"
Bereich 1.1
Storrelevanz B

Einteilung Stérsenken und —Quellen in Kategorien unterschiedlicher Stérrelevanz

Komponenten in 4 Kategorien:

=il Einsatzbereich Komponenten Einsatz
relevanz
EMV . .
(o) Umgebungsbedingung Betriebsmittel CE Konform
A Stérungsneutral Schaltgerate
AO St6rungsminimiert SPS, Messumformer, Industrie/handelsiblicher PC,
Sensoren
y Schiitze Schaltgerate induktiver Lasten hoher
B Storungsbehaftet | o i aufigkeit
-I Stark storungsbehaftet | Frequenzumrichter (hoher Oberwellengehalt)
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Leitungen in 5 Leitungsklassen:

Leitungs- Schnittstellen- Beispiele Storrelevanz Storrelevanz
klasse verbindungsart P Storfestigkeit Stoéraussendung
Geschirmte Empfindliche Bussysteme -
. ) Empfindlich
5 Datenleitung Messkreise mpHincic i
Steuerstromkreise
Digitale Widerstandslasten Weni
. . " enig
4 Steuerleitung Kleinleistungsgerate empfindiich |+
Gleichstromnetze kleiner
Leistung
. . Netzzuleitung entspr. Umgebungs-
Netzeinspeisun P . . : +-
0 P g Spezifikation Betriebsmittel bedingung
Steuerung Stromkreise starker ind. Gerinafii erinafic
. eringfugig eringfligig
3 induktiver Lasten I[astenKIStromkrelse schneller | grofindiich | * | * | storbehatet
astzyklen
Leitung von Hauptstromversorgung von
2 Netzfilter nlghﬂlr}?ar(?n L’\(TISttL:n_gI]en ++ | storbehaftet
2u Umrichter - Schaltregler Netzteile
- Frequenzumrichter
Leitung von 1) oit\ngen von nichtlinearen ++ Sehr
Umrichter i i storbehaftet
2u Antrieben Leistungselektronik +

Bei Zielsetzung Erfullung des Qualitdtsanspruchs ,Inhdrente INTRA EMV* sind alle
Beeinflussungspfade fur mogliche Gefahrdungen deren Unbedenklichkeit durch INTRA EMV
Messungen nicht nachgewiesen ist, deren Beherrschung theoretisch nachzuweisen.

Bereich A0

Bereich

Komponente

~N

J Bereich C

B

Komponente C

LK 1

Externe

Durch Definition des inneren Aufbaus ist definiert:

Um in einem System umfassende inharente
INTRA EMV zu gewahrleisten sind P-Zonen
Matrizen fr alle méglichen
Beeinflussungspfade zwischen Stérquellen
hdherer zu niedrigerer Storrelevanz zu
erstellen.

Durch Betrachten der Gesamt Zone auf
Storsicherheit kann die inharente INTRA EMV
gewabhrleistet werden.

= Komplexitat des Systems mit Festlegung der Anzahl der Beeinflussungspfade
= Vertrauenswirdigkeit der EM Entkopplung des Systems durch theoretische Bewertung
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Beispiel:

Muster Setup Sub / P-Zonen

deren Beherrschung theoretisch nachzuweisen.

In einem System sind im Bereich C starkstrahlende Frequenzumrichter eingebaut .

Diese Komponenten beeinflussen im Nahfeld umliegende Komponenten in anderen sensibleren EM
Bereichen.

z.B. Von den Frequenzumrichtern flihren Steuerleitungen in den Bereich B und nach auf3en
Motorleitungen. Diese Verbindungen fuhren Storstrome und strahlen Storfelder auf parallel verlegte
Leitungen und auch in andere Einbau Bereiche ab.

Als P-Zone ist das gesamte Volumen der physikalischen Zone zu betrachten. Alle Bereiche und
Leitungsverbindungen darin sind zu bewerten.

Die Komplexitat ist sehr hoch, entsprechend ist der Einfluss auf Verflugbarkeit durch INTRA EMV
exponentiell hdher als die Wahrscheinlichkeit einer Funktionsstérung entsprechend externer
Beeinflussung.

Fir eine umfassende Beherrschung der Storsicherheit sind durch Simulationsrechnung alle
Beeinflussungspfade zu berechnen. D.h. Die Anzahl der P-Zonen Berechnungen entspricht der
Komplexitat des Systems

z.B. Fur eine Maschine mit Schaltschrank kdnnen zum umfassenden Nachweis der Storsicherheit
inharente INTRA EMV 23 Rechenvorgange entsprechend der Komplexitat notwendig sein

Schaltschrank
Bereich A lm‘ summe
Boreich B | Bereich A0 | Komplexitat INTRA System : 23
Bereich C
Maschine
Komplexitéat Schaltschrank: Bereich A
2* Bereich A0 DA Bereich B |
1*Bereich BDA Bereich B |
1* Bereich C>A Bereich C
2 *A0>B
2*A0>C Komplexitat Maschine
1"B>C 2* Bereich A0 9A
Summe 2*Bereich BA
Komplexitat INTRA 9 2+ Bereich CDA
2*2 =4 A0O>B
2*A0=>C
2*B=>C
Summe
Komplexitat INTRA 14
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Algorithmus unmittelbare Bedrohung durch
Storphanomen H Feld intern

Der Algorithmus gilt sowohl fur Stdérquellen innerhalb des Betriebsmittel zur Bewertung der
beeinflussbaren Storsenken des Betriebsmittel.
Storquellen oder Senken kbnnen Komponenten oder Leitungen sein.

Fur einen Beeinflussungspfad sind mehrere Gefahrdungen zu bewerten.

”——__>
-

Bereich A0

[Komponente AO}_

LK 5 .-

ponente C

LK 4

—~o

Komponente
B

']

\_

Eingabe Ort Stérquelle | h ( \
Komponenten Einbaubereich oder Stérquelle innerhalb des Betriebsmittel
Verlegeweg > | =stérende Komponente oder Leitung
ORT im Volumen ) 5> Phanomen =1 NVK /INVL / INVA
= S Vorsorge Grenzwert Komponente oder
Stérquelle I NV... Leitung
Vorsorge Grenzwert H-Feld g an der -/
Storquelle )
_ N
Eingabe MaRnahme
Entkopplung Nahfeld dB F7
In Esma ersetzt F7 fir Nahfeld
anstelle F3 fur Fernfeld )
) A

Errechnung Feld Senke
Feld IP - F Entkopplung = F Senke

)

Stérphdnomen Senke INV...
Vorsorge Grenzwert QM Prozess
Vorgabe

Feld Senke berechnet zu Vorsorge-
Grenzwert Senke = Storabstand in dB

(Stbrsenke liegt innerhalb des Betriebsmittel oder

Leitung nach extern

> | = Schnittstelle Komponente oder Leitung

3 Phanomen = NVK /INVL / INVA / INVE
Vorsorge Grenzwert Komponente oder Leitung

.

J
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Algorithmus unmittelbare Bedrohung durch
leitungsgebundene Storphanomen intern

Der Algorithmus gilt fur Stérquellen innerhalb des Betriebsmittel zur Bewertung der
beeinflussbaren Storsenken des Betriebsmittel. Die passenden Ph&nomene kénnen
entsprechend der Codierung aus der Stammdatei Ubernommen werden.

Storquellen oder Senken kbnnen Komponenten Schnittstellen sein..

v
v
v

Pro Schnittstelle sind mehrere Leitungspfade zu Komponenten mdglich.
Pro Leitungspfad sind mehrere Stérphdnomene maoglich.
Die Art des Stoérphanomens und dessen Frequenzbereich fur Senke und Quelle fur

einen Beeinflussungspfad mussen identisch sein.

z.B. Kontinuierlich oder Transient

Bereich A

-

Bereich AO

Komponent

~N

Bereich C

LK1

Externe

Qrhnitt_ctallan

Eingabe Schnittstelle

| Komponente
ORT im Volumen
Eingabe Leitungslange
Storquelle zu Senke 5m

Stérquelle Phdanomen aus Stammdatei IUVAK
Surge 2,5 kV Uggq
Ugist Spannung an Quelle unmittelbar

J

( Maf3nahme Spannungsbegrenzer F4
Uspgs.Schutz 1,5kV UF4

L U3 =Ersatz Uy durch UF4

/MaBnahme Schirmauflage an Eintrittspunk R3
Verhaltnis Quell Impedanz Phdnomen zu
Querimpedanz Mal3hahme (z.B. EMV
Verschraubung)

U2 =U1* R3/R1

-

~

Stérquelle innerhalb des Betriebsmittel

> | =stérende Komponente oder
Leitung
2 Phénomen = i UVAK

Stéraussendung Komponenten
Schnittstelle

\_ J

uz2
Max sel dbuV
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(MaRnahme Auswahl Leitungsart R1
Feinflexibel 16 in Luft verlegt R Q

( MaRnahme Impedanz Anderung R2
Ferrit Art xy
11 = U, sel /(R1*L/3+R2+R4+Rs))

AN

-

2=11+F2
F2 = Minderung Langsimpedanz durch

N
MafRnahme Auswahl Verlegeart F2
Verlegung Uber Masse 40 mm
Verlegeart

Spannungsabfall an Leitung
Quelle zu senke
U3 =12 *(R1*L/3+R2)

Malnahme Schirmauflage im Verlegeweg

Verhaltnis Quell Impedanz Phanomen zu

Querimpedanz MalBhahme (z.B. EMV
Verschraubung)
u4 =U3/ * R3/R1

R3

Storfestigkeit Senke Komponenten
UVFK oder E FA

Vorsorge Grenzwert QM Prozess Vorgabe
Vergleich U4 mit U, Grenzwert fir Senke

Storabstand in dB

|
|
|

11
Max sel dbuA

12
Max sel dbuA

u3
Max sel dbuV

U4
Max sel dbuV

ﬂt(‘jrsenke innerhalb des Betriebsmittel

2 | = Schnittstelle Komponente / oder
SEP Einbaubereich

2 Phanomen =1 UVFK

Stdrfestigkeit Schnittstelle Senke

E = Schnittstelle Betriebsmittel

Phdnomen = E FA

Grenzwert Storaussendung normativ

>
>

\ TBD )
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Algorithmus mittelbare Bedrohung Komponenten
durch leitungsgebundene Stéorphanomen

-

Bereich AO

Bereich A

I Schnitt-stelle
- LK 2

~N

Bereich C

‘ LK1

Externe

Errechnung Strom sel Kurzschluss
Berechnung aus Uljedoch Rs=0
I3 =P/ (R1*L/3 + R2 + RQ)

Errechnung LogAmp Feld
Faktor Verlegeart Feld F5
Feld ohne Massebezug zu Feld bei

Verleaeart
-

H-Feld INTRA EMV

Worst case max Werte

aus allen H-Feld Werten von allen
Schnittstellen, deren Leitungen und allen
Phanomenen

J

é Bewertung Storsicherheitslevel | NVK )

Differenz Worst case Wert zu Storfestigkeits
Grenzwert flr Storrelevanz Einbaubereich
der Komponenten

\\ J

13

LogAmp Strom
dBuA

H, Feld
LogAmp H-Feld

dBuA/m

( )

Storsenke innerhalb des Betriebsmittel
> |=Komponenten-schnittstell
2 Phanomen =1 NVK
Vorsorge Grenzwert H-Feld in
Bereichen

\. J

Algorithmus mittelbare Beeinflussung Leitungen
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Algorithmus mittelbare Beeinflussung Leitungen

/ Bereich A \

Bereich A0 Bereich C

Externe

Schnitt-stelle
I LK 2 /
[ |

Aus Algorithmus mittelbare Bedrohung Leitungen durch H-Feld

b _4

Malnahme Leitungsentkopplung durch Verlegeart F8
H,ist Nahfeld an mittelbar beeinflusster Leitung Leitung =H; + Fg

Verlegung auf Masseflache Stahlblech

AN

Storfestigkeit Senke Leitung
I NVL oder INVE

Vorgabe durch QM Prozess EMV Vorsorge Grenzwert zulassige H-Felder an
Verlegewegen fur unterschiedliche Leitungsklassen

J

Fiir alle Leitungsklassen in den umgebenden Bereichen zu wiederholen
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7 Durchfithrung der Berechnung

Definition Schnittstellen von und nach Umgebung
In die Tabelle sind die Quellpunkte von Stérphanomenen mit den dazugehdrigen Schnittstellen in

und aus einem Betriebsmittel festzulegen. Dabei kann die Stérquelle im Betriebsmittel oder extern
liegen.

Die Beeinflussungs-Pfade von Stérph&anomenen von der Stérquelle zu den Stdrsenken des
Betriebsmittels sind zu dokumentieren.

Die Storquelle kann auf3erhalb des Betriebsmittel liegen und das Betriebsmittel gefahrden oder
innerhalb und durch Stéraussendung von Komponenten oder Leitungen Uber Aussendung aus
Schnittstelle Betriebsmittel die Umgebung beeinflussen.

Dabei kénnen fur eine Schnittstelle mehrere Pfade in Frage kommen

Beeinflussung von extern

~ P-Zonen

Quellpunkte Phanomene / Leitungen | Phanomenenliste |

Quellpunkt Phanomen Ort Zone Leitungen Beeinﬂussungspfad
AC-Netz Eingang 11

E U F - Einspeisung bis Uberspannungsschutz

Leitungen bis Metzfilter Frequenzumrichter
Leitungen bis Netzgerate
Leitungen bis Steuertrafo 24 W

DiC-Lastanschluss E Ausgang 11

UF

Leitungen aus Hochstrom Netzgerat

EM Feld E Gehiuse F F 1 Gehduse Betriebsmittel

Beeinflussung nach extern

Luftschiitze | . Leitung bis Schnittstelle Netzversorgung
UA Bereich B Betriebsmittel

Frequenzumrichter LA Bereich C | Leitung bis Schnittstelle Netzversorgung

Stromversorgung | Betriebsmittel

Um den Stdrsicherheitslevel des Gesamtvolumens einer Zone sicherzustellen, ist flr jede der darin
zu betrachtende Storquelle eine Phdnomenen Zone ( P-Zone ) einzurichten.

Dies betrifft sowohl von extern zu erwartende Gefahrdungs-Phanomene zur Beurteilung der
Konformitatsvermutung entspr. EMV Richtlinie.

Bei Zielsetzung eines Qualitadtsanspruches ,inharente INTRA EMV* fir Gewahrleistung einer
optimalen Verfiigbarkeit sind auch im Inneren des Betriebsmittels fur die Stérenden Quellen P-
Zonen einzurichten und zu bewerten.

Storquelle definieren

Auswahl Tabellen sind fir jeweils ein Storph&nomen zu verwenden.

In Tabelle fiir jeden Beeinflussungs-Pfad auswahlen und einfiigen:
= Definition der Stérphanomene (auch mehrere Phanomene pro Pfad mdglich )
= Art der vorgesehenen Typprifung ( Messungen oder theoretischen Nachweis )
= Vorgehensweise der Verifizierung / Validierung eines Nachweisverfahrens
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Die Codierung der Storquelle muss mit der des Storph&dnomens identisch sein

¥ PZonen =@ =
[ 7 Leitungen | ]
Anzahl Plade intem  Anzahl Pfade extem  Einbauarte  --—-- Verlegewege intem - ------ Verlegewege extemn - Verlegewege
ZuAA/B  zuC  von AFAD/B  vonC Beurtsilung  Anzahl  mit/ohne Malnahmen  Anzahl  mit/ ohne MaBnahmen  Beurteilung
1 o 5 o 0 4 4 m 0 m 2 1m 1m ]
Quellpurkt Phanomen ont Zone Phanomens |M der Typ-Prufung Vesifizierung / Validierung E‘“g’b""’”““ﬁ:(mi |

[EMFeid Gehsuse 1 | sterfestigheit EM Feld Simulationsrechnung

Offrien
Storfestigkeit EM Feld Industriehereich :J ]

Q]
E FF (e
]

Phanomen
Neu
Loschen
=
Meu

[ACNetz Eingang 11 ~| Theoretischer Nachweis ~| Simulaziansrechnung [] | Prnomen Gtfmen |
Wechselstrom Netzein- und ausgange Industriebereich
E U F Starhestigkeit Schnelle Transienten 5/50 ns (Burst) Simulationsrechnung [L8schen)
Wechselstrom Netzein- und -ausgange Indusiriebereich

Theoretische Bewertung durch Berechnung

% Durch ,Offnen , des Eingabeformulars theoretischen Nachweis wird die Matrix zur Berechnung
der Beeinflussungs-Ketten fiir einen der eingegebenen Beeinflussungspfade einer Schnittstelle
geodffnet.

v Eingabeformular Leitung AC-Metz _

| Quellpunkt Phinomen

Quellpunkt Phanomen AC-Netz
EU Ort Eingang
Zone 1.1
Frequenzbereiche 10 kHz- 150 kHz 150 kHz- 1 MHz 1 MHz- 10 MHz
Leitung: Einspeisung bis Ubersg chutz | Leit Leitungen bis Netzfilter Freq ichter | Leitung: Leitungen bis Metzgerite | Leitung: Lei bis Steuertrafo
Phinomene

Art der Gefshrdung Pl Stérfestigkeit hochfrequente Spannungen
Woechselstrom Metzein- und ausgange
Industricbereich

EUF Art der Quelle Unmittelbare und mittelbare Beeinflussung von Komponenten und Leitungen
Referenz EN 61000-6-2
Primire Bedrohung 125 128 128 dBuv
Verifizierung / Validierung Simulazionsrechnung

Art der Gefshrdung P2 Starfestigkeit Schnelle Transienten 5/50 ns {Burst)
Woechselstrom Metzein- und -ausgange
Industricbereich

E U F Art der Quelle Unmittelbare und mittelbare Becinflussung ven Komponenten und Leitungen
Referenz EN 61000-6-2
Primire Bedrohung 146 146 146 dBuy
Verifizierung / Validierung Simulationsrechnung

Software Algorithmus fligt aus Stammdatei zugehdorige Parameter des Stérphdnomens ein.
= Amplitude des Stérphanomens frequenzabhangig in den 3 Frequenzbereichen

Der Algorithmus der Software berechnet aus den Werten der Matrix fur Stérquelle die
Bedrohungswerte
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Unmittelbare Storsenke definieren

F@j— In Matrix wird aus Tabelle Schnittstellen Definition die
— galvanisch mit Schnittstelle verbundene Storsenke die
unmittelbar durch die Initial Bedrohung beeinflussbar ist

eingeflgt.
Durch den Bearbeiter werden nun in den griinen scroll
Fenstern Parameter i der Leitungen zwischen Schnittstelle

(e und Storsenke festgelegt:
Ubspgs « Malinahmen Begrenzung Phanomen
Schutz B o Leitungsart

« Verlege Art
« MaRnahmen Beeinflussung Impedanz

Durch den Bearbeiter werden nun in den griinen scroll Fenstern Parameter der Storfestigkeits
Grenzwerte der Stérsenke flr die zu berechnenden Stérphdnomene festgelegt.

Der Algorithmus berechnet den Stérpegel an der Stérsenke nach Bewertung der getroffenen
MafRnahmen und errechnet den Abstand zu den Storfestigkeits- Grenzwerten.

Bei Storabstand > xx dB bewertet der Algorithmus den Storfestigkeits- Level als ,,akzeptabel”

Leitung: Einspeisung bis Uberspannungsschutz
Storsenke unmittelbar beeinfluBbar
Einordnung Kategorie Starrelevanz Senke A Stérungsneutral Schaltgerite E]
Spannungsbegrenzer [Jberspannungsableiter ¥ e=a
123 123 123 dBuWv
Schirmauflage an Quelle Verlegung in Stahlrohr ¥ e=a
100000 5000 2000 my
Verlegeweg Stérquelle 1 m
Leitungsart |eitung feinflexibel E] ]
2 g8 15 m
Ferrit Ferrite E] na
10 20 30 o]
Verlegeart Verlegung dber Massefiche h == 4cm E] e
Schirmauflage an Senke Keine Masse verbindung unsymetrisch E] 4
1000000 1000000 1000000 my
Art der Gefahrdung P11 Starfestigkeit hochfrequente Spannungen
Wechselstrom Metzein- und ausginge
Industriebersich
Prim&re Bedrohung 128 128 128 dBu'
Gefshrdung Senke 130 103 a5 dBpV
Vorsorgegrenzwert StSrfestigkeit Komponenten Industrie E]
128 128 128 dEuV
Sicherheitsabstand zu Storfestigkeit 18 45 53 dB
Beurteilung Eignung Akzeptabel
Art der Gefdhrdung P2 Stsrfestigkeit Schnelle Transienten 5/50 ns (Burst)
Wechselstrom Metzein- und -ausginge
Industriebereich
Primare Bedrohung 146 146 146 dBu'
Gefahrdung Senke 130 104 a6 dEpY
Vorsorgegrenzwert Grenzwert Stdrsenke E]
146 146 146 dEpY
Sicherheitsabstand zu Storfestigkeit 36 62 70 dB
Beurteilung Eignung Akzeptabel

31



Mittelbare Storsenken defini

—Or—

Netzgerat

r—

—i |-

Ubspgs
Schutz

Einordnung Kategorie StSrrelevanz Senke
Anzahl Senken beeinflussbar

Héchste Bedrohung durch Phanomen
Gefahrdung Senke

Vorsorgegrenzwert

Sicherheitsabstand zu Storfestigkeit

Beurteilung Eignung

eren

In Matrix sind vom Bearbeiter die Komponenten Einbau Orte
und Leitungs- Verlegewege in beeinflussbarer Nahe zu den

Leitungsverbindungen der unmittelbar galvanisch verbundenen

Schnittstellen zu Stérsenken eingefugt.
Matrizen sind fur jeweils eine Art von Stdrsenke fur das
ausgewahlte Stérphdnomen zu verwenden.

Dabei kdnnen auch mehrere Matrix Zeilen fiir unterschiedliche

Art von Stdrsenken angelegt werden
Einbaubereiche A-A0-B-C
Leitungsklassen LK 1 bis 5

Mittelbar beeinflussbare Komponenten/Einbauorte durch sekundires H-Feld im Nahbereich

Umgebende P-Zone A Storungsneutral Schaltgerdte

1

P1 p2 P2z

87 62 54 dBpA/m
135 105 115 dBpA/m
68 63 &1 dB
Akzeptabel

Einordnung Kategorie StSrrelevanz Senke

Anzahl Senken beeinflussbar

AD Stérungsminimiert 5P5, Messumformer, Industrie/handelsiiblicher PC,
Sensoren

0

Einordnung Kategorie Storrelevanz Senke

Anzahl Senken beeinflussbar

B 5tdrungsbehaftet Schaltgerate induktiver Lasten hohe Schalthaufigkeit
0

Einordnung Kategorie StSrrelevanz Senke

Anzahl Senken beeinflussbar

C Stark storungsbehaftet Umrichter
0

Der Algorithmus berechnet den Stérpegel an der Stérsenke nach Bewertung der fir die

standardisierten Storrelevanzen der Einbauort Kategorie in den Stammdaten hinterlegten
Entkopplungswerte und errechnet den Abstand zu den Stoérfestigkeits Grenzwerten der Einbauorte.
Bei Storabstand > 20 dB bewertet der Algorithmus den Storfestigkeits- Level als ,,akzeptabel®

Mittelbar beeinflussbare Leitungen du

rch sekundi&res H-Feld im Nahbereich

Einordnung Kategorie Storrelevanz Senke LK 1 Leitung Umrichter zu Antrieben
Verlegeweg Stérquelle 2 m
Sekundére Bedrohung entkoppelt LogAmp 87 B2 54 dBusdm
MaBnahme Lejtungslange 1m auf Massefliche Stahlblech E] F5
MaBnahme ausfihrlich Abstand = 30 cm
Entkoppelung Stérsenke g5 45 35 dB
Gefahrdung Senke 152 107 &9 dBuidm
Vorsorgegrenzwert 135 104 114 dBpidm
Sicherheitsabstand zu Stérfestigkeit 3 17 45 dB
Beurteilung Eignung Inakzeptabel
Einordnung Kategorie Starrelevanz Senke LK 2 Leitung MNetzfilter zu Umrichter
Verlegeweg Stérquelle 2 m
Sekundare Bedrohung entkoppelt LogAmp g7 62 54 dBusSm
MaBnahme Leitungslange 1m auf Massefliche Stahlblech E] F5
MaBnahme ausfihrlich Abstand = 30 cm

Der Algorithmus berechnet ebenso den Stérpegel an den Leitungen unterschiedlicher

Leitungsklassen mit den in Stammdaten hinterlegten Entkopplungswerte und errechnet den
Abstand zu den Storfestigkeits Grenzwerten der Leitungsart.
Bei Storabstand > 20 dB bewertet der Algorithmus den Storfestigkeits- Level als ,akzeptabel®
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8 Dokumentation des Ergebnisses der

Theoretischen Bewertung

Durch die Bearbeitung der theoretischen Bewertung wurden notwendige konstruktive MaRnahmen

definiert um einen akzeptablen Stérabstand zu erreichen.
Mafnahmen nur soviel wie nétig

Das Ergebnis kann als Mal3nahmen Liste ausgedruckt werden. Darin sind alle nun als notwendig
definierten Mafnahmen flr Komponenten Einbau und Leitungsverlegung zusammengefasst.
Die Liste ist die Basis fur die Konstruktion zur Implementierung von DetailmaRnahmen und fir QS

zur Verifizierung der Ma3nahmen .

»" Druckvorschau MaBnahmenliste = | = z
Datei
=
Ort: Eingang
Zone: 11
# Prifparameter l Referenz
Phinomen 1 (Theoretischer Nachweis)
Stdrfestigkeit hochfrequents Spannungen
Wechselstrom Netzein- und ausginge Industriebereich
EN 61000-6-2
Phinomen 2 (Theoretischer Nachweis)
Stéirfestigkeit Schnelle Transienten 5/50 ns (Burst)
Wechselstrom Netzein- und -oausgénge Industriebereich
EN 61000-6-2
Leitung Einspeisung bis Uberspannungsschutz
A Stirungsneutral Schaltgerdte
+ S5tirsenke unmittelbar
3 |Spannungsbegrenzer Uberspannungsableiter
4 |Schirmauflage an Quelle Verlegung in Stahlrohr
3 |Verlegewsg Stdrguelle 1 1] 8
6 |Leitungsart Leitung feinflexibel
7 |Ferrit Ferrite
§ |Verlegeart Verlegung Gber Massefiche h >= 4cm
9 |Schirmauflage an Senke Keine Masse verbindung unsymetrisch
Phanomen 1 (Theoretischer Nachweis) Wechselstrom Metzein- und ausginge Industriebereich
10 |Vorsorgegrenzwert ISttE-rfestigkeit Kompeonenten Industrie
Phinomen 2 (Theoretischer Nachweis) Wechselstrom Metzein- und -ausgange Industriebereich
11 |Vorsorgegrenzwert IGrenzwer‘t Stérsenke
» Stirsenke Einbauort mittelbar
Umgebende P-Zone A Stérungsneutral Schaltgerdt
12 |Anzahl Senken beeinflussbar |‘_
AQ Stérungsminimiert 5P5, Messumformer, Industrie/handelsiiblicher PC, Sensoren
13 |Anzahl Senken beeinflussbar 2
14 |MaBnahme Verlegehdhe mit Massebzug
15 |MaBnahme ausfihrlich h=28cm
+ Stirsenke Verlegeweg mittelbar
LK 1 Leitung Umrichter zu Antricben
16 |Veregewsg Stérguelle 2 m
17 |MaBnahme Leitungsldnge 1m auf Masseflache Stahlblech
18 |MaBnahme ausfiihrlich Abstand = 30 cm
LK 2 Leitung Netzfilter zu Umrichier
19 |Verlegeweg Stérguelle 1 m
20 |MaBnahme Leitungsldnge 1m auf Masseflache Stahlblech
21 |MaBnahme ausfihrlich Abstand = 0 cm
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9 Ergebnis Komplexitat der Berechnung

Nach Bearbeitung des Verfahrens ist die Komplexitat des Betriebsmittel definiert.

Bei Beachtung der Vorgaben von konstruktiven Malinahmen der Bauvorschrift ist dabei auch die
Komplexitat und die Anzahl der moglichen EM Beeinflussungspfade gemindert.

Ergebnis Komplexitit Betriebst 4 = v | Aktionen v || Komplexitit akzeptabel <J1ﬁ
Komplexitat Komponenteneinbau und Verdrahtung | Legende Komplexitat 1 5,33
entsprechend ausgewahltem Verfahrensziel: 0-60 ohne Risiko Aufgrund niedriger Komplexitat weitere Entkopplung nicht
externe EMV mit oder ohne inharente Intra EMV notwendig
61-100 Index hoch RisikominderungsmaBnahmen Entkepplung Struktur

notwendig; Beschrieben in Bauvorschrift Verfahrensschritt 4

» 100 Indexzuhoch  Struktur des Betriebsmittels weiter in Zonen mit eindeutigen
raumlichen und elektrischen Schnittstellen zu unterteilen

» 500 Indexzuhoch  Risikokalkulation in einem Verfahren nicht maglich Struktur des
Betriebsmittels in getrennte Gerate unterteilen und deren EMV
in eigenen Verfahren bewerten. Gesamt-Risikoprioritdt des
Betriebsmittels nach v a° + b® zusammenfassen

Damit ist die Risikoprioritat Verfligbarkeit des Betriebsmittel optimiert.

Durch numerische theoretische Bewertung der anzuwendenden konstruktiven MalRnhahmen
zur Entkopplung der Struktur ist die Vertrauenswiuirdigkeit in den Aufbau des Systems
gewahrleistet.

Die Anwendung der konstruktiven Mal3nahmen die durch die theoretische Bewertung als
notwendig nachgewiesen wurden, bedingen ein minimales Bauvolumen des Systems.
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10 Validierung zur Verifizierung der
berechneten Werte
|

= Details in Leitlinie 5 (Verifizierung Validierung durch Messverfahren LogAmp)

H-Felder in INTRA EMV an fertigen Betriebsmitteln

Anwendung INTRA EMV Messverfahren auf SEP Ebene.

Als set up fir ein Muster Beispiel wurden Beeinflussungspfade intern zwischen unterschiedlich
EMYV relevante Einbaubereichen und unterschiedlichen Leitungsklassen in Verlegewegen zwischen
den Bereichen angenommen.

Messungen H-Felder tiber EMV Bereichen und Verlegewegen zwischen EMV Bereichen.
Storstrome an Leitungen an SEP's an Bereichsgrenzen

( Bereich A \ Bereich X

~

D Messpunkt H-Feld Komponente A mum [ Komponente X
« Messpunkt Stérstrom | |

NO) 11 O

| |
_ - —\--

J

Anwendung INTRA EMV Messverfahren auf Komponenten
und Schnittstellen Ebene.

Als set up fur ein Muster Beispiel wurden Beeinflussungspfade intern zwischen Komponenten mit
der dem Bereich entsprechenden Stoérrelevanz und unterschiedlichen Leitungsklassen in
Verlegewegen innerhalb des Bereiches angenommen.

Messungen H-Felder tber Komponenten und Verlegewegen innerhalb von EMV Bereichen.

Storstrome an Leitungen an Anschlusspunkten von Komponenten

( \ P4
Bereich A

O
) |
||(I

o1 O
o

J -
Se

Bereich X

—— X

,_—————————_\
- .- 1
- ———— -

\_

35



Darstellung von Messergebnissen in Betriebsmittel Struktur

Beispiel:
Storaussendung Komponenteneinbauorte

Be| Betrachtu 0 onmxlmuln Fé!u‘!,‘tar?e'nlml Uberwiegendem Frequenzbereich > 150 kHz < 26
,‘ / s MHZ N Nah-Feldern eines Schaltschrankes ist
4\ 'JIB ‘\], _)M ip gy MEER - die Zuordnung zu Storrelevanzen deutlich zu
4 rrm“*‘ erkennen und plausibel der Art der Komponenten

i an den jeweiligen Einbauorten zuzuordnen.
. Die in den Einbaubereichen als Maximum
festgestellten Hotspots begrinden die
Storrelevanz fir den Einbaubereich der
zusammengehdrigen Komponenten.

o

MODULPAL_C2

Leistung [dBm]
BN w
Q o o o

a
]

@
]

Frequenz [MHz]

Dokumentation der Struktur der Komponenten Einbauorte in Verfahrensanweisung

Beispiel Gerate Beispiel Darstellung in Maschinen Layout

Berﬂﬁh B Bereich 2.1. Storrelevanz C+
> Empfindliche Sensoren

= Ctrahlanda Altaran tieur

Bereich 2.1.1 Storrelevanz AO
> Besondere Baugruppen
> Roboterarme
> Linearachsen usw.

Bereich

Bereic
h A0

Bereich 2.1
Storrelevanz C
> Einbaurdume in Maschinen-einhausung
> Metallisch geschlossene Maschinen usw.

Bereich C+

Bereic
h’ Bereich 3.1

- Storrelevanz A
Bere;'gnh B > Offene Maschinenkonstruktionen
= > Anlagenaufbauten usw.

Zone 4 Y ;
Bereiche th(
Bedienpuyll™

Beispiel schematische Darstellung
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Beispiel: Storaussendung Verlegewege

Beispiel:
Messung H-Felder an Verlegewegen in
Schaltschrank

Bei Betrachtung von Maximum Feldstarken im Uberwiegendem Frequenzbereich > 150 kHz < 26
MHz in gemessenen Nah-Feldern an den Verlegewegen eines Schaltschranks ist in diesem Fall
keine erhohte Storrelevanz zu erkennen.
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11 ANHANG

Zusammenstellung in Stammdatei enthaltener Parameter mit den
numerischen Werten von Stérphdnomenen an Stérquellen und
Storsenken fir Algorithmus

Phanomene numerisch nicht bewertbar

Storfestigkeit Betriebsmittel

Magnetfeld bei energietechn. Frequenz Kein rechnerischer Nachweis

Storfestigkeit Senke ( Schnittstelle ) thd

Netzqualitat Anschlusspunkt Versorgungsnetz Kein rechnerischer Nachweis
nicht 6ffentliche Netze Geschiitzte Stromversorgung F1,5 pruitlnzzogﬁ'éi%&ilg
nicht 6ffentliche Netze Verkniipfungspunkte 6ffentliches Netz (PCC) F1,5 Pruitlnzzogg-é-l%g(;j_lg
nicht 6ffentliche Netze Anlagen interne Anschlusspunkte IPC) F1,5 pmﬁﬁn%”éﬁ'é;%gg;jm
offentliche Netze (kurzzeitige Wirkungen) Vertraglichkeitspegel TDH 11% Prifung N 61000.4-13
Phinomene EM Feld

Storaussendung Feld Komponenten Simulations-rechnung Feldbeeinflussung

Labornachweis Soll Werte

Storaussendung EM Feld Wohnbereich

Storaussendung EM Feld Industriebereich

Storaussendung EM Feld Frequenzumrichter Antriebe Kategorie C3 EN 61800-3 10 MHz- 100 MHz

Storaussendung HF-Feld INTRA Komponenten Simulations-rechnung Feldbeeinflussung
Labornachweis Soll Werte

Stéraussendung EM Feld Wohnbereich Freifeld oder Halbabeorberkamer EN 61000-6-3 10 MHz- 100 MHz
Storaussendung EM Feld Industriebereich Freifeld oder Halbabeorberkamer EN 61000-6-4 10 MHz- 100 MHz
Storaussendung EM Feld Frequenzumrichter Antriebe Kat. C3 @ 10 m EN 61800-3 10 MHz- 100 MHz
Elektromagnetisches HF Feld amplitudenmoduliert EN 61000-4-3 BWK A?? n
Komponente EN IEC 61000-6- 2;2019 Tab. 1.2/1.3 10/3 V/Im Industriebereich

Storfestigkeit EM Feld Simulations-rechnung Feldbeeinflussung
Labornachweis Soll Werte

Storfestigkeit EM Feld Industriebereich EN 61000-6-2

Storfestigkeit EM Feld Wohnbereich EN 61000-6-2

EN 61326-1
BeherrschteUmgebung

Storfestigkeit EM Feld Mess-Steuer Regeltechnik Beherrschte Umgebung

EN IEC 61000-6-2 2019
ESD Luftentladung Tab 1.4+/-4 KV BWK B
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EM Phianomene auf Leitungen

Storaussendung leitungsgebunden

HF Spannungen

Simulations-rechnung galvanische Leitungs-verbindungen
Labornachweis Soll Werte Validierungs-moglichkeit durch verursachte Strome LogAmp

Wechselstrom Netzein-, -ausgéange 3m Industriebereich EN 61000-6-4
Wechselstrom Netzein-, -ausgange 3m Wohnbereich EN 61000-6-3
Daten Signalleitungen Industriebereich EN 61000-6-4
Daten Signalleitungen Wohnbereich EN 61000-6-3
Gleichstrom Netzein- ausgéange EN 61000-6-3

Niederspannung Wechselstrom Netzanschluss AV

EN IEC 61000-6-4;2019
Tab. 4.5 Mittelwert

Niederspannung Wechselstrom Netzanschluss Quasi peak

EN IEC 61000-6-4;2019
Tab. 4.5 Quasispitzenwert

Anschluss fur leitungsgebundene Netze AV

EN IEC 61000-6-4;2019
Tab. 5.1 Mittelwert

Anschluss fur leitungsgebundene Netze QP

EN IEC 61000-6-4;2019
Tab. 5.1 Quasipeak

Wechselspannungs-Netzanschluss AV >16 A pro Leiter

EN 50370-1;2005
Anhang A EN 55911

Wechselspannungs-Netzanschluss QP >16 A pro Leiter

EN 50370-1;2005
Anhang A EN 55911

Storfestigkeit leitungsgebunden

Unmittelbare und mittelbare Beeinflussung von Komponenten
Kein rechnerischer Nachweis

Nicht 6ffentliche Netze Anlagen interne Anschlusspunkte(IPC) F1.5

EN 62000-2-4 KI. 3
EN 61000-4-13

Nicht 6ffentliche Netze Geschitzte Stromversorgung F1.5

EN 62000-2-4 KI. 1
Prifung EN 61000-4-13

Nicht 6ffentliche Netze Verknipfungspunkt dffentliches Netz(PPC) F1.5

EN 62000-2-4 KI. 2 EN 61000-4-13

Offentliche Netze (kurzzeitige Wirkungen) Vertraglichkeitspegel TDH 11%

EN 62000-2-2 EN 61000-4-13

Spannungsunterbrechungen Wechselstrom-ein-und Ausgange

EN IEC 61000-6-2 ; 2019 Tabelle A3
EN 61000-11 bzw.-34 BWK C

Spannungsunterbrechungen AC

EN 50370-2;2003 Tabelle A A.4
EN 61000-4-11 bzw. -34 BWK C

Spannungseinbriche
Wechselstrom-Versorgungsein- und Ausgange

EN IEC 61000-6-2 ; 2019 Tabelle A2
EN 61000-11 bzw.-34 BWK C

Spannungseinbriche AC

EN 50370-2;2003 Tabelle A A.4
EN 61000-4-11 bzw. -34 BWK B C

HF Spannungen

Simulations-rechnung galvanische Leitungsverbindungen

Labornachweis Soll Werte Validierungs-moéglichkeit durch verursachte Strome LogAmp

Gleichstrom Netzein- und Ausgange Mess- Steuer- und Regeltechnik
Beherrschte Umgebung

EN 61326-1

Hochfrequenz Amplituden moduliert auf Wechselstrom-Versorgungsein- und Ausgéange

EN IEC61000-6-2;2019 Tabelle 4.1 ;
10 V EN 61000-4-6 BWK A

Hochfrequenz Amplituden moduliert auf Gleichstrom-ein- und Ausgénge

EN IEC61000-6-2;2019 Tabelle 2.1
10 V EN 61000-4-6 BWK A

Hochfrequenz Amplituden moduliert auf Signalleitungen

EN IEC61000-6-2;2019 Tabelle 2.1 ;
10 V EN 61000-4-6 BWK A

Hochfrequenz asymetrisch Amplituden moduliert auf Signalleitungen

EN 50370 -2;2013 Tabelle A.2 ;
EN 61000-4-6 BWK A

Hochfrequenz asymetrisch Amplituden moduliert auf Wechselstrom- Netzein- Ausgange

EN 50370 -2;2013 Tabelle A4 ;
EN 61000-4-6 BWK A
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Storspannung Schnelle Transienten 5/50 ns (Burst) Simulations-rechnung galvanische

Leitungs-verbindungen

Umrechnung aus normativen Frequenzspektrum Labornachweis Soll Werte

Validierung durch LogAmp E-Feld Werte

Daten und Signalleitungen Industriebereich

EN 61000-6-2
Daten und Signalleitungen Mess-Steuer- und Regeltechnik beherrschte Umgebung EN 61326-1
Daten und Signalleitungen Wohnbereich EN 61000-6-1
Gleichstrom Netzein- und Ausgange EN 613261
Mess-Steuer- und Regeltechnik beherrschte Umgebung
Gleichstrom Netzein- und Ausgange Wohnbereich EN 61000-6-1
Gleichstrom Netzein- und Ausgange Industriebereich EN 61000-6-2

Schnelle Transienten auf Gleichstrom Versorgungsein- und Ausgéange

EN IEC 61000-6;2019 Tab.3.3 1kV
EN 61000-4-4 BWK B

Schnelle Transienten auf Signalleitungen

EN 50370 2;2003 Tab. A.2
EN 61000-4-4 BWK B

Schnelle Transienten auf Signalleitungen

EN IEC 61000-6-2;2019 Tab.2.31kV
EN 61000-4-4 BWK B

Schnelle Transienten auf Wechselstrom Netzein- und Ausgéange

EN 50370 2;2003 Tab. A.4
EN 61000-4-4 BWK B

Schnelle Transienten auf Wechselstrom Versorgungsein- und Ausgange

EN IEC 61000-6-2;2019 Tab.4.52kV
EN 61000-4-4 BWK B

Wechselstrom Netzein- und Ausgéange Industriebereich

EN 61000-6-2
Wechselstrom Netzein- und Ausgange EN 63261
Mess-Steuer- und Regeltechnik beherrschte Umgebung
Wechselstrom Netzein- und Ausgange Wohnbereich EN 61000-6-1

StoRspannungen (Surge) Simulations-rechnung galvanische Leitungs-verbindungen
Umrechnung aus normativen Frequenzspektrum Labornachweis Soll Werte

Validierung durch LogAmp E-Feld Werte

Daten- und Signalleitungen Industriebereich

Impulse 1,2/50 bzw 8/20 us Unsymetrisch (Leitung gegen Erde) E o006z
Daten- und Signalleitungen Wohnbereich EN 61000.6.1
Impulse 1,2/50 bzw 8/20 us Unsymetrisch (Leitung gegen Erde)

DC Netzein- und Ausgange Industriebereich EN 61000.6.2
Impulse 1,2/50 bzw 8/20 us symetrisch (Leitung gegen Erde)

DC Netzein- und Ausgénge Industriebereich EN 61000-6.2
Impulse 1,2/50 bzw 8/20 us unsymetrisch (Leitung gegen Erde)

DC Netzein- und Ausgénge Wohnbereich EN 6100061
Impulse 1,2/50 bzw 8/20 us unsymetrisch (Leitung gegen Erde)

DC Netzein- und Ausgange Wohnbereich EN 61000.6.1

Impulse 1,2/50 bzw 8/20 us symetrisch (Leitung gegen Erde)

Stof3spannung asymetrisch auf Signalleitungen

EN 50370-2;2003 Tab.A.1
EN 61000-4-5 BWKB

StoRRspannung symetrisch auf Wechselstrom Netzein- und-ausgange

EN 50370-2;2003 Tab.A.4
EN 61000-4-5 BWKB

StoRspannung unsymetrisch auf Wechselstrom Netzein- und-ausgéange

EN 50370-2;2003 Tab.A.2
EN 61000-4-5 BWKB

StoRspannung symetrisch auf Gleichstrom ein- und-ausgénge

EN IEC61000-6-2;2019 Tab.3.2 0,5 kV
EN 61000-4-5 BWK B

StoRR3spannung symetrisch auf Wechselstrom ein- und-ausgange

EN IEC61000-6-2;2019Tab.4.4 1kV
EN 61000-4-5 BWK B

StoRRspannung unsymetrisch auf Gleichstrom sein- und-ausgéange

EN IEC61000-6-2;2019Tab.3.2 1 kV
EN 61000-4-5 BWK B

StoRRspannung unsymetrisch auf Wechselstrom ein- und-ausgange

EN IEC61000-6-2;2019Tab.4.42 kV
EN 61000-4-5 BWK B

Stof3spannung unsymetrisch auf Signalleitungen

EN IEC61000-6-2;2019 Tab.2.2 1 kV
EN 61000-4-5 BWK B

Wechselstrom Netzein- Ausgange Mess-Steuer -Regeltechnik beherrschte Umgebung

Impulse 1,2/50 bzw 8/20 us unsymetrisch (Leitung gegen Erde) Forzes

Wechselstrom Netzein- und Ausgéange Industriebereich EN 61000.6.2

Impulse 1,2/50 bzw 8/20 us unsymetrisch (Leitung gegen Erde)

Wechselstrom Netzein- und Ausgange Wohnbereich EN 61000.6.1

Impulse 1,2/50 bzw 8/20 us unsymetrisch (Leitung gegen Erde)

Wechselstrom Netzein- und Ausgange Wohnbereich EN 6-1
EN 61000-6-2

Impulse 1,2/50 bzw 8/20 us symetrisch (Leitung gegen Leitung)
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StoRspannung Uberspannungs-Puls (8/20 ms) Simulations-rechnung galvanische
Leitungs-verbindungen

Umrechnung aus normativen Frequenzspektrum Labornachweis Soll Werte
Validierung durch LogAmp E-Feld Werte

Wechselstrom Netzein- und ausgange besonders geschuitzte Betriebsmittel

. DIN VDE 0100 Teil 443
Uberspannungs- Kat. |

Wechselstrom Netzein- ausgénge Betriebsmittel der Verteilungs- und Endstromkreise

. DIN VDE 0100 Teil 443
Uberspannungs- Kat. lll

Wechselstrom Netzein- ausgange Gerate

. DIN VDE 0100 Teil 443
Uberspannungs- Kat. Il

ESD auf Leitung Simulations-rechnung galvanische Leitungs-verbindungen
Umrechnung aus normativen Frequenzspektrum Labornachweis Soll Werte
Validierung durch LogAmp E-Feld Werte
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Qualifikationsmessungen LogAmp Verfahren

Definition Verfahrensspezifische Parameter Vergleich selective Messungen bei den 3 Frequenzspektren fir LogAmp

10 kHz bis 150 kHz Messbandbreite 1 kHz
150 kHz bis 1 MHz Messbandbreite 3 kHz
1 MHz bis 10 MHz  Messbandbreie 10 kHz

Kalibrierung Messequipment

Messunsicherheit bei Storstrom Messung bei selektiven Einzelfrequenzen

Korrekturwerte fir jeden der 3
Frequenzbereiche

Messunsicherheit bei H-Feld Messung bei selektiven Einzelfrequenzen

Korrekturwerte fir jeden der 3
Frequenzbereiche

Messunsicherheit bei E-Feld Messung bei selektiven Einzelfrequenzen

Korrekturwerte fir jeden der 3
Frequenzbereiche

Einfluss Frequenzspektren auf Marker Werte LogAmp
Erkenntnisse fiir Beurteilung Messergebnisse von praktischer Anw

endung

Schmalbandige selektive Frequenzen

Beurteilung

Breitbandiges Rauschen mit konstanter Amplitude

Breitbandiges Rauschen mit kontinuierlich abfallender Amplitude bei unterschiedlichen
Amplituden H8hen

Beurteilung Basis Amplituden
Dichte des LogAmp Algorithmus
gegeniiber selektiver Messung

Breitbandiges Rauschen mit kontinuierlich abfallender Amplitude bei unterschiedlichen
Amplituden H6hen
mit zusatzlichen schmalbandigen peaks in jedem Frequenzspektrum

Beurteilung Basis Amplituden
Dichte des LogAmp Algorithmus
gegeniber selektiver Messung
speziell max Wert der Peaks

Breitbandige Frequenzspektren mit Grundfrequenz 2 kHZ

Breitbandige Frequenzspektren mit Grundfrequenz 10 kHz

Breitbandige Frequenzspektren mit Grundfrequenz 2 kHz mit linear
abfallender Amplituden

Breitbandige Frequenzspektren mit Grundfrequenz 10 kHz mit linear abfallender
Amplituden

Beurteilung Basis Amplituden
Dichte des LogAmp Algorithmus
gegeniiber selektiver Messung

Umrechnung Ergebnisse H-Feld Messung auf Storstrom und umgekehrt

Erkenntnisse fiir Beurteilung Messergebnisse von praktischer Anw

endung

Linearitat der Umrechnung von H-Feld auf Stérstrom bei unterschiedlichen Amplituden

Linearitat der Umrechnung von H-Feld auf Stérstrom bei unterschiedlichen

Messabstanden Quelle zu Senke

Beurteilung LogAmp Algorithmus
bei Beeinflussung von praktischen
Messaufbauten
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Phanomen Grenzwert INTRA Nah-Bereich

Validierungs-Grenzwert an Leitungen INTRA Storstrom und H-Feld / Aussendung

Validierungswert fur Hotspot Detektion
Vorgabewert aus Messwerten von Betriebsmittel Vor Ort

HF Storstrome breitbandig an Motorleitungen Frequenzumrichter Leistungsklasse <skw
Taktfrequenz tbd x kHz 50% Last

Grenzwert Storstrom
LogAmp dBuA

Netzrickwirkungen aus Stromversorgung Frequenzumrichter Leistungsklasse < 3 kW

Grenzwert Storstrom
LogAmp dBuA

H-Feld breitbandig an Motorleitungen Frequenzumrichter Leistungsklasse < 3 kW
Taktfrequenz tbd kHz 50% Last

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

Netzrickwirkungen aus Stromversorgung Frequenzumrichter Leistungsklasse < 3 kW

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

Storstrome breitbandig an Motorleitungen Frequenzumrichter Leistungsklasse3/10 kw
Taktfrequenz tbd x kHz 50% Last

Grenzwert Storstrom
LogAmp dBuA

Netzrickwirkungen aus Stromversorgung Frequenzumrichter Leistungsklasse 3/10kW

Grenzwert Storstrom
LogAmp dBuA

H-Feld breitbandig an Motorleitungen Frequenzumrichter Leistungsklasse 3- 10 kW
Taktfrequenz tbd x kHz 50% Last

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

H-Feld Netzriickwirkungen aus Stromversorgung Frequenzumrichter Leistungskl. s/10kw

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

HF Stérstrome breitbandig an Motorleitungen Frequenzumrichter Leistungsklasse >10kw
Taktfrequenz tbd x kHz 50% Last

Grenzwert Storstrom
LogAmp dBuA

Netzrickwirkungen aus Stromversorgung Frequenzumrichter Leistungsklasse >10 kW

Grenzwert Storstrom
LogAmp dBuA

H-Feld breitbandig an Motorleitungen Frequenzumrichter Leistungsklasse > 10 kW
Taktfrequenz thd x kHz 50% Last

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

H-Feld Netzrickwirkungen aus Stromversorgung Frequenzumrichter Leistungskl. >1o0kw

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

Netzrickwirkungen aus Netzgeraten Leistungsklasse < 3 kW

Grenzwert Storstrom
LogAmp dBuA

H-Feld Netzriickwirkungen aus Netzgeraten Leistungsklasse < 3 kW

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

Netzrickwirkungen aus Netzgeraten Leistungsklasse 3 -10 kW

Grenzwert Stérstrom
LogAmp dBuA

H-Feld Netzriickwirkungen aus Netzgerédten Leistungsklasse 3 -10 kW

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

Netzrickwirkungen aus Netzgeréten Leistungsklasse >10 kW

Grenzwert Storstrom
LogAmp dBuA

H-Feld Netzriickwirkungen aus NetzgeratenLeistungsklasse >10 kW

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

Netzrickwirkungen Strom vor Netz-Filter Leistungsklasse < 3 kW

Grenzwert Stérstrom
LogAmp dBuA

H-Feld Leitungen vor Netz-Filter Leistungsklasse < 3 kW

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

Netzrickwirkungen Strom vor Netz-Filter Leistungsklasse < 3- 10 kW

Grenzwert Stérstrom
LogAmp dBuA

H-Feld Leitungen vor Netz-Filter Leistungsklasse < 3- 10 kW

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

Netzrickwirkungen Strom vor Netz-Filter Leistungsklasse < 10 kW

Grenzwert Stérstrom
LogAmp dBuA

H-Feld Leitungen vor Netz-Filter Leistungsklasse < 10 kW

Grenzwert INTRA H-Feld
LogAmp dBuA/m

Validierungs-Grenzwert an Leitungen INTRA E-Feld Aussendung
Validierungswert fiir Hotspot Detektion
Vorgabewert aus Messwerten von Betriebsmittel Vor Ort

Schnelle Transienten aus Schalthandlungen Burst 1 kV

EN IEC 61000-6;2019 Tab.3.3 1kV
EN 61000-4-4 BWK B

Schnelle Transienten aus Schalthandlungen Burst 1 kV

EN IEC 61000-6-2;2019 Tab.4.52kV
EN 61000-4-4 BWK B

Validierungs-Grenzwert Storfestigkeit an sensiblen Leitungen INTRA H-Feld

Validierungswert flir Hotspot Detektion
Vorgabewert aus Labor Messwerten

Storfestigkeitsgrenze CAN Bus

Storfestigkeitsgrenze Bus Profinet

Storfestigkeitsgrenze Bus xyx

Grenzwert INTRA H-Feld LogAmp
dBuA/m
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Validierungs-Grenzwert an Komponenten

Validierungs-Grenzwert H-Felder Aussendung an Komponenten
Grenzwert Komponenten Eignung

Validierungswert fiir Hotspot Detektion

Vorgabewert aus Norm EN 61000-4-31

H-Feld tGber Frequenzumrichter Leistungsklasse < 3 kW

H-Feld Gber Frequenzumrichter Leistungsklasse 3 -10 kW

H-Feld tGber Frequenzumrichter Leistungsklasse >10 kW

H-Feld tGber Netzgeraten Leistungsklasse <3 kW

H-Feld tGber Netzgeraten Leistungsklasse 3-10 kW

H-Feld tber Netzgeraten Leistungsklasse >10 kW

EN 61000-4-31
Kat x
Grenzwert INTRA E-Feld LogAmp
dBuA/m
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Verifizierungs-Grenzwert Komponenten Definition

Verifizierungs-Grenzwert Storspannungs Festigkeit Komponenten Schnittstellen
Grenzwert Komponenten Eignung

Validierungswert fiir Hotspot Detektion

Vorgabewert aus Dokumenten-bewertung

Oberschwingungen, Zwischenharmonische und Netzsignalspannungen Grenzwert Stremanming dBuy
Geréate mit Eingangsstrom kleiner 16 A je Leiter gegen Asymetrie der EN 61000-4-27
Versorgungsspannung Grenzwert Stérspannung dBuV
Gerate mit Eingangsstrom kleiner 16 A je Leiter gegen Schwankung der energietechn. EN 61000-4-28
Frequenz Grenzwert Stérspannung dBuV
Gerate mit Eingangsstrom kleiner 16 A je Leiter gegen Spannungseinbriche, EN 61000-4-34
Kurzzeitunterbrechungen und Spannungsschwankungen Grenzwert Storspannung dBuV
Gerate mit Eingangsstrom grof3er 16 A je Leiter gegen Spannungseinbriiche, EN 61000-6-4
Kurzzeitunterbrechungen und Spannungsschwankungen Grenzwert Storspannung dBuV

Verifizierungs-Grenzwert Stérspannungs-Aussendung an
Komponenten Schnittstellen Validierungswert fiir Hotspot Detektion
Vorgabewert aus theoretischer Begriindung Leitlinie Verifizierung und Validierung

Bei Verlegewege in Bereich Storrelevanz A Leitungsklasse 4 und 3,
Netzqualitat Leitungsklasse 2 Schirmstrom Antriebe < 1,5A eff LK 1

Bei Verlegewege in Bereich Stérrelevanz A0 Leitungsklasse 4 und 3,
Netzqualitét Leitungsklasse 2 Schirmstrom Antriebe <15A eff LK 1 Grenzwert Stérspannung

Bei Verlegewege in Bereich Storrelevanz B und A Leitungsklasse 4 und 3, LogAmp dBuV
Netzqualitat Leitungsklasse 2 Schirmstrom Antriebe < 1,5A eff LK 1

Bei Verlegewege in Bereich Storrelevanz C und A Leitungsklasse 4 und 3,
Netzqualitat Leitungsklasse 2 Schirmstrom Antriebe < 1,5A eff LK 1

Verifizierungs-Grenzwert Storfestigkeit Netzqualitat Komponenten Schnittstellen
Grenzwert Komponenten Eignung

Vorgabewert aus Dokumenten-bewertung

fiir externe Beeinflussung

Netzqualitéat Storfestigkeit Komponenten DEF

Vorsorge-Grenzwert an Einbauvolumen INTRA H-Feld

Vorsorge-Grenzwert INTRA H-Feld Volumen EMV Einbaubereiche
Validierungswert fiir Nachweis Messungen
Vorgabewert aus theoretischer Begriindung Leitlinie Verifizierung und Validierung

Bereich Storrelevanz A

Bereich Storrelevanz A0 Grenzwert INTRA H-Feld

. .. LogAmp dBuA/m
Bereich Storrelevanz B und A

Bereich Storrelevanz C und A

Vorsorge-Grenzwert INTRA H-Feld an Verlegeweg Volumen in Einbaubereichen
Validierungswert fiir Nachweis Messungen
Vorgabewert aus theoretischer Begriindung Ableitung aus Messwerten Einzel Phanomen

Bei zulassiger Verlegung in Bereich Stdrrelevanz A Leitungsklasse 4 und 3,
Netzqualitat Leitungsklasse 2 Schirmstrom Antriebe <15A eff LK 1

Bei zuléssiger Verlegung in Bereich Stdrrelevanz AO Leitungsklasse 4 und 3,
Netzqualitat Leitungsklasse 2 Schirmstrom Antriebe < 1,5A eff LK 1 EN 61000-4-39

Bei zulassiger Verlegung in Bereich Storrelevanz B und A Leitungsklasse 4 und 3, KI.3-20dB
Netzqualitat Leitungsklasse 2 Schirmstrom Antriebe < 1,5A eff LK 1

Bei zulassiger Verlegung in Bereich Stdrrelevanz C und A Leitungsklasse 4 und 3,
Netzqualitat Leitungsklasse 2 Schirmstrom Antriebe <15A eff LK 1
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Zusammenstellung in Stammdatei enthaltener Parameter mit den numerischen
Werten von Kopplungswerten in Beeinflussungspfaden fur Algorithmus Berechnung

unmittelbare und mittelbare Bedrohung

MafRnahmen Entkopplung Phidnomene

Minderung Langsimpedanz durch Verlegeart Verlegehéhe iiber Masse

Minderungsfaktor gegeniiber verlegehthe ohne Massebezug

Verlegehdhe ohne Massebezug

Fh>>1m

Verlegehdhe mit Massebezug

Fh=8cm

Verlegehdhe mit Massebezug

Fh=4cm

Verlegung direkt auf Masseflache

Fh=0cm

Entkopplungsmainahmen Fernfeld z.B. Schirmung
Entkopplungsdampfung in dB

Felddampfung durch Abstand

Schirmung Standardschaltschrank

Schirmung EMV-Schaltschrank

Schirmung EMV-Gehéuse

Schirmung verkleidete Stahlkonstruktion
Niederimpedante Stahlblech Kontaktierung

Schirmung unverkleidete Stahl Konstruktion Niederimpedante Profil Verbindung

dB

Spannungsbegrenzer
Maximale Resrspannung dBuV

Uberspannungsableiter Klasse 2 1500V (Wiirth)

Uberspannungsableiter Klasse 2 2500V (Phoenix)

dBuVv

Umrechnung Strom in H-Feld in Abhangigkeit Verlegehéhe liber Masse
Minderungsfaktor H-Feld tiber stromdurchflossene Leiter gegeniiber Verlegehthe ohne Massebezug

Verlegehéhe ohne Massebzug h>>1m dB
Verlegehéhe mit Massebzug h=4cmdB
Verlegung direkt auf Masseflache h=0cm dB

MaRBnahmen fiir Bewertung aus Dokumentanlage

Spannungsunterbrechung It. Norm

Qualitativ zu bewerten

Entkopplung Nahfeld zwischen Leitungen und Komponenten Einbauorten
Entkopplungswertzwischen verlegten Leitungen auf Masseflache mit unterschiedlichen Verlege Abstadnden oder

zusatzlichen Schottblechen in dB

Entkopplung Komponenten durch Abstand ohne Trennblech

Abstand Komponenten
=20cm dB

Entkopplung Komponenten durch Abstand ohne Trennblech

Abstand Komponenten
=15cm dB

Entkopplung durch metallisches Trennblech von Komponenten
Schottblech Abstand zu Quelle 0 cm Uberstand tiber Geratekontur h > 10 cm Vollblech

Abstand Senke zu
Trennblech=0cm dB

Entkopplung durch metallisches Trennblech von Komponenten
Schottblech Abstand zu Quelle 0 cm Uberstand tiber Geratekontur h > 10 cm Vollblech

Abstand Senke zu
Trennblech =5cm dB

Entkopplung durch metallisches Trennblech von Komponenten
Schottblech Abstand zu Quelle 0 cm Uberstand Uber Geratekontur h > 10 cm Vollblech

Abstand Senke zu
Trennblech =20 cm dB

Entkopplung durch metallisches Trennblech von Komponenten
Schottblech Abstand zu Quelle 0 cm Uberstand iiber Geratekontur h > 10 cm Vollblech

Abstand Senke zu
Trennblech =30cm dB

Entkopplung durch metallisches Trennblech perforiert oder Gitter von Komponenten
Schottblech Abstand zu Quelle 0 cm Uberstand tber Geratekontur h >25cm
Stahlblech perforiert oder Gitterstruktur

Abstand Senke zu
Trennblech=0cm dB

Entkopplung durch metallisches Trennblech perforiert oder Gitter von Komponenten
Schottblech Abstand zu Quelle 0 cm Uberstand Uber Geratekontur h > 25 cm

Abstand Senke zu
Trennblech =5cm dB

Entkopplung durch metallisches Trennblech perforiert oder Gitter von Komponenten
Schottblech Abstand zu Quelle 0 cm Uberstand lber Geratekontur h > 25 cm

Abstand Senke zu
Trennblech =20 cm dB
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Entkopplungsdampfung zwischen Leitungen auf Masseflache verlegt
Entkopplungswertzwischen parallel verlegten Leitungen auf Masseflache mit unterschiedlichen Verlege
Absténden oder zusétzlichen Schottblechen in dB

Leitungslange 10m Masseflache amagnetisch Abstand Ocm dB
Leitungslange 10m Masseflache amagnetisch Abstand 5cm dB

Leitungslange 10m Masseflache amagnetisch Abstand 15cm dB
Leitungslange 10m Masseflache amagnetisch Abstand 30 cm dB
Leitungslange 10m Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 0cm dB
Leitungslange 10m Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 5cm dB

Leitungslange 10m Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 15cm dB
Leitungslange 10m Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 30 cm dB
Leitungslange 10m Masseflache Stahlblech Abstand 0 cm dB

Leitungslange 10m Masseflache Stahlblech Abstand 5cm dB

Leitungslange 10m Masseflache Stahlblech Abstand 15cm db
Leitungslange 10m Masseflache Stahlblech Abstand 30cm dB
Leitungslange 1m Masseflache amagnetisch Abstand 0cm dB
Leitungslange 1m Masseflache amagnetisch Abstand 5cm dB

Leitungslange 1m Masseflache amagnetisch Abstand 15cm dB
Leitungslange 1m Masseflache amagnetisch Abstand 30 cm dB
Leitungslange 1m Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 0cm dB
Leitungslange 1m auf Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 5cm dB

Leitungslange 1m Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 15cm dB
Leitungslange 1m auf Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 30 cm dB
Leitungslange 1m Masseflache Stahlblech Abstand 0cm dB
Leitungslange 1m Masseflache Stahlblech Abstand 5cm dB

Leitungsldnge 1m Masseflache Stahlblech Abstand 15cm dB
Leitungsldnge 1m Masseflache Stahlblech Abstand 30 cm dB
Leitungslange 3m Masseflache amagnetisch Abstand 0cm dB
Leitungslange 3m Masseflache amagnetisch Abstand 5cm dB

Leitungslange 3m Masseflache amagnetisch Abstand 15cm dB
Leitungslange 3m Masseflache amagnetisch Abstand 30 cm dB
Leitungslange 3m Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 0cm dB
Leitungslange 3m Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 5cm dB

Leitungslange 3m Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 15cm dB
Leitungslange 3m Masseflache Gitterstruktur amagnetisch Abstand 30 cm dB
Leitungsldnge 3m Masseflache Stahlblech Abstand 0cm dB
Leitungsldnge 3m Masseflache Stahlblech Abstand 5cm db
Leitungsldnge 3m Masseflache Stahlblech Abstand 15cm dB
Leitungsldnge 3m Masseflache Stahlblech Abstand 30 cm dB
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Leitungsimpedanz

Lingsimpedanz von Leitungen frequenzabhéngig in den 3 Frequenzspektren des LogAmp Messverfahrens in Q

Energiekabel 2,52

Energiekabel 3*2,52 parallel

Motorleitung 4*1,52

Motorleitung 4*2,52

Servoleitung 4*1,52

Impedanz Q/m

Signalkabel (Einspeisung auf Schirm): Profibus

Signalkabel (Einspeisung auf Schirm): Profinet

Signalkabel (Einspeisung auf Schirm): LAN

Lings-Impedanz Anderung

Langsimpedanz von Leitungen frequenzabhéngig in den 3 Frequenzspektren des LogAmp Messverfahrens in dB

Ferrit xy (Wirth)

Ferrit xx ((Wurth)

Impedanz Anderung dB

Querimpedanz Leitung zu Masse bei verschiedenen Kontaktierungsarten

Querimpedanz von Leitungen frequenzabhdngig in den 3 Frequenzspektren des LogAmp

Messverfahrens in dB

Schirmanschluss EMV-Schelle

Schirmanschluss EMV-Verschraubung (Pflitsch Typ xy)

Schirmanschluss Pig Tail

Massekontaktierung Kabelschuh 2,5 mm 2

Massekontaktierung Kabelschuh 6 mm 2

Massekontaktierung Kabelschuh 15 mm 2

Impedanz Q

Massekontaktierung Geflechtband 16 mm?2

Massekontaktierung Geflechtband 30 mmz?

Massekontaktierung Schraubverbindung Blech zu Profil verzinkt

Massekontaktierung Schraubverbindung Blech zu Profil VA




Assistenz System EMV J.Schmitz GmbH EMV Kompetenzzentrum

Die dargestellten Konstruktions- Prinzipien sind als Basis der EMV Planung fir ein Projekt
gedacht. Sie unterstitzen auch die E-Konstruktion bei der Implementation von EMV
Gesichtspunkten bei der Detailkonstruktion.

Der Theoretische Nachweis einer Stérsicherheit fur ein Gefahrdungs-Phénomen ist in einer
Risiko Bewertung einer Prufung gleich zu setzen. Er kann bei Unmdglichkeit oder
Unzumutbarkeit einer Messung diese ersetzen.

Die Konstruktionsprinzipien sind Bestandteil eines QM Prozesses wie von J.Schmitz
Kompetenzzentrum dargestellt.

Im QM Prozess sind dartber hinaus auch konstruktive EMV DetailmalRnahmen fiir Fertigung
und after sales Aktivitaten enthalten

Der Algorithmus fir die software gestitzte Durchfihrung eines Theoretischen Nachweis ist
in der Software ESMA integriert.

J.Schmitz

Diese Empfehlung ist als vorlaufig zu betrachten und soll nach Erprobung in der Praxis innerhalb von
12 Monaten Uberarbeitet werden. Es wird gebeten, der

Fa. J.Schmitz GmbH EMV Kompetenzzentrum Rosenheim
Erfahrungen mitzuteilen und/oder Anderungsvorschliage zu machen.

Alle Inhalte, Angaben, Daten und Zahlen sind sorgfaltig ermittelt und zusammengestellt,
bleiben jedoch unverbindlich.

Fur Druckfehler, Richtigkeit und Genauigkeit wird keine Gewahr oder Garantie ibernommen.

,Anderungen sind vorbehalten*

J.Schmitz GmbH

EMV-Kompetenzzentrum

Chiemseestrasse 21, D-83022 Rosenheim

Tel: +49(0)8031-900659-30

Fax: +49(0)8031-15433

mailto:mauck@jschmitz.de

http://www.jschmitz.de

Sitz der Gesellschaft: Rosenheim, Handelsregister: HRB 2134 Traunstein
Ust-ID Nr DE 131 196 306

Geschéftsfuhrer: Thomas Mauck
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