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1. EinfUhrung

Diese I nstall ationshinwei se richten sich an Schaltschrank- und Maschinenbauer, die unsere
Produkte in einen Schaltschrank oder in eine Maschine einbauen, damit bereits in der
Projektierung eine EMV gerechte I nstallation geplant werden kann.

Samtliche nach dem 01. Januar 1996 ausgelieferten Eurotherm Produkte sind CE-konform.

Dieses Dokumentes gibt Ihnen allgemeine Informationen Uber die EMV-Richtlinien und die
EMV geméie Installation von Eurotherm Produkten.

Beachten Sie bitte zusétzlich die produktspezifischen Hinweise in der Bedienungsanleitung
des entsprechenden Gerétes.

Die Einhaltung der EMV-Richtlinien einer Gesamtanlage ist abhéngig von den verwendeten
Geréten und der richtigen EMV gerechten Installation.
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2. Die Richtlinien

2.1 ZIEL DER RICHTLINIEN

EMYV bedeutet Elektromagnetische Vertraglichkeit.
Nach der EMV-Richtlinie (89/336/EWG, Artikel 4) mussen Geréte so hergestellt werden, dald

a) die Erzeugung elektromagnetischer Stérungen soweit begrenzt wird, dal3 ein
bestimmungsgemalier Betrieb von Funk- und Telekommunikationsgeréten moglich ist;

b) die Geréte eine angemessene Festigkeit gegen el ektromagneti sche Stérungen aufweisen,
so daf3 ein bestimmungsgemalier Betrieb moglich ist.

Die Stérungen, die ein nicht entstortes Motorrad bei einem Fernseher hervorruft, sind lhnen
sicherlich bekannt. Diese sind die Folge einer Inkompatibilitét von Storquelle (Motorrad) und
Storsenke (Fernseher). Die Stoérungen kdnnen Sie durch zwei Mal3nahmen reduzieren:

» Siekdnnen die Storaussendung des Motorrades verringern oder
* Siekdnnen die Storfestigkeit des Fernsehers erhdhen.

Beide Mal3nahmen kosten Geld. Aber wer bezahlt?

Hier soll die EMV-Richtlinie helfen. Deren Ziele sind:

» Définition von Grenzwerten fir Storfestigkeit und Storaussendung. Dadurch soll
gewahrleistet werden, dal’ Geréte, die sich in einer bestimmten elektrischen Umgebung
befinden, kompatibel sind und zufriedenstellend arbeiten.

* Reduzierung von Elektrosmog. Damit soll gewéhrleistet werden, dal? die Kommunikation
auch in der Zukunft nicht gestort wird.

» Harmonisierung der Richtlinien. Dies soll einen freien Handel zwischen den Staaten der
Europai schen Gemeinschaft erméglichen.

Der Vorteil dieser Richtlinieist die Reduzierung von Problemféllen und Produktionsausféllen
durch "unbekannte" Stérphdnomene.

2.2 EMV-GESETZ

Die Richtlinien der Européi schen Gemeinschaft 89/336/EWG und 92/31/EWG zusammen mit
der Richtlinie fur das CE-Zeichen 93/68/EWG sind inzwischen in nationales Recht umgesetzt.
Das EMV-Gesetz ist in Kraft.

2.3 GELTUNGSBEREICH DER EMV-RICHTLINIEN

Elektrische Geréte, die eigensténdig arbeiten, miissen CE-konform sein und somit die EMV-
Richtlinien einhalten. Zulieferteile missen unter Umstanden nicht konform sein.

Als Schaltschrank- oder Maschinenbauer mussen Sie fur die CE-Konformitét der Anlage an
ihrem Bestimmungsort sorgen.
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2.4 STORAUSSENDUNG UND STORFESTIGKEIT
Die EMV-Eigenschaften eines Gerétes sind durch seine Stéraussendungen und seine Stor-
festigkeit gekennzeichnet.

Die Stéraussendungen beinhalten nicht nur die von Produkt oder von der Verkabelung
ausgestrahlte Stérungen, sondern auch Stérungen, die in den Leitungen zu anderen Geréten
getragen werden (leitungsgebundene Stérungen).

Die Stérfestigkeit beschreibt die Immunitét des Gerétes gegeniiber gestrahlten, leitungs-
gebundenen (schnelle bzw. energiereiche Transienten) oder elektrostatisch gekoppelten
Stérungen

Um einen stérungsfreien Betrieb eines Gerétes zu gewahrleisten, muf? die Storfestigkeit hoher
als die Stéraussendung sein.

Elektrostatische

Entladungen Ausgestrahlte Stérungen

ooo

Eingehende
Storstrahlungen

f@
Leitungsgebundene )
Aussendungen
Eingehende
leitungsgebundene

@ Stérungen

2

Grenzwert

/

Grenzwert Storfestigkeit
Sicherheits-Marge
Grenzwert Stéraussendung

Y
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3. Erdung

3.1 EINFUHRUNG
Die Erdung hat zwei verschiedene Funktionen:

» Eine gute Verbindung fir die elektrische Sicherheit (Schutzleiteranschl iisse)

» Eine Referenzspannung fur die Entstérung der nach innen oder nach auf3en gehenden
elektromagnetischen Stérungen.

Die Worter Erde, Masse, Schutzleiter, Sicherheitserde und Funktionserde werden oft ver-
wechselt. In diesem Dokument wird fur eine geeignete EMV-Referenz der Begriff Masse
benutzt.

Waéhrend Sie seit langem schon die Anforderungen an die elektrische Sicherheit Ihrer Anlage
einhalten miissen, ist es heute genauso wichtig, eine sichere EMV-Umgebung zu schaffen.

Zunehmend werden elektronische Geréte in Systeme eingebaut. Um eine sichere EM V-
Umgebung zu schaffen, ist es wichtig, eine Referenzspannung (Masse) zu haben. Diese sollte
Uberall gleich sein und zur Ableitung aller Stérspannungen dienen.

3.2 ERDUNGSWIDERSTAND

Grundsétzlich sind die Anforderungen an elektrische Sicherheit und EMV nicht widerspriich-
lich. Allerdings verlangt die elektrische Sicherheit einen niederohmschen Widerstand gegen
Erde bei Netzfrequenz, und die EMV verlangt eine niederohmsche Impedanz auch im
Hochfrequenzbereich. Die EMV-Anforderungen sind nur mit Riicksicht auf die Anlagen-
charakteristik im Hochfrequenzbereich zu gewahrleisten.

Heutzutage sollten Sie nicht mehr Uber zwei Erdungen fir Sicherheit und EMV nachdenken.
Versuchen Sie, einen niederohmschen Erdanschlufd zu konstruieren.
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3.3 MASSE

Damit Ihre Anlage zufriedenstellend arbeiten kann, ist es notwendig, dal3 das M assepotential
Uberall gleichist.

Die Masseanschllisse aller verbundenen Gerate miissen verbunden sein.

DaLeitungen bei hohen Frequenzen einen hohen Widerstand haben, ist esin der Praxis
schwierig, Massen mit gleichem Potential zu schaffen. Die einzige Ldsung , die Potential -
unterschiede zu verringern, ist, ein Massenetzwerk zwischen den Masse-Referenzpunkt und
die verbundenen Geréate zu bauen. Ideal dafir sind Vierecke, die nicht grofzer als 3x3m sein
sollten.

Ein effektives Massenetzwerk fir eine grof3e Anlage zu bauen ist schwierig und teuer.
Einfacher ist die Konstruktion eines Massenetzwerkes aus "Inseln”. Eine "Insel" ist eine
Ansammlung von elektronischen Geréten in einer oder in mehreren Zonen der Anlage. In
diesen Zonen ist ein Massenetzwerk wichtig, das hier die Dichte der Geréte gro3ist. In
anderen Teilen der Anlage kdnnen Sie die Vierecke des Massenetzwerkes grofder wahlen. Um
ein wirksames Massenetzwerk zu erhalten, miissen Sie die einzelnen "Inseln" verbinden.
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In der Praxis konnen Sie die einzelnen Massenetzwerke durch Metallteile verbinden.

Elektrisch leitendes
Flechtband

Geschweildte

gBolzen
—
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(

Rohrverbindung
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4. Verkabelung

Bei der Verlegung von Kabeln sollten Sie einige Vorsichtsmal3regeln beachten. Meistens sind
Probleme mit elektromagnetischen Stérungen auf Fehler bei der Verlegung von Kabeln
zurtickzufGhren.

4.1 VERDRAHTUNGSKATEGORIEN
Die Verdrahtung kann in finf Kategorien aufgeteilt werden:

Kategorie 1: Analogsignal verdrahtung
Alle analogen Schaltkreise inklusive der analogen Eingangskreise. Diese sind sehr
empfindlich.

Kategorie 2: Digitalsignalverdrahtung

Alle Verbindungen von digitalen Schaltkreisen (aufer Kommunikationsschnittstellen).
Auch diese sind empfindlich. Zusétzlich erzeugen sie Storungen, die Schaltkreise der
Kategorie 1 beeinflussen kénnen.

Kategorie 3: Relaissignalverdrahtung
Verbindungen zu Schaltkreisen, die durch schaltende Relaiskontakte stérende Lichtbdgen
erzeugen kdnnen. Diese kénnen die Schaltkreise der Kategorien 1 und 2 stoéren.

Kategorie 4: Netzversorgungs- und L eistungsverdrahtung
Verbindungen von Netz- und Leistungsschaltkreisen allgemein. Diese kénnen die
Schaltkreise der Kategorien 1 und 2 storen.

Kategorie 5: Digitale Schnittstellenverdrahtung
Die Signale der digitalen Schnittstellen sind empfindlich. Zusétzlich kénnen sie Schalt-
kreise der Kategorie 1 beeinflussen.
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4.2 VERDRAHTUNGSREGELN
Halten Sie bitte die 10 Verdrahtungsregeln ein.

Regel 1

Verlegen Sie die hin- und riickfiihrenden Leitungen eng nebeneinander. Verlegen Sie
Anaog- und Digitalleitungen immer paarweise.

ACHTUNG: Je nach Kategorie miissen Sie die Leitungen von Schaltschranken, die mit
separaten Leitungen verdrahtet werden, gruppieren.

S

NEIN

[ & ,-r—‘——f
o[ofoTP[e Ao || P[ee[e [P P[e P[e O [e e P[o |7
2|¢|0|0|0|2|0|0|0|G|0|0|(0|D|CG|0|0 |00 |F|D]|T |0

Paarweise
verdrahten
(mehrfache
Riickleitungen
verwenden)

Regel 2

Um Hochfrequenzeffekte zu vermeiden, montieren Sie alle Kabel dicht an die Metall-
gehéuse bzw. -tréger.

Sie kénnen auch abgeschirmte Kabel verwenden. Ideal sind doppelt abgeschirmte Kabel.
Dabei sind die L eitungspaare und zusitzlich das AuRere abgeschirmt.

Allerdings kénnen Sie auch durch sorgféltiges Verlegen der Kabel in den meisten Féllen
einen ausreichenden Schutz erreichen. Als einfaches Hilfsmittel kénnen Sie eine Masse-
leitung mit den Signalkabeln verlegen.
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* Rege 3
Empfindliche und stérende L eitungen sollten Sie doppelt abschirmen. Verbinden Sie beide

Abschirmungen an beiden Seiten mit Masse.

Abgeschirmtes Bifilar-Paar Sensor

Elektronisches
Ausgangskabel, nicht abgeschirmt

Mechanisches

Gerat

NEIN Gerat

Kabelverschraubung mit 360°
Masseklemme

Bifilar-Paar, einfach oder doppelt abgeschirmt

Elektronisches

Gerat

* Rege 4
Verlegen Sie nur Leitungspaare der gleichen Kategorie nebeneinander im Kabeltréger

bzw. im gleichen nichtabgeschirmten Kabel.

Vieradriges 2 getrennte

Kabel Paare

©000

Flachbandkabel Flachbandkabel
schlecht genutzt gut genutzt

000000370

‘ Digitalleitung “ Analogpaar

Wenn méglich, legen Sie bei Flachbandkabel eine Masseleitung zwischen die Signal-
leitungen, um Stérungen zwischen den Leitungen zu vermeiden.
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Regel 5
Bitte verwenden Sie nicht einen Stecker fur Leitungen verschiedener Kategorien. (Wenn
nicht anders moéglich, kdnnen Sie Leitungen der Kategorien 3 und 4 auf einen Stecker

legen.)

Verwenden Sie einen Stecker fir Leitungen der Kategorien 1 und 2, trennen Sie die
Endverbindungen durch Leitungen, die mit Masse (bzw. Elektronik-0V Bezugsspannung)
verbunden sind.

NEIN

‘ Digitalleitung O Analogpaar

Regel 6
Schlief’en Sie alle unbenutzten Leitungen der Kategorien 2, 3 und 4 an beiden Enden an
Masse an.

Regel 7

Abgeschirmte Kabel reduzieren die Kopplung von Stérungen zwischen Leitungen. Haben
Sie die Abschirmung richtig angeschlossen, kénnen Sie abgeschirmte Kabel
nebeneinander verlegen.

Verwenden Sie nicht abgeschirmte Leitungen, mul3 der Abstand der Leitungen untereinan-
der das Dreifache des Abstandes der Leitungen zu Masse sein.

@@/

Nicht abgeschirmte Kabel
o X Abgeschirmte Kabel
unterschiedlicher Kategorie

e:e|

Masse
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* Rege 8
Halten Sie storende Kabel der Kategorien 3 und 4 von Kabeln der Kategorien 1 und 2
fern.

Halten Sie einen Kabelabstand von 1m ein. Verlegen Sie die Leitungen an Metall, reicht
meist ein Abstand von 30cm aus (siehe Regel 2).

* Regel 9
Verdrahten Siein mehradrigen Kabeln nicht empfindliche Signalleitungen der Kategorien
1 und 2 mit stdrenden Leitungen der Kategorien 3 und 4.

Analog + Digital + Analog + Relais +

Netzleitung Relais Digital Netzleitung

NEIN Abschirmung

o Analog Leitung o Digital Leitung

. Netzleitung . Relais Leitung

* Regd 10
Leitungen der Kategorie 4 missen nicht abgeschirmt sein, wenn Sie die Leitungen mittels
eines Filters entstoren.

4.3 REDUZIERUNG VON STORUNGEN

Im Prinzip versucht man, durch gute Verkabelungen die Stérungen zwischen Leitungen zu
reduzieren. Das Verhdltnis der Storsignale auf der Leitung mit und ohne Stérschutz gibt die
Glite der Reduzierung.

Jede Mal3nahme zur Entstdrung kann eine Verbesserung bringen.
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4.3.1 Kabelverlegung

Die Verlegung von Kabeln in einem metallischen Kabelkanal bringt eine fiinfzigfache
Verbesserung fiir Frequenzen von 1...100MHz.

An den Kanten des Kabelkanal s gibt es eine Schattenzone. In diesem Bereich werden
empfindliche Kabel besser geschiitzt. Gleichzeitig werden stérende Kabel in diesem Bereich
weniger storen.

Schattenbereich: < empfindliche Kabel sind geschiitzt
« Stérungen von anderen Kabeln werden gedampft
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4.3.2 Alternative Methoden

N

Verbesserung = 10

Verbesserung = 5

Verbesserung = 5

Masseleitung

Diese Verbesserungen erhaten Sie nur, wenn beide Enden des Kabelkanals mit Masse
verbunden sind. Um gute Ergebnisse zu erhalten, muR3 der Kabelkanal durchgehend el ektrisch
leitend und direkt mit der Masse des Gehauses verbunden sein.

Fir diese Verbindung sollten Sie breites, verflochtenes Kupferband oder Folie verwenden.
Anmerkung: Ein ca. 10cm langer diinner Draht wére etwa um den Faktor 5 schlechter.
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Metallfolie
Akzeptable bzw.
Verbindung Flechtband

Kabelschwanz

14

EMV-Installationshinweise



4.4 KABELVERLEGUNG ZWISCHEN SCHALTSCHRANKEN

Legen Sie ale Kabel nach Regd 2 (Abschnitt 4.2) aus. Wenn méglich, verlegen Sie Kabel

zwischen Schaltschranken in metallischen Kabelkandlen. Wir empfehlen die Verwendung von
zwei Kabelkandlen. Legen Siein den einen Kabelkanal die Netz-, Relais- und Leistungskabel,

in den zweiten Kanal Analog- und Digitalsignalleitungen.

Kénnen Sie nur Kabelkandl e aus Kunststoff verwenden, legen Sie in jeden Kanal eine
Masseleitung, um die Leitungen miteinander zu verbinden.

Netzkabel

Digitalkabel
(nicht abgeschirmt

Analogkabel
(nicht abgeschirmt)

Digitalkabel

(abgeschirmt) Analogkabel

(abgeschirmt)

EMV-Installationshinweise
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Eine weitere M oglichkeit:

Relaiskabel

Netzkabel

Analogkabel
(nicht abgeschirmt)

Analogkabel
(abgeschirmt)

(nicht abgeschirmt)

Digitalkabel
(abgeschirmt)

Wenn Sie nur einen Kabelkanal verwenden, verlegen Sie nicht abgeschirmte Kabel im
Schattenbereich und abgeschirmte Kabel in der Mitte des Kanals.

Netzkabel

Analogkabel
(nicht abgeschirmt)

Digitalkabel

(nicht abgeschirmt)
Analogkabel

(abgeschirmt)

Relaiskabel

Digitalkabel
(abgeschirmt)
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5. Schrankverdrahtung

Die meisten Eurotherm Produkte sind fiir den Einbau in einen Schaltschrank konzipiert.
Jedoch hat Eurotherm die Geréte im freien Raum gepriift. Dadurch wird bei der Montagein
einen Schaltschrank die Stéraussendung kleiner und die Storfestigkeit besser. In Zusammen-
hang mit einer richtigen abgeschirmten Verkabelung (Faradaykéafig-Umgebung) bringt der
Schaltschrankeinbau eine signifikante Verbesserung der Storfestigkeit.

Beachten Sie bitte auch beim Einbau dieser Geréte die hier gegebenen Hinweise.

Haben Sie andere Geréte, die im freien Raum nicht konform sind, kann die Anlage trotzdem
konform sein, wenn Sie die Geréte richtig einbauen.

Ziel ist es, ale Schaltschranke auf gleichem Massepotential zu haben. Um dies zu erreichen,
miissen Sie alle Schaltschranke am gleichen Massenetzwerk verbinden.

Masseschiene
Direkte Verbindung oder

maximal 50cm Band )7 ]

a W
/ /ﬁp

N

Leitende
Turabdichtung
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|~ DIN-Schiene und
Schrankmasse

Riickwandmontierte
Geréte

gutem

I ™ Befestiger mit
elektrischen

Kontakt

Masseschiene

Schutzleiterschiene,

mit allen Schrankteilen und
Masseschiene gut leitend
verbunden

Sicherheitserdung

Auf DIN-Schiene montierte Geréte werden meist mit dem Gehause direkt mit der DIN-
Schiene verbunden. Prifen Sie die Festigkeit der Verbindung.

:

[
N

EUROTHERM
12

o ]
v

i

Verbunden mit der
Masse des Schrankes

NP Mechanische Befestigung
C@ mit elektrischem Kontakt

18
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5.1 MEHRERE GEHAUSE

Haben Sie Anlagen mit mehreren Gehdusen, sollten Sie streng darauf achten, dai3 die zusam-
mengeschlossenen Gehause eine aquipotential e Referenzspannung (Masse) haben. Verbinden
Sie die Gehaduse mit mehrfachen und gut leitenden Flechtbandern.

Verbinden Sie innerhalb des Schaltschranks alle Metallteile miteinander, um ein Masse-
netzwerk zu erhalten.

Verbinden Sie die Geréte Uiber den kirzesten Weg mit Masse.

5.2 VERDRAHTUNG IM SCHALTSCHRANKINNENRAUM

Am einfachsten ist es, wenn Sie systematisch hin- und riicklaufende K abel paare nebeneinan-
der verlegen. Auch sollten Sie grof3e Leitungen eng nebeneinander verlegen.

Eine gute Lésung sind twisted-pair-Kabel fur die Signalpaare.

Nutzen Sie alle Metallteile des Schaltschrankes fur die Verdrahtung aus.

Beispiel:

» Verlegen Sie Kabelkandle aus Kunststoff eng an Metallteile, z. B. DIN-Schiene, und nicht
im freien Raum. Metallteile wirken als Abschirmung und als Storsenke.

* Verlegen Sie die Leistungskabel in den Schrankecken. Reservieren Sie die Kabelkanédle
fur die Signalleitungen.

e Missen Sie ein Kabel (iber eine mechanische Verbindung (z. B. Ttr) fihren, befestigen
Sie es an Masseflachen und neben Scharnieren oder Schrauben.

Sicherheitserde
(Band) %
’ s

Anzeige

Kabelkanal aus
Kunststoff
o

— N -
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5.3 FILTER

5.3.1 Filtereinheiten
Die Wirksamkeit eines Filters ist abhangig von dessen Verdrahtung. Vermeiden Sie die
folgenden Fehler bei der Verdrahtung des Filters:

* Verwenden Sie keine diinnen Dréhte

Masseverbindung mit

diinnem Draht

NEIN

e Verlegen Sie Ein- und Ausgangskabel nicht nebeneinander, da Kopplungen entstehen
konnen.

Gefilterte
Ausgangsleitungen

Kapazitive
Kopplung

Ungefilterte

Eingangsleitungen

* Verwenden Sie nie lose Leitungen.
Befestigen Sie die Ein- und Ausgangskabel eng am Metallgehduse, damit die Storstrahlen
vermindert werden kénnen.
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Verschiedene Arten der Filtermontage:

Metallischer Schirm,
bzw. Abdeckung

Direkt an Masse
(Metall) fixiert

Am Gehéuse
befestigt

So nah wie
moglich

JA

Direkt an Masse
(Metall) fixiert

EMV-Installationshinweise
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5.3.2 Relaisausgange

Die Stromkreise schaltender Relaiskontakte sind Storquellen.

Wenn ein Relais schaltet, werden schnelle Stértransienten zwischen den Kontakten erzeugt.
Die Stérungen werden auf beide Kontaktleitungen getragen und verursachen so Stor-
kopplungen auf benachbarten Leitungen. Verlegen Sie deshalb nie Relaisleitungen mit
Signalleitungen.

Verlegen Sie die Relaisleitungen mit Leistungskabeln.

Bauen Sie Entstorbauteile Uiber die geschaltete Last (meist induktiv) ein, um das Risiko von
Stérungen zu vermindern.

Relaiskontakt

Induktivitéat ﬂ * _u
-T

Widerstand, Varistor, Diode oder
RC-Glied

4

Relaiskontakt

Induktivitat ﬂ _u
T

Widerstand, Varistor,

oder RC-Glied
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6. Abgeschirmte Kabel

Drei Fragen mussen bei der Verwendung von abgeschirmten Kabel gestellt werden:
*  Welcher Kabeltyp wird verwendet?
*  WiemuB es verdrahtet werden?

*  Welches Schirmende muf3 angeschlossen sein?

6.1 WELCHER KABELTYP WIRD VERWENDET?

Bei mit Folie abgeschirmten Kabeln kann die Abschirmung leicht beschédigt werden. Auch
leidet die Qualitét der Abschirmung durch mechanische Beanspruchung wie Verformung oder
Zug.

Fur industrielle Anwendungen verwenden Sie am besten Kabel mit einer verflochtenen
Abschirmung. Bei richtiger Verdrahtung ist die Abschirmung bis zu einigen hundert MHz
wirksam. Dieses biegsame und robuste Kabel kdnnen Sie einfach verwenden und ist mit D-
und DIN-Steckern kompatibel.

Flechtband
Am besten
Metallfolie
Adequat Ableitdraht
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6.2 WIE MUSS ES VERDRAHTET WERDEN?
Die Verdrahtung des Kabels ist besonders wichtig, um gute Ergebnisse mit Hochfrequenz zu
erzielen.

Vermeiden Sie eine Verbindung des Schirmes mit einem Kabelschwanz (ein Stuick Draht).
Diese Verbindung verschlechtert die Wirkung des Schirmes.

Verbinden Sie den Schirm direkt mit der Eingangsmasse des Gerétes.

Der Massekontakt muf3 tber den gesamten Kabelumfang wirksam sein. Verwenden Sie
deshalb eine Kabelverschraubung, bei der Ein 360°-Kontaktumfang gesichert ist.

In manchen Féllen ist eine Klammer mit einem minimal 180°-K ontaktumfang ebenso
akzeptabel.

Akzeptabel

Korrekt

360° Kontakt

P
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Halten Sie bei Verbindungen mit Schraubklemmen den Kabelschwanz sehr kurz. Wenn
madglich, vermeiden Sie diese Verbindungsart.

Metallklemme mit Metallbefestigung
und Kontakt zur DIN-Schiene

009 004

/ /

005 0604

Masseschiene

N __ _
NEIN JA
Akzeptabel, wenn die

Verbindung kurz ist
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Verwenden Sie einen Stecker, miissen Sie darauf achten, daf? die mechanische Kopplung eine
durchgehende Abschirmung gewéhrleistet.

Kontakt tiber den ganzen Umfang zwischen
Steckergeh&use und Masse

360° Kontakt zwischen beiden
Teilen des Steckers

360° Kontakt zwischen
Masse und
Steckergehause

Metallische oder
metallisierte
Abdeckung

360° Kontakt
zwischen
Steckergeh&use und
Kabelschirm
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6.3 WELCHES SCHIRMENDE MUSS ANGESCHLOSSEN SEIN?

6.3.1 Die Reduzierung galvanisch gekoppelter Stérungen
Galvanisch gekoppelte Storungen kénnen auftreten, wenn mehrere Signale Uber eine gemein-
same Impedanz (z. B. gemeinsame Leitung an Masse) verbunden sind, Gber den EMV-Strome
fliefen. Sie kdnnen eine Reduzierung der Storungen erreichen, indem Sie den gemeinsamen
Widerstand vermindern (z. B. durch getrennte kurze Verbindungen zu Masse) oder die
Signalverbindungen zu Masse entfernen.

Anmerkung

Eine gemeinsame Impedanz kann durch Masseverbindungen oder auch durch Verbindungen,
die nicht mit Masse verbunden sind, zustande kommen. Signalverfé schungen, durch Signal-
leitungsschleifen, d. h. nicht EMV-verursachte Stérungen, werden hier nicht behandelt.

6.3.2 Die Reduzierung kapazitiv gekoppelter Stérungen
Befinden sich Signalleitungen in einer Umgebung mit schnellen Stérspannungen (z. B.
Spikes), kénnen diese kapazitiv auf die Signalleitungen gekoppelt werden. Dadurch werden
Strome auf die Signalleitungen gepragt. Die Hohe der Kopplung ist von der Schnelligkeit der
Storspannung, dem Abstand zwischen den Leitungen und der Strecke, die die Leitungen
parallel verlaufen, abhéngig.

Verbinden Sie einen leitenden Schirm mit Masse, vermindert dieser die kapazitiv gekoppelten
Stdrungen, indem er die Storstréme auf die Masse ableitet. Theoretisch ist es ausreichend,
wenn Sie den Schirm nur an einem Ende mit Masse verbinden. Dabei wird vermieden, dal3
Strome im Niederfrequenzbereich (Schleifstréme) im Schirm flief3en. Allerdings kann der
Spannungsabfall des flief}enden Ableitstromsim Schirm auf die Signalleitung koppeln.
Verwenden Sie Kabel mit einem sehr gut leitenden Schirm, um diesen Spannungsabfall
mdglichst klein zu halten.

Sie kdnnen aternativ auch den Schirm an beiden Seiten mit Masse verbinden. Dabei mufd
gewéhrleistet sein, dal? alle Teile des Massenetzwerks (wie unter 3.2 gefordert) das gleiche
Potential haben und keine Schieifstrome auftreten kénnen.

6.3.3 Die Reduzierung induktiv gekoppelter Storungen
Induktiv gekoppelte (magnetisch gekoppelte) Stérungen werden meist durch L eistungskabel
im Niederfrequenzbereich verursacht, besonders, wenn Sie Signal- und L eistungskabel
nebeneinander verlegt haben.

Um induktiv gekoppelte Stérungen zu vermindern, verbinden Sie beide Enden des Schirms
mit Masse (alle Masseteile auf gleichem Potential). Der im Schirm induzierte Strom bildet ein
magnetisches Feld, das dem Storfeld entgegen wirkt.

Alternativ oder zusétzlich kénnen Sie die Signalleitungspaare verdrillen. Dadurch werden
magnetische Felder zwischen den Leitungen verkleinert und die induzierten Stérsignale heben
sich gegenseitig auf.

Die beste, aber auch teuerste Losung ist eine magnetische Abschirmung in einer geerdeten
Stahlréhre.
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6.3.4 Die Reduzierung elektromagnetisch gekoppelter
Storungen

Um elektromagnetische (gestrahlte) Stérungen zu reduzieren, verbinden Sie den Kabelschirm

auf kiirzestem Weg an beiden Enden mit Masse. Wieder mui3 gewéhrleistet sein, da3 alle Teile

des Massenetzwerks (wie unter 3.2 gefordert) das gleiche Potential haben und keine Schleif-
stréme auftreten kdnnen.

6.3.5 Verdrahten von Eurotherm Geraten

* Analogsignalkabel (Kategorie 1)
Analogsteuersignalkabel von Reglern zu Thyristorstellern miissen abgeschirmt sein.
Schlief3en Sie den Schirm an Regler und am Thyristorsteller an Masse an.

Sensoranschl tisse zwischen Prozef3 und Regler sind sehr empfindlich. Verlegen Sie diese
Kabel sehr vorsichtig (nicht mit Netz- und Leistungskabel in einem Kanal). Schlief3en Sie
den Schirm nicht am Regler- sondern am Prozef3ende an.

» Digitalsignalkabel (Kategorie 2)
Digitalsignal- und Steuersignalkabel zwischen Geréten miissen abgeschirmt sein.
Schlief3en Sie den Schirm an beiden Enden an Masse an.

» Netz- oder Leistungskabel (Kategorien 3 und 4)
In den meisten Fallen sind Leistungskabel nicht abgeschirmt. Verlegen Sie deshalb diese
Kabel in entfernten Bereichen (z. B. Ecken) und getrennt von empfindlichen Signal-
leitungen. Bauen Sie fir die Netzsteuerspannung der Geréte am Eingang einen Filter ein.

Analogsollwert, |I |]|] |] |] |] |]|] |] |] |]

an beiden Enden
verbunden

Thermoelement,

am Regler
verbunden

Leistungskabel
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» Digitale Schnittstellenkabel (Kategorie 5)
Eurotherm Produkte werden Uber eine RS422 oder eine RS485 Schnittstelle gesteuert.
Aus zwei Griinden ist die Verdrahtung digitaler Schnittstellen wichtig:

« DieLetungen von digitalen Schnittstellen sind oft 1anger und deshalb empfindlicher
as Leitungen anderer Signale.

» Diebetriebliche Sicherheit einer Uiber eine Schnittstelle gesteuerten Anlage ist
abhéngig von der Zuverlassigkeit der Schnittstelle.

Digitale Schnittstelle zwischen Geraten einer " Insel"

Schlief3en Sie den Schirm und die Signal-0V an beiden Enden an Masse an.
Verbinden Sie die Empfangs eitungen (Rx) des raumlich letzten Gerétes einer RS422
Schnittstelle und beide Enden einer RS485 Schnittstelle mit Widerstdnden, um
Reflexionen der Signale zu vermeiden.

Lokaler im
Masseanschlufy

Lokaler
Masseanschluf

\ /"L" Lokaler
. Masseanschlufy

T+ T [F 1 AbschluBwiderstand I SITTE \ / cT+ = 3T T~ AbschluBwiderstand

1 1 120-270Q 1 L L, ILeitungen so kurz wie | 1 120-270Q

! ! ! \ / 'méglich halten ! !

1 1 1 I 1 1

1 1 1 1 1 1

e J A I - o I
Lokaler Lokaler | 1 Lokaler
Masseanschluy Masseanschluf}

u Masseanschlufy

AbschluBwiderstand
120-270Q

B \ -

1 1"AbschluBwiderstand 1

:c * A gl 11202700 :C

VAR 1 1

1 | 1 1
1

=
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Digitale Schnittstelle Uber lange Strecken bzw. zwischen Ger dten ver schiedener
"Zonen" (Masseteile moglicherweise mit unter schiedlichen Potentialen)

Verwenden Sie Schnittstellen-Trennverstarker fur die Kommunikation tber lange
Strecken. Achten Sie auf die Sicherheitsanforderungen beztiglich moéglicher Unterschiede
der Massepotentiale.

Zwischen Gebauden miissen die Masseanschl isse nur an einem Ende angeschlossen sein.

Mégliche Gebé&ude- oder
Zonentrennung

Galvanische | Galvanische
Trennung | Trennung
Tx Rx Tx Rx Von Geréaten
o) , Ref 7 | o fofvon ceen
c c H . Hec c
RX Tx r@ ' Rx Tx Von Geraten
l f \ _____
Lokaler | Nicht mit lokaler Masse Lokaler
Masseanschlul | verbinden, wenn die Masseanschlul

Leitungen verschiedene
Gebaude oder Zonen
verbinden. Ansonsten
hier mit lokaler Masse
verbinden.

RS232/RS422 bzw. RS232/R$485 Schnittstellenumsetzer

Machen Sie die RS232 Schnittstellenkabel so kurz wie mdglich (nach Norm
RS-232<15m). Schlief3en Sie den Schirm an Masse an, wenn der OV-Common der
Komms-K arte mit Masse verbunden werden darf.

RS232
Rx Tx
Computer/
SPS
Tx Rx
c 19

Auf Masse, wenn es
Computer/SPS erlaubt.

30

EMV-Installationshinweise



7. Schon vorhandene Installationen

Bei schon verdrahteten Anlagen kann die EMV Probleml8sung einige Schwierigkeiten
bereiten.

7.1 IEC 10000-4-4 / IEC 801-4 / EN 61000-4-4 TEST

Bei bleibenden Problemen miissen Sie eine technische Analyse der Probleme vornehmen, um
die richtige Funktionalitét der Geréte und die durch Modifikation erbrachten Anderungen zu
beweisen.

Wir empfehlen Thnen, die Versuche nach Paragraph 7.3 der |EC 1000-4-4 durchzufihren.
Dieser Test ermdglicht Ihnen eine Untersuchung der meist am Anlagenort auftretenden EMV
Probleme. Er geht schnell und Sie bekommen einen Uberblick der Situation. So kénnen Sie
Stérprobleme reproduzieren und schnell Anderungen auf ihre Wirksamkeit priifen.

Geréte, die Level 1 nicht einhalten, kbnnen Betriebsstérungen verursachen. Flr einen
zufriedenstellenden Betrieb mul3 Level 3 eingehalten werden.

7.2 FERRITRINGE

Haben Sie eine nicht abgeschirmte Leitung als stérend erkannt, kénnen Sie einen Ferritring-
filter einbauen, um die Stérungen zu unterdriicken.

Ferritringe unterdriicken die Gleichtakt-Hochfrequenzstérungen und bringen nutzbare
Verbesserungen. Ihre Wirksamkeit ist abhangig von der Gleichtaktimpedanz, die der Filter auf
die durch ihn gewickelten Leitungspaare Uibertragt. Die Impedanz ist proportional zu der
Anzahl der Wicklungen im Quadrat.

Gnstig einzubauen sind Filter mit auseinandernehmbarem Kern. Diese Filter eignen sich
besonders, wenn Sie lhre Anlage nicht abstellen oder leicht umverdrahten kénnen.

Ein oder mehrere

Signalleitungs-Paare

Ferritring
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7.3 ANDERE LOSUNGEN

Grol3e Probleme sollten Sie zuerst |6sen. Die Erfahrung hat gezeigt, daf? das optimae
Verlegen der Leitungen und die Verwendung von abgeschirmten Leitungen schon gute
Ergebnisse bringt.

Halten Sie bestimmte L eitungen firr besonders empfindlich, kénnen Sie folgende Anderungen
an der Verdrahtung vornehmen:

Wenn Sie das Kabel in einem metallischen Kabelkanal verlegen, sollten Sie zuerst den
Kanal Uber den kirzesten Weg mit Masse verbinden.

Haben Sie keinen Mal3nahmen beziiglich der EMV getroffen, konnen Sie eine Masse-
leitung neben der empfindlichen Leitung verlegen. Dies kann eine ca. finffache
Verbesserung bringen und reicht oft schon aus, um Stérauswirkungen zu unterdriicken.

Vor Ort kénnen Sie Kabel abschirmen, indem Sie Flechtband um das Kabel wickeln. Die
Ergebnisse sind meistens guit.

Im Extremfall miissen Sie existierende Kabel durch abgeschirmte Kabel ersetzen. Achten
Sie darauf, daf? Sie den Schirm mit Masse verbunden haben.

Geflochtenes Kupferband
+ leitender Klebstoff
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8. Ubersicht

L0 1T0010T

LI
LOnnInoai

Masseschiene

Schutzleiterschiene,
mit allen Schrankteilen
und Masseschiene gut
leitend verbunden
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9. Anhang und Definitionen

9.1 KOPPLUNG

EMV Stérungen kdnnen in vier verschiedenen Arten in elektronische Geréte eingekoppelt
werden:

Galvanische Kopplung
Die Impedanz einer Leitung ist nie null. Ein Stérstrom, der in einer Leitung zirkulieren
kann, bildet eine Stérspannung zwischen den Enden der Leitung.

Kapazitive Kopplung

Leitungen und die Bauteile auf der elektronischen Platine sind mit ihrer Umgebung
kapazitiv gekoppelt. Uber diese kleinen Kapazitéten kdnnen Storungen auf Leitungen,
andere Stromkreise und auf Masse gekoppelt werden.

Induktive (magnetische) Kopplung
Wechselstrom in einer Leitung erzeugt ein wechselndes Magnetfeld um die Leitung.
Dieses kann a's Storsignal auf andere Leitungen oder Schaltkreise gekoppelt werden.

Elektromagnetische Wellen
Bel hohen Frequenzen kdnnen Storsignale auf andere Leitungen oder Schaltkreise
abgestrahit werden.

9.2 GLEICHTAKT- UND GEGENTAKTSIGNALE

Nutzsignale werden als Gegentaktsignale Ubertragen. Ein Nutzsignal, das auf einer Leitung
ausgesendet wird, kommt auf einer anderen Leitung zuruick. Gegentaktstorsignale kénnen das
Nutzsignal verféschen.

Gegentakt-Strom
_—

\
é Gegentakt-Spannung

<

Gegentakt-Strom

«
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Gleichtaktsignale sind Stérsignale, die gleichzeitig und mit gleicher Polaritét auf beiden
Leitungen eines Leitungspaares sind. Die stdrenden Gleichtaktsignale werden gegen Masse-
potential erzeugt. Sie finden ihren Weg z. B. durch empfindliche elektronische Stromkreise zu
ihrer Stérquelle zuruick. Diese Signale kénnen das Nutzsignal storen.

Gleichtakt-Strom
_—

%
Gleichtakt-Strom

Gleichtakt-Spannung

i
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NOTIZEN
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Verkaufs- und Servicestellen

Weltweit

Australien
Eurotherm Pty. Ltd.
Sydney

Belgien
Eurotherm B.V.
Antwerpen

Danemark
Eurotherm A/S
Kopenhagen

Frankreich
Eurotherm Automation SA
Lyon

Grolibritannien
Eurotherm Controls Limited
Worthing

Hong Kong
Eurotherm Limited
Hong Kong

Deutschland

Hauptverwaltung
Eurotherm Regler GmbH
Ottostralle 1

65549 Limburg

Telefon 0049-6431-298-0
Fax 0049-6431-298-119

AUSSENBUROS
Biro Berlin

Blro Dresden
Biiro Hannover
Biiro Dusseldorf
Biro Limburg
Blro Stuttgart
Biiro Miinchen

Die Adressen und

Telefonnummern der AuRenbliros

erfragen Sie bitte bei der

Hauptverwaltung in Limburg.

Irland
Eurotherm Ireland Limited
Naas

Italien
Eurotherm Spa
Como

Japan
Eurotherm KK
Tokio

Korea
Eurotherm Korea Limited
Seoul

Neuseeland
Eurotherm Limited
Auckland

Niederlande
Eurotherm B.V.
Leiden

Osterreich

Hauptverwaltung
Eurotherm GmbH
Geiereckstralle 18/1
A-1110 Wien

Telefon 0043-1-798 76 01
Fax 0043-1-798 76 05

AUSSENBUROS
Buro Graz
Biro Linz

Norwegen
Eurotherm A/S
Oslo

Schweden
Eurotherm AB
Malmo

Spanien
Eurotherm Espafia S.A.
Madrid

U.S.A.
Eurotherm Controls Inc
Reston

Verkaufs- und Servicestellen in
Uber 30 Landern. Fir hier nicht
aufgefuhrte Lander wenden Sie
sich bitte an die
Hauptverwaltung.

Schweiz
Hauptverwaltung

Eurotherm Produkte (Schweiz) AG

KanalstraRe 17

CH-8152 Glattbrugg
Telefon 0041-1-810-36 46
Fax 0041-1-810-89 20

AUSSENBURO
Buro Lausanne







