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Kapitel 1 - Einleitung

Allgemeines

Zweck dieses
Handbuchs

Richtlinien fiir
Antriebe

Wer ist
Hersteller?

Verantwortung
des Herstellers

OEM -Kunden
als Hersteller

Dieses Handbuch unterstitzt beim Einsatz von AC-
Antrieben in Kundenanlagen und Systemen das Planungs-
und Montagepersonal bei der Einhaltung der
Bestimmungen der EMV-Richtlinie.

Wiederverkaufer (OEMs), Systemintegratoren und Schalt-
schrankbauer sollen mit dieser Anleitung bei der Planung
oder Installation der AC-Antriebs-Produkte und ihrer
Zusatzeinrichtungen in die eigenen Anlagen und Systeme
unterstiitzt werden. Zu den Zusatzeinrichtungen gehdren
Schiitze, Schalter, Sicherungen usw. Wenn diese Anleitung
befolgt wird, kbnnen die EMV-Bestimmungen erfiillt werden
und eine CE-Kennzeichnung kann bei Bedarf erfolgen.

Es gibt drei Richtlinien, die sich auf drehzahlgeregelte
Antriebe beziehen. Diese sind die Maschinenrichtlinie, die
Niederspannungsrichtlinie und die EMV-Richtlinie. Die
Bestimmungen und Prinzipien dieser Richtlinien sowie die
Verwendung des CE-Kennzeichens sind in der Technischen
Anleitung Nr. 2 beschrieben “EU-Richtlinien fiir
drehzahlgeregelte Antriebe”. In dieser Druckschrift wird
nur die EMV-Richtlinie behandelt.

Die Europédische Kommission hat die Anwendung der EMV-
Richtlinie geregelt. Der Begriff "Hersteller" wird wie folgt
definiert: “Dies ist die Person, die fir die Planung und
Konstruktion eines Gerétes verantwortlich ist, das auf dem
europaischen Markt im eigenen Namen vertrieben wird
und unter die Richtlinie fallt. Wer an einem Geréat
wesentliche Anderungen vornimmt, wodurch ein "wie
neues" Gerat entsteht, das auf dem européischen Markt
vertrieben werden soll, wird auch zum Hersteller" .

GemaB EMV-Richtlinie (89/336/EEC) Artikel 10, Teil 1, ist
der Hersteller fiir die Anbringung des CE-Kennzeichens
auf jeder Einheit verantwortlich. GemaB Teil 2 ist der
Hersteller fiir das Erstellen und die Aktualisierung der
technischen Unterlagen (Technical Construction File - TCF)
verantwortlich, falls das TCF -Verfahren gewéahlt wird.

Es ist bekannt, dass OEM-Kunden Gerate unter eigenem
Warenzeichen oder Markennamen vertreiben. Eine
Anderung des Warenzeichens, der Marke oder der
Typenbezeichnung sind Beispiele fiir eine Anderung, die
zu einem " neuen" Geréat fiihrt.
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Einleitung

Schaltschrank-
bauer oder
System-
integratoren als
Hersteller

Definitionen

Anlagen und
Systeme in der
Praxis

Erdungs-
prinzipien

Frequenzumrichter, die als OEM-Produkte vertrieben werden,
sind als Komponenten (komplette Antriebsmodule CDM oder
Basis-Antriebsmodule BDM) einzustufen. Ein Gerat ist eine
Einheit und schlieBt die Dokumentation (Handblicher) fiir den
Endkunden mit ein. Somit hat der OEM-Kunde die alleinige
und letztliche Verantwortung beziiglich der EMV der
Geréte, nach der er zur Ausstellung einer Konformitétserk-
larung und zur Erstellung der Technischen Unterlagen (TCF)
fur die Gerate verpflichtet ist.

ABB Industry Oy bietet OEM-Kunden Unterstiitzung bei
der Erstellung der TCF und einer Konformitatserklarung
an, damit die Produkte geméaB der EMV-Richtlinie mit dem
CE-Kennzeichen versehen werden kénnen.

GemaB der EMV-Richtlinie wird ein System als eine
Kombination verschiedener Gerate-Typen, Fertigprodukte
und/oder Komponenten definiert, die von der selben Person
(Systemhersteller) kombiniert, geplant und/oder zusam-
mengefligt sind, um als eine funktionale Einheit dem
Kunden angeboten zu werden, und um zusammen installiert
und fir einen bestimmten Zweck betrieben zu werden.

Ublicherweise fiihrt ein Schaltschrankbauer oder System-
integrator diese Arbeit aus. Somit tragt der Bedien-
tafelhersteller oder der Systemintegrator die alleinige und
letztliche Verantwortung fiir die EMV des Systems. Er kann
nicht die Verantwortung an einen Lieferanten abgeben.

Zur Unterstiitzung von Schaltschrankbauern/Systeminte-
gratoren bietet ABB Industry Oy sowohl produktbezogene
Installationsanleitungen als auch allgemeine technische
Anleitungen, wie diese EMV-Druckschrift an.

Der EMV-Produktstandard fiir Antriebssysteme,
EN 61800-3 (oder IEC 61800-3) dient als wichtigste Norm
fir drehzahlgeregelte Antriebe. Die in dieser Norm
festgelegte Terminologie und die Definitionen werden auch
in dieser Druckschrift verwendet.

Diese Anleitung enthalt praktische Beispiele fiir die EMV
und Lésungen, die nicht in den produktspezifischen
Handblchern beschrieben sind. Die Losungen kénnen
direkt verwendet werden oder kénnen vom OEM-Hersteller
oder dem Schaltschrankbauer angewandt werden.

Die Erdungs- und Verkabelungsprinzipien der drehzahl-
geregelten Antriebe werden in dem Handbuch “Grounding
and cabling of the drive system”, Code 3AFY 61201998,
beschrieben. Darin ist auch eine kurze Darstellung der
Phanomene der Stérbeeinflussung enthalten.
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Einleitung

Produkt- Einzelheiten Gber die Installation und Verwendung der

spezifische Produkte, Kabel usw. sind in den produktspezifischen

Handbiicher Handblichern enthalten. Diese Anleitung sollte in Verbindung

anabuche mit den produktspezifischen Handbiichern verwendet
werden.
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Kapitel 2 - Definitionen

EMV- Elektro-
magnetische
Vertraglichkeit
von Antriebs-
systemen

Stérfestigkeit

Emission

Antriebs-
System

EMV bedeutet elektromagnetische Vertraglichkeit. Dies ist
die Fahigkeit elektrischer/elektronischer Gerate, stérungs-
frei in einer elektromagnetischen Umgebung zu arbeiten.
GleichermaBen diirfen die Gerate andere Einrichtungen
oder Systeme am Einbauort nicht stéren oder beeinflussen.
Sie ist eine gesetzliche Anforderung an jegliche Einrich-
tungen, die innerhalb des europaischen Marktes in Betrieb
genommen werden. Die Begriffe zur Definition der Vertrag-
lichkeit sind in Bild 2-1 angegeben.

Storpegel A

/ W Storfestigkeit

Storfestigkeits-
A grenze

Vetraglichkeitsbereich

Y

Storgrenze

W Stérpegel

Unabhangige Variable z.B. Frequenz

T

>

Bild 2-1 Stérfestigkeit und Emissionsvertrdglichkeit.

Wie die drehzahlgeregelten Antriebe, sind auch alle
anderen Teile des Antriebssystems Bestandteile der EMV-
"Kette". Auch hier gilt der Grundsatz, dass das Sytem nur
so gut ist, wie das schwéchste Glied dieser Kette.

Elektrische Einrichtungen missen gegen hoch- und
niederfrequente Stérungen unempfindlich sein. Zu den
hochfrequenten Stérungen gehéren die elektrostatische
Entladung, schnelle transiente StéBe, abgestrahlte
elektromagnetische Felder, die hochfrequente Stérungen
und SpannungsstdBe lbertragen. Typische niederfre-
quente Stérungen sind die Oberwelligkeit des Netzes,
Kurzzeiteinbriiche und Unsymmetrie.

Quelle der hochfrequenten Emission bei Frequenzumrichtern
sind die schnell schaltenden Leistungskomponenten wie IGBTs
und die Regelelektronik. Diese hochfrequente Emission kann
sich durch Leitung und Abstrahlung ausbreiten.

Die Teile eines drehzahlgeregelten Antriebs, der eine
Arbeitsmaschine als Teil einer Anlage antreibt, sind im EMV-
Produktstandard EN 61800-3 beschrieben. GemaB dem
Standard kann ein Antrieb als Basisantriebsmodul (BDM=
Basic Drive Module) oder Komplettantriebsmodul (CDM=
Complete Drive Module) betrachtet werden.
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Definitionen

Das Planungs- und Montagepersonal sollte diese Norm
zur Verfiigung haben und mit ihr vertraut sein. Alle
Normen sind bei den nationalen Normungsbehérden und
CENELEC, Rue de Stassart, 35, 1050 Bruxelles, erhéltlich.

Von einem OEM-Hersteller oder einem Schaltschrankbauer
gefertigte Systeme kénnen ganz oder teilweise aus Antriebs-
Teilen bestehen, auch kann eine Konfiguration aus vielen
Antriebs-Systemen bestehen.

Die hier beschriebenen Losungen werden in der Definition
des Antriebssystems verwendet, die gleichen Lésungen
kénnen, bzw. sollten in bestimmten Fallen jedoch auf alle
Anlagen ausgedehnt werden. Diese Anleitung enthalt
Prinzipien und praktische EMV-Beispiele, die auf die
Kundenanlage angewandt werden kénnen.

Einrichtung oder | |

Teil der Einricht R W

Antriebssystem

Kompletteinheit (CDM)

Systemsteuerung und %
Sequenzierung

Basisantriebsmodul (BDM)
Regelung, Umrichter und
Schutz

Einspeiseeinheit | I
Hilfseinrichtungen u.a.

Motoren and Geber

Arbeitsmaschine ’l-‘

Bild 2-2 Bei Antrieben verwendete Abkirzungen.

Geréte-Typen Die EMV-Richtlinie gilt fiir “alle elektrischen und elektro-
nischen Gerate und Anlagen, die elektrische oder elektro-
nische Komponenten enthalten, die elektromagnetische
Stérungen verursachen kénnen oder deren Betrieb durch
solche Stérungen betroffen sein kann”. Fiir die Interpretation
der EMV- Richtlinie bei unterschiedlichen Konfigurationen im
Antriebsbereich, werden folgende Ebenen unterschieden:
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Definitionen

Komponente

Komponenten
mit direkter
Funktion

Bei der Interpretation der Komponente kénnen zwei
Hauptkategorien unterteilt werden. Eine Komponente kann
entweder eine ‘direkte Funktion’ haben oder nicht.

Direkte Funktion:

Jede Funktion der Komponente selbst, die den
beabsichtigten Zweck erfiillt, der vom Hersteller in der
Bedienungsanleitung fiir den Endkunden angegeben ist.

Komponenten mit direkter Funktion kénnen, wie folgt,
unterteilt werden :

1) Die direkte Funktion ist ohne weitere Einstellung oder
Anschliisse, auBer einfachen, die von einer Person
ohne fundierte Kenntnis der EMV vorgenommen
werden kénnen, verfiigbar. Eine solche Komponente
ist ein ‘Gerdt’ und unterliegt allen Bestimmungen der
EMV-Richtlinie.

2) Die direkte Funktion ist ohne weitere Einstellung oder
Anschliisse, auBer einfachen, die von einer Person ohne
fundierte Kenntnis der EMV vorgenommen werden
kénnen nicht verfiigbar. Eine derartige Komponente
ist kein 'Gerét'. Die einzige Bedingung fiir eine solche
Komponente ist die Beilage einer Anleitung fiir den
Fachmonteur oder den Hersteller des Endgerétes, in
das die Komponente eingebaut wird. Mit dieser
Anleitung muss er in der Lage sein, die EMV-bezogenen
Probleme im Endgerét zu I6sen.

Wenn eine Komponente ohne weitere Einstellung (von
einfachen abgesehen) eine direkte Funktion ausfiihrt, ist
die Komponente mit einem Gerat gleichzusetzen (Fall 1).
Einige Antriebs-Produkte gehéren zu dieser Kategorie, z.B.
ein in einen Schrank eingebauter Antrieb oder ein in ein
Gehause eingebauter Antrieb, der als Kompletteinheit
(CDM) vertrieben wird. Es gelten alle Bestimmungen der
EMV-Richtlinie (CE-Kennzeichen, Konformitatserklarung).

Wenn eine Komponente nicht ohne Einstellungen (von
einfachen abgesehen) eine direkte Funktion ausfiihrt, wird sie
als Komponente betrachtet (Fall 2). Zu dieser Kategorie
gehdren einige Antriebs-Produkte z.B. das Basisantriebsmodul
(BDM). Diese miissen von einem Fachmann (z.B. dem
Schaltschrankbauer oder dem Anlagenbauer) in einen Schrank
eingebaut werden, der nicht zum Lieferumfang des Herstellers
des Basismoduls gehoért. GemaB der EMV-Richtlinie muss der
Lieferant des Basismoduls eine Installations- und
Bedienungsanleitung mitliefern.

10
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Komponenten
ohne direkte
Funktion

Geréte und
Systeme

Anlage

CE-
Kennzeichnung
fiir EMV

Definitionen

GemaB EMV-Richtlinie sind Anlagenbauer oder
Schaltschrankbauer fiir CE-Kennzeichnung, Konformitéat-
serklarung und technische Unterlagen (TCF) verantwortlich.

Komponenten ohne direkte Funktion werden durch die EMV-
Richtlinie nicht als Gerate eingestuft. Die EMV-Richtlinie muss
auf sie nicht angewendet werden. Solche Komponenten sind
Widerstande, Kabel, Klemmenbldcke usw.

Ein Endprodukt, das elektrische bzw. elektronische Kom-
ponenten enthalt und eigenstandig verkauft bzw. als eine
wirtschaftliche Einheit in Betrieb genommen werden soll.

Mehrere verschiedene Gerate, die zur Erflllung eines
bestimmten Zwecks zusammengebaut werden und als
einzelne funktionale Einheit verkauft werden sollen.

Eine Kombination von Geréaten, Einrichtungen bzw.
Komponenten, die zu einem bestimmten Zweck an einem
bestimmten Ort zusammengebaut werden, jedoch nicht
als einzelne funktionale Einheit verkauft werden sollen.

Eine Komponente mit direkter Funktion ohne Einstellungen
(abgesehen von einfachen) muss das CE-Kennzeichen fiir
EMV tragen (Fall1).

Eine Komponente mit direkter Funktion, die ohne weitere
Einstellungen (abgesehen von einfachen) nicht verwendbar
ist, muss das CE-Kennzeichen fiir EMV nicht tragen (Fall 2).

Hinweis: Die Produkte konnen das CE-Kennzeichen fiir die
Erfillung anderer Richtlinien auBer EMV tragen.

Gerate und Anlagen missen das CE-Kennzeichen tragen.
Einrichtungen missen verschiedene Teile der Richtlinien

erfiillen, brauchen jedoch nicht mit dem CE-Kennzeichen
versehen zu werden.

Bild 2-3 Das CE-Kennzeichen.
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Definitionen

Aufstellungs-
umgebung

Erste
Umgebung

Zweite
Umgebung

Ausbreitung

Antriebssysteme kénnen entweder an Industrienetze oder
das o6ffentliche Stromnetz angeschlosen werden. Die
Einstufung in die Umweltklasse hangt davon ab, an
welches Netz der Antrieb angeschlossen ist. Die
Umweltklassen sind die Erste und die Zweite Umgebung.

“Zur ersten Umgebung gehdren die Privathaushalte. Dazu
gehdéren auch Einrichtungen, die direkt, ohne Zwischen-
transformator an das Niederspannungsnetz angeschlos-
sen sind, das die privaten Haushalte versorgt.”

“Zur zweiten Umgebung gehéren alle Einrichtungen, die
nicht direkt an das Niederspannungsnetz angeschlossen
sind, das die privaten Haushalte versorgt.”

Mittelspannungsnetz

— o — e — — — — I

| Verbreitung leitungsgebundener Stérungen

(v. d. Stérung

/. /- ] /

! offentliches N|eﬂerspannungsnetz “industrielles Niederslﬁannﬁngsnetz
I
I Messpunkt fur leitungsgebundene Stérungen | Messpunkt
| Erste Umgebung Zweite Umgebung|

|
v

10m

Messpunkt fir abgestrahlte
Stérungen, s. Bild 2.5

Bild 2-4 Darstellung der Umgebungsklassen und die Ausbreitung von
Stérungen

“Bei Antriebssystemen der zweiten Umgebung, muss der
Benutzer sicherstellen, dass das Niederspannungsnetz nicht
zu sehr durch Stérungen beeintrdchtigt wird, selbst wenn
die Ausbreitung durch ein Mittelspannungsnetz erfolgt.”

Hinweis: In Bild 2-4 wird der Fall dargestellt, bei
dem sich die betroffene Einrichtung in der ersten
Umgebung befindet. Die Situation ist die gleiche,
wenn sich die betroffene Einrichtung in einer Anlage
der zweiten Umgebung befindet. Messungen werden
nur im Zweifelsfall durchgefiihrt (siehe Bild 2-5).

12
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Vertriebsarten
fiir Antriebe

Uneinge-
schrénkte
Zugénglichkeit

Eingeschréankte
Zugénglichkeit

EMV-
Emissions-
grenzwerte

EMV-Plan

Definitionen

Der EMV-Produktstandard fiir Antriebssysteme unterteilt den
Verkauf der Antriebe in Vertriebsklassen ohne Ein-schrankung
und mit Einschrankung.

“Die uneingeschrédnkte Zugénglichkeit ist eine Vertriebsart,
bei der eine Lieferung nicht von den EMV-Kenntnissen des
Kunden oder des Anwenders der Antriebsapplikation
abhéngig ist."

Die Gerate kénnen von einer Person mit den notwendigen
Fachkenntnissen jedoch ohne spezielle Erfahrung mit EMV
in Betrieb gesetzt werden.

“Die eingeschrédnkte Zugénglichkeit ist eine Vertriebsart,
bei der der Hersteller den Vertrieb auf Lieferanten, Kunden
oder Benutzer beschrédnkt, die einzeln oder gemeinsam
die fachliche Eignung fiir die EMV-Anforderungen der
Antriebsapplikation besitzen.”

Das heif3t, dass EMV-Kenntnisse fiir die Inbetriebsetzung
dieser Gerate erforderlich sind.

Die EMV-Emissionsgrenzwerte fir Antriebssysteme sind
von der Umgebung, in der sie installiert werden, der Art des
Stromnetzes, an das sie angeschlossen sind und der
Leistung des Antriebs selbst abhangig. Die Grenzwerte fiir
bestimmte Kriterien kénnen durch das folgende FlieBbild
ermittelt werden (siehe Bild 2-5).

Die Grenzwerte von Antriebssystemen, eingeschrankte
Erhaltlichkeit fir die Zweite Umgebung kénnen aus
technischen Griinden evtl. nicht eingehalten werden.

“Dies kann der Fall sein bei:

IT-Netzen in komplexen Systemen

Strom Giber 400 A

Spannung Giber 1000 V

Einrichtungen, in denen das erforderliche dynamische
Verhalten durch Filter begrenzt wird;

. dann miissen Betreiber des Antriebssystems und
Hersteller der Antriebskomponenten einen EMV-Plan
erstellen, aus dem die Einhaltung der EMV-Anforderungen
der jeweiligen Applikation ersichtlich ist.”

Das bedeutet, dass Hersteller und Betreiber gemeinsam einen
EMV-Plan ausarbeiten miissen.
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Definitionen

EN 61800-3
EMV-Produktnorm fiir Antriebe

Erste Umgebung Zweite Umgebung
(6ffentl. Niederspannungsnetz) (Industrienetz)
I
Allgemeine oder
Aligemeine Eingeschrinkte eingeschrankte
Erhéltlichkeit Erhaltlichkeit Erhaltlichkeit

) I < 100A 1> 100A
Stoérspannung am

Leistungsanschluss

L dBuv
E 100 150
| ; Quasi-
T 79_80] Ss;ajl \wett 13 Spitzen jjﬁ
U 73 - 125
N 66— Quast 115
g % ST ik 1 s Quasi-
G 20 10%; Spitzenwert
2 8 T = T
V] 20 70 Siehe auch EMV-Plan 4'*
IF': 0 50 |11l [
T 0,15 05 1 5 10 30 0,115 05 1 5 10 30
Storspannung
dBuv/m
A 50 70 [
CE 47 = >25(10m) 60 10im, Quasi—§2itzenwer1
S
50

; . 40 <25 (1om) 0
A 35
H / 30
L 30— .
T | | | 20 Siehe auch EMV-Plan ——

25 10 \ |

ol 200 400 600 800 1000 0| 200 400 600 800 1000
30 230 30 230
(" Der Verursacher ist
fur die Einhaltung der

Hinweis: Bei der Auswahl der \Grenzwerte verantwortlich

Geréte sind besonders
die abgestrahiten und
leitungsgefiihrten
Emissionen zu priifen.

Bild 2-5 Emissionsgrenzwerte fiir Antriebssysteme.
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Kapitel 3 - EMV-Lésungen

Allgemeines

EMV-Lésungen

Stérungen

Leitungsge-
bundene
Stérungen

In diesem Kapitel werden Lésungen zur Erfiillung der EMV-
Anforderungen beziliglich Stérfestigkeit, sowohl bei
abgestrahlten als auch bei leitungsgebundenen
Emissionen beschrieben.

Bei der Planung und dem Betrieb von Antriebssystemen
mit AC-Antrieben, sind einige Grundprinzipien zu beachten.
Es sind dieselben Prinzipien, die auch bei der Planung und
Konstruktion der Antriebe zugrunde gelegt wurden, als der
Aufbau der Leiterplatten, der mechanische Aufbau, die
Leiterfihrung, Kabeleinfiihrungen und andere Punkte
detailliert entwickelt wurden.

Alles gemeinsam wird als voll integrierte EMV bezeichnet.

Antriebsprodukte sind normalerweise gegen die meisten
Stérungen unanfallig, sonst wiirden sie von ihren eigenen
Stérungen beeinflusst. Somit braucht man sich in diesem
Zusammenhang nur mit den Emissionen zu befassen.

Man unterscheidet zwei Arten von Emissionen, Stérungen, die
durch Leiter Gibertragen werden und abgestrahite Stérungen.
Im folgenden Bild werden die Stérungen dargestellt:

Abgestrahle Stérungen

Antrieb /\/ Regelung
Einspeisenetz % Prozess
~<—— ||Basis- g

Leitungsgebundene ,
Storungen antriebs-
modul
-

Motoranschluss % %%
—_— | |
Erde === \\/\

Bild 3-1 Stérungen

Motor

Leitungsgebundene Stérungen kdnnen sich tiber sdmtliche
leitenden Teile einschliesslich der Verkabelung, Erdung und
den Metallrahmen des Gehauses auf andere Einrichtungen
auswirken.

Leitungsgebundene Stérungen kénnen auf verschiedene
Arten reduziert werden:

e Durch HF-Filterung bei hochfrequenten Stérungen

e Verwendung von Schaltungen zur Unterdriickung von
Funkenbildung in Relais, Schitzen, Ventilen usw.

e Verwendung von Ferritringen an den Anschlusspunkten
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Abgestrahlte
Emissionen

Um Stérungen durch Abstrahlungen zu verhindern, miissen
sadmtliche Teile des Antriebssystems durch einen
Faradayschen Kiafig vor abgestrahlten Emissionen
geschutzt werden. Zum Antriebssystem gehéren Schréanke,
Zusatzgehause, Verkabelung, Motoren, usw.

Nachfolgend werden einige Mdglichkeiten aufgelistet, wie ein
vollstandiger Faradayscher Kafig aufgebaut werden kann:

Gehause:

e Das Gehause muss an allen Stellen, an denen ein Kontakt
zu anderen Blechen, Tiiren, usw besteht, eine unlackierte,
korrosionsbestéandige leitféahige Oberflache besitzen.

¢ Uberall, wo es mdglich ist, muss durch leitféahige Dichtungen
ein Kontakt zwischen blanken Metallteilen bestehen.

¢ Verwenden Sie unlackierte Montageplatten, die mit einer
gemeinsamen Erde verbunden sind, damit alle einzelnen
Metallteile festverbunden sind und so ein einziger
Erdungspfad entsteht.

e Setzen Sie in den Tiren und Abdeckungen leitféhige
Dichtungen ein. Abdeckungen sind an den Stellen, an denen
eine Abstrahlung austreten kénnte, in einem Abstand von
max. 100 mm (leitend) zu sichern.

¢ Die strahlende, d.h. "schmutzige" Seite ist von der "sauberen"
Seite durch Metallabdeckungen und einen entsprechenden
Aufbau zu trennen. )

¢ Das Gehéuse sollte mdglichst wenige Offnungen enthalten.

e Materialien mit guten Dampfungseigenschaften z.B.
Kunststoffe mit leitfahiger Beschichtung sind einzusetzen,
wenn kein Metallgehduse verwendet werden kann.

Verkabelung und Verdrahtung:

¢ Fir die hochfrequente Erdung der Schirme der

Leistungskabel sind spezielle HF-Kabeleinflihrungen zu

verwenden.

® Fir die hochfrequente Erdung der Schirme der Steuerkabel
sind leitfahige Dichtungen zu verwenden.

¢ Verwenden Sie geschirmte Leistungs- und Steuerkabel.
Siehe Produkt-Handbiicher.

¢ Verlegen Sie die Leistungs- und Steuerkabel getrennt
voneinander.

e Verwenden Sie verdrillte Doppelleitungen, um Gleich-
taktstérungen zu vermeiden.

¢ Verwenden Sie bei Bedarf Ferritringe bei Gleichtaktstérungen.

e Wabhlen Sie fiir die interne Verkabelung die richtigen Kabel
und fiihren Sie die Verdrahtung korrekt durch.

16
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Installation:

e Die in Verbindung mit den Komplett-Antriebsmodulen
verwendeten Zusatzeinrichtungen missen CE-
Kennzeichen tragen und sowohl die EMV- als auch die
Niederspannungsrichtlinie erfillen, NICHT NUR die
Niederspannungsrichtlinie, sofern sie sich z.B. nicht auf
eine Komponente ohne direkte Funktion beziehen.

¢ Die Auswahl und Installation des Zubehérs erfolgt ent-
sprechend der Anleitung des Herstellers.

¢ 360° Erdung auf der Motorseite, sieche Produkthandbiicher.

e Korrekte interne Verdrahtung.

¢ Die Erdung muss besonders sorgfaltig erfolgen.

Hinweis: Bei der Auswahl der Gerate sind besonders
die abgestrahlten und die leitungsgebundenen
Emissionen zu priifen.

Saubere und Der Stromkreis vor dem Punkt, an dem die Einspeisung in
schmutzige das Komplett-Antriebsmodul erfolgt, und an der die Filterung
Seite beginnt, wird als "saubere" Seite bezeichnet. Die Teile des

Basis-Antriebsmoduls, die Stérungen verursachen kénnen,
werden als "schmutzige" Seite bezeichnet.

Gekapselte Antriebe mit Wandmontage sind so ausgefihrt,
dass die auf den Ausgangsanschluss folgende Schaltung
der einzige schmutzige Teil ist. Dies ist gewahrleistet, wenn
die Montageanweisungen fiir den Antrieb befolgt werden.

Damit die saubere Seite auch "sauber" bleibt, werden die
schmutzigen Teile in einen Faradayschen Kéfig
eingeschlossen. Dies kann entweder durch Trennplatten
oder die Verkabelung erfolgen.

Bei der Verwendung von Trennplatten sind die fir
Gehausebohrungen geltenden Bestimmungen einzuhalten
(siehe unten Abschnitt Bohrungen in Gehdusen ).

Wenn der Faradaysche Kéfig durch Kabel gebildet wird,
miussen die fir die Verkabelung geltenden Bestimmungen
eingehalten werden (siehe Abschnitte zur Verkabelung und
Verdrahtung in diesem Kapitel und befolgen Sie die
produktspezifischen Anweisungen zu dem Antrieb).

In manchen Fallen kann die Verwendung von zusétzlichen
Komponenten wie z.B. Schiitzen, Trennschaltern,
Sicherungen, usw. die Trennung der sauberen und der
schutzigen Seite erschweren.

Technische Anleitung 3 - EMV gerechte Installation und Konfiguration 17



EMV-Lésungen

EMV-Filter

Auswahl des
EMV- Filters

Dies kann bei der Verwendung von Schiitzen oder Schaltern
in Schaltungen zur Umschaltung von der sauberen auf die
schmutzige Seite (z.B Bypass) der Fall sein.

In Kapitel 4 Praktische Beispiele werden einige Lésungs-
beispiele aufgezeigt.

EMV-Filter werden zur Dampfung leitungsgebundener
Stérungen an einem Anschlusspunkt verwendet, an dem der
Filter die Stérungen gegen Erde ableitet.

HF-Filter sind beim Anschluss eines Antriebssystems an ein
o6ffentliches Niederspannungsnetz erforderlich (erste
Umgebung, siehe Kapitel 2, Definitionen).

Ausgangsfilter dampfen die Stérungen am Ausgang des
Antriebssystems. du/dt-Filter und Gleichtaktfilter
beispielsweise sind auch dann hilfreich, wenn sie nicht fir
den Hochfrequenzbereich ausgelegt sind.

Esist bei industriellen Anwendungen (zweite Umgebung) auch
empfehlenswert, Filter einzusetzten, wenn in der ndheren
Umgebung Beeintrachtigungen und somit EMV-Probleme
auftreten kénnen, obwohl die Produktnorm gegenwartig keine
Grenzwerte fiir leitungsgebundene Emissionen festlegt. Dies
istin Industriegebieten der Fall, in denen sich sowohl Anlagen
der Leicht- und der Schwerindustrie als auch Bilirogebaude
befinden.

Hinweis: Filter konnen in erdfreien Netzen (IT-Netz)
mit hoher Impedanz oder fehlender physikalischer
Verbindung zwischen den Phasen und der Erde nicht
eingesetzt werden.

FERRITRING =
X K A&
- Yy
Netz = fazsay | ‘
eingangs- B - @":[ i
klemmen N=2 T _ T
| -~
N=2 b X E&

Erde

r77

Bild 3-2 Beispiel fiir die in die Antriebsmodule integrierte Filterung.

In Bild 3-2 wird ein Beispiel fur eine integrierte verteilte Filterung
dargestellt. Bestimmte Antriebsprodukte bendtigen einen
separaten Filter (siehe produktspezifische Anleitung).

Mit einem EMV-Filter werden die leitungsgebundenen
Stérungen gedampft. Die an einer Quelle gemessenen
Stérungen und die Eingangsdampfung eines Filters sind nur

18
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schwer aufeinander zu beziehen. Deshalb muss ein Filter
immer in Verbindung mit der Storungsquelle gepriift
werden, um die notwendige Dampfung zu gewéhrleisten.

Einbau des Zuverlassige HF-/niederohmige Verbindungen sind fir die
EMV-Filters korrekte Funktion des Filters entscheidend, deshalb
miussen folgende Anweisungen eingehalten werden.

e Die Filter missen auf einer Metallplatte mit blanken
Anschlusspunkten entsprechend der Anweisungen des
Filterherstellers montiert werden.

¢ Die Rahmen des Filterschrankes (sofern es ein eigener
Schrank ist) und des Antriebsschrankes miissen an mehreren
Punkten miteinander verschraubt werden. Der Lack muss
von allen Anschlusspunkten entfernt werden.

¢ Die Eingangs- und Ausgangsleitungen des Filters diirfen nicht
parallel verlaufen und miissen voneinander abgeschirmt sein.

e Die maximale Kabellange zwischen Filter und Antrieb
muss den Anweisungen des Filterherstellers entsprechen.

e Der Filter muss geméass Herstellerangaben geerdet
werden. Es miissen der richtige Kabeltyp und der richtige
Kabelquerschnitt verwendet werden.

Antriebe in IT- Mit Hilfe eines Messgerites ist zu priifen,
Netzen dass keine Filterkondensatoren mit der
Erde verbunden sind.

Varistor

O
230VAC

Geréat z.B.
Umrichter

Bild 3-3 Beispiele fiir die Unterdriickung.
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Lichtbogen-
Léscheinrichtung

Auswahl eines
Sekundérge-
héuses

Relais, Schiitze und Magnetventile miissen mit einer
Lichtbogen-L&éscheinrichtung ausgestattet sein. Diese ist
auch dann erforderlich, wenn die Teile auBerhalb des Fre-
quenzumrichterschranks installiert sind.

Am Einbauort des Antriebs (z.B. ein offener IP 00 Umrichter)
oder falls Zusatzkomponenten auf der "schmutzigen" Seite
einer ansonsten EMV-gerechten Einheit angeschlossen
werden sollen, muss immer ein EMV-Gehause verwendet
werden.

Bei gekapselten Modulen, bei denen die Motoranschlisse
direkt an die Ausgangsklemmen des Umrichters ange-
schlossen werden und alle internen Teile fiir die Schirmung
montiert sind, sind keine speziellen Gehause erforderlich.

Wenn z.B. Antriebe mit Schaltgeraten im Ausgang bestiickt
sind, ist ein EMV-Gehause erforderlich, wenn der
Faradaysche Kafig nicht mehr ausreicht.

Zur Erinnerung: EMV ist nur ein Aspekt bei der Auswahl
des Gehauses. Das Gehause wird nach folgenden Kriterien
dimensioniert:

e Sicherheit

e Schutzart (IP)

e Warmeabfiihrung

¢ Platz fiir Zusatzeinrichtungen

e Optische Gesichtspunkte

e Kabeleinflihrung

e Einhaltung der EMV-Richtlinien
e Allgemeine EMV-Anforderungen

Die Sicherheit von Personen und Tieren in Zusammenhang
mit der erforderlichen Schutzart (IP) ist hauptséachlich in der
Norm zur Maschinensicherheit EN 60204-1, der Norm fiir die
elektrische Sicherheit EN 50178 oder der Produktnorm EN
61800-2 beschrieben und wird hier nicht naher erlautert. In
dieser Anleitung werden nur die Aspekte der EMV behandelt.

Unter EMV-Aspekten muss gewéhrleistet sein, dass das
Gehéuse als Teil des Faradayschen Kéfigs wirkt. Bei kleinen
Anlagen kdénnen auch Kunststoffgehause verwendet
werden, wenn sie innen leitfahig lackiert sind. Der leitfahige
Lack muss an jeder Naht zu anderen Teilen des
Metallgehduses einen Metall-Metall-Kontakt haben.

Externe Sicherheitsschalter kénnen auch in Kunststoffge-
hause eingebaut werden, wenn diese einen guten
Faradayschen Kéfig bilden und ihre Innenseite leitfahig ist,
andernfalls sind Metallgehduse zu verwenden.

20
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Gehéause missen folgende Mindestanforderungen erfiillen:

e Materialstarke: 0,75 mm Edelstahl (verzinkt).
(Empfohlen <1,5 mm wegen der Steifigkeit).

e AuBenseite: Elektrostatische Pulverbeschichtung z.B.
Polyesterpulverfarbe (TGIC). Starke 60um oder eine andere
Deckschicht.

e Innenseite: Feuerverzinkter und chromatierter Stahl.
Nicht lackiert. Flachen, die einen Metall-Metall-Kontakt
herstellen, diirfen nicht lackiert sein.

e Raster: Offnungen im Stahlblech Breite <21 mm oder eine
andere HF-geprifte Ausfiihrung.

e Taren: Mit einer leitfahigen Dichtung versehen und sach-
gerecht geerdet. Genligend Verschliisse fiir die HF-Ab-
schirmung.

e Abdeckungen: Metall - Metall (unlackiert), alle geerdet.
Es gibt verschiedene Gehausetypen, die eine Vielzahl von
Materialien und Verfahren zur Abschirmung abgestrahlter
Emissionen verwenden.

Die Angaben der Hersteller bezliglich Aufbau und Erdung
miussen befolgt werden.

FARADAYSCHER KAFIG

gentigend Verb. in der Tir
_> o

¥~ unlackierte Riickseite

(J—0u

| ———nbegrenzter Lochdurchmesser
leitfahige Tirdichtung

~——— Zusatzl. Seitenbleche

Einfiihrungstutzen/

Bodenplatte - /
Leitfdhige Kabeltillen leitfahige Dichtungen fiir Steuerkabel

Bild 3-4 Detaildarstellung des Geh&uses.
Gehéuse- In den meisten Fallen miissen am Gehause z.B. fir
6ffnungen Turgeréte, Gitter, Schiésser, Kabel, usw. einige Ausschnitte
vorgenommen werden.

Bei Verwendung eines EMV-Gehé&uses betragt der
maximale Offnungsdurchmesser 100 mm, dieser entspricht
'/,, der Wellenlange einer 300 MHz Frequenz. Bei EMV-
Tests wurde diese GroBe als akzeptabel festgestellt.
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360° HF-
Erdung

HF-Erdung mit
Kabel-
verschraubung

Es wird jedoch die Verwendung von Geraten mit
Metallgehduse empfohlen, wenn die Einbauéffnungen eine
GroBe von 30 mm bis 100 mm haben, falls Zweifel bezliglich
Problemen mit hochfrequenten Stérungen bestehen.

Offnungen mit einem Durchmesser gréBer als 100 mm
missen mit einem Metallgeh&use, das die Offnung abdeckt,
versehen und gegen das Gehause geerdet werden.

GréBere Sichtéffnungen kénnen mit einer leitfahig be-
schichteten Glasscheibe abgedeckt werden.

Die Verglasung muss mit einem leitfahigen doppelseitigen
Klebeband oder einer leitfahigen Dichtung mit dem blanken
Metall verbunden werden.

max. GittergroBBe
21

Max. InstrumentengréBe 30 |27
72x 72 mm
verdrilltes |
Leiterpaar I
Hinweis! IP2x = 12 mm
p <to0mm_Jo
Sichtscheibe —_| o Priifen,
dass keine
Lécher
Metallabdeckung fir | >100 mm
Offnungen >100 mm sind.
Schlésser auf
unlackierte Tir
montieren [
HINWEIS: Wenn die vordere Abdeckung von Tiireinbau-Geréten aus K ff ist,

ist eine 360° Erdung der Kabel nétig, sonst reicht ein verdrilltes Leiterpaar aus.

Bild 3-5 Typische Detaildarstellung einer Offnung im Schrank.

360° HF-Erdung muss an allen Stellen, an denen Kabel in
das Gehéause, den Anschlusskasten oder den Motor
eingefiihrt werden, vorgenommen werden. Es gibt
verschiedene Mdéglichkeiten einer HF-Erdung. Die bei den
ABB-Antrieben verwendeten Lésungen werden
nachfolgend beschrieben.

Die speziell fur die 360° HF-Erdung entwickelten
Kabelverschraubungen sind fir Leistungskabel mit einem
Durchmesser von weniger als 50 mm geeignet.

Kabelverschraubungen werden normalerweise nicht fiir
Steuerkabel verwendet, da in vielen Fallen die Entfernung
zwischen den Steueranschliissen und den Kabelanschluss-
Stutzen fir eine zuverlassige HF-Erdung zu groB ist. Wenn
fur die Steuerkabel Kabelverschraubungen verwendet
werden, muss der Kabelschirm so nahe wie méglich an die

22
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HF-Erdung mit
leitfahiger
Kabelttille

EMV-Lésungen

Steueranschliisse herangefiihrt werden. Es darf nur die duBere
Isolation des Kabelsentfernt werden, um den Kabelschirm auf
der Lange der Kabelverschraubung freizulegen.

Um bei der HF-Erdung das bestmdgliche Ergebnis zu
erzielen, muss der Kabelschirm mit einem leitfahigen Band
abgedeckt werden. Das Band muss den gesamten Schirm
einschliesslich der Litze bedecken und muss an jeder
Windung fest mit den Fingern angedriickt werden. Der
Kleber muss leitfahig sein.

EINSPEISEKABEL MOTORKABEL
mégl. kurzes,
ungeschirmtes Ende

kurze Litze
Kabelschirm, abgedeckt

mit leitfdhigem Band .
unlackierte

Kabelstutzenplatte

leitfdhiger Schirm u.
EMV-Kabelstutzen Dichtung

Spannmutter

'
Kabel Fortsetzung des

Faradayschen Kéfigs

Bild 3-6 Wichtige Anschlusspunkte.

An der Einfiihrung der Leistungskabel kann die 360° HF-
Erdung mit einer leitfédhigen Kalbeltiille um den Kabelschirm
vorgenommen werden. Die Tille wird mit dem Faradayschen
Kafig verbunden, indem sie mit einem speziell hierfiir
gefertigten Kragen an der Platte der Kabelverschraubung
befestigt wird.

Der Vorteil dieser Lésung liegt darin, dass dieselbe Tille
fir Kabel mit unterschiedlichem Querschnitt verwendet
werden kann.

Das Kabel kann mit Zugentlastungsklemmen gestiitzt werden,
eine spezielle Kabelverschraubung ist nicht erforderlich.
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Motorseitige
360°- Erdung

£

f$ RIIXR P
K555
BBEAERE
R34

Kurze Litze

! Hinweis! Leitendes Band am Kabelschirm

Leitfdhige
Kabelttille

Unlackierte
Kabelstutzenplatte
mit Kragen

Unlackierte Bodenplatte

1 1
Fortsetzung des
Faradayschen Kéfigs

Bild 3-7 360° Erdung mit leitfdhiger Kabeltiille.

Hinweis: Die Tulle darf nicht als Zugentlastung verwendet
werden.

Die Geschlossenheit des Faradayschen Kafigs muss
motorseitig auf die gleiche Weise wie im Schrank
sichergestellt werden, d.h.:

e Zur Befestigung des Kabels muss eine Kabelversch-
raubung verwendet werden.

¢ Der Kabelschirm muss mit einem leitfahigen Klebeband
versiegelt werden.

¢ Der Faradaysche Kafig und die Schutzart IP 55 erfordern,
dass an der Kabelanschluss-Stutzenplatte und dem
Klemmenkastendeckel leitfahige Dichtungen verwendet
werden.

¢ Die Erdung der Litzen muss so kurz wie méglich sein.

In Bild 3-8 wird die motorseitige Losung fiir den
Faradayschen Kafig dargestellt.

Bei nicht vollstandig gekapselten Motoren wie z.B. bei der
Kiihlung 1C01, IC06, usw. muss die Geschlossenheit des
Faradayschen Kéafigs auf die gleiche Weise gewahrleistet
werden wie beim Umrichtergehause.

24

Technische Anleitung 3 - EMV gerechte Installation und Konfiguration



EMV-Lésungen

Mit leitendem Band
umwickelter Kabelschirm

Leitféhige
Dichtung

Fortsetzung des

Faradayschen Kéfigs
Bild 3-8 Wichtige Punkte bei der Motorverkabelung.
Leitfahige Die 360°-HF-Erdung bei Steuerkabeln kann mit leitfahigen
Dichtungen Dichtungen realisiert werden. Bei diesem Verfahren wird
bei das geschirmte Steuerkabel durch zwei Dichtungen gefiihrt

und wie in Bild 3-9 dargestellt fest zusammengepresst.
Steuerkabeln

Bei der Befestigung von Dichtungen auf einer
Anschlussplatte muss der Kabelschirm so nahe wie
madglich an die Steueranschliisse herangefiihrt werden. In
diesem Fall muss die &uBere Isolation des Kabels entfernt
werden, um auf der Lange der Dichtung den Anschluss an
den Schirm zu ermdéglichen.

Der Schirm muss mit einem leitfahigen Klebeband
Uberklebt werden.

Die beste HF-Erdung wird erzielt, wenn die Dichtungen so
nahe wie méglich an den Steueranschliissen angebracht
werden.

Die Dichtungen miissen mit der geerdeten blanken
Oberflache der Anschlussplatte verbunden werden, auf der
sie angebracht werden.

Die Anschlussenden miissen so kurz wie méglich sein und
ggf. paarweise verdrillt werden. Der Kabelschirm muss
anschlussseitig mit einer kurzen Litze geerdet werden.

Der fiir diese Dichtungen in der Platte erforderliche
Lochdurchmesser betragt 200 x 50 mm.
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Kabel bis zu den )
Klemmen verdrillen | .
of g Steueranschliisse
=
)
S
Kurze Litze
PE
Kabel
. e Mit leitendem Band
SuBons, Hrdle Dighung umwickelter Kabelschirm

bendtigte Isolation abziehen
(ca. 3cm)
Dichtungen

Zusammenpressen —7|\5&
7 T ] ] [ 7 i [

/el g/ /vl ] Jo ] vl / /ol / sl / [y ] i/

Unlackierte Kabelstutzenplatte

1]
Forts. d.
Faradayschen,
Kéfigs

Kabelschelle

Steuerkabel

Bild 3-9 Wichtige Punkte fiir die Durchfiihrung der Steuerkabel.

Montage von Das Zubehor, das installiert werden kann, ist so vielféltig,
Zubehér dass hier nur die Grundprinzipien fir die Auswahl und
Installation erlautert werden kénnen.

Das Zubehér kann entsprechend der Stérempfindlichkeit/
Stoérunempfindlichkeit in zwei Gruppen unterteilt werden.

In diesem Zusammenhang bedeutet "geschiitztes Gerat"
die Fahigkeit, den Faradayschen Kafig geschlossen zu
halten. Deshalb wird, wo immer mdglich, die Verwendung
eines gekapselten/geschirmten Gerates empfohlen.

Die Vorschriften fur Gehdusedffnungen miissen eingehalten
werden, wenn Gerate eine Verbindung zwischen der saube-
ren und der schmutzigen Seite, die gestoért sein kann, her-
stellen.

Typische offene Gerate sind Sicherungen, Sicherungslast-
Trennschalter, Schiitze, usw., die nicht von einem Metallgehause
umschlossen sind.

Im allgemeinen kénnen derartige Gerate auf der sauberen
Seite nicht ohne Schutzgehduse aus Metall installiert
werden. Die fir Gehduseo6ffnungen geltenden Vorschriften
sind einzuhalten.
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In manchen Fallen kann es zu Widerspriichen zwischen
den Sicherheits- und EMV-Anforderungen kommen.
Deshalb muss folgende Grundregel beachtet werden:

Die Sicherheit hat immer die hochste Prioritat und
hat Vorrang vor den EMV-Anforderungen.

Im Kapitel Praktische Besipiele werden einige Beispiele
fUr geschiitzte und offene Gerate gegeben.

Interne Fir die interne Verdrahrung gelten einige Grundregeln:
Verdrahtung * Die Kabel der sauberen und der schmutzigen Seite missen
immer getrennt gehalten und separat geerdet werden.
¢ Interne, saubere Anschliisse bei Antriebseinheiten mit
integrierter Filterung z.B. vom Schitz zum Umrichtereingang
bendtigen keine geschirmten Kabel, sondern eventuell am
Umrichtereingang eine Entkopplung mit Ferritringen.

e Wenn immer mdglich, sollten verdrillte Leiterpaare
verwendet werden.

¢ Flr Ausgangssignale und Riickfiihrungen aus dem Gehause
sollten verdrillte Doppelleitungen verwendet werden.

e Leiter fiir unterschiedliche Signalarten z.B. 110 VAC, 230
VAC, 24 VDC, analog, digital sollten nicht gemischt verlegt
werden.

e Leiter miissen auf der Metalloberflache verlegt werden und
dirfen in der Luft nicht durchhangen, da sie sonst als
Antenne wirken kénnten.

¢ Bei der Verwendung von Kabelkanélen aus Kunststoff
miussen diese direkt auf dem Montageplatten oder dem
Rahmen befestigt werden. Freier Raum darf nicht
Uberspannt werden, da die darin verlegten Kabel sonst
als Antenne wirken kénnten.

e Die Leistungs- und Steuerkabel missen getrennt verlegt
werden.

¢ Verwenden Sie galvanisch getrennte (potentialfreie)
Signale.

¢ Die Leiter miissen bis unmittelbar vor der Klemme verdrillt
bleiben.

¢ Die Litzen mussen so kurz wie méglich sein.

¢ Die Erdanschliisse miissen so kurz wie mdglich sein.
Ausfiihrung als Flachband, mehradrige oder umflochtene
flexible Leiter fiir eine niedrige HF-Impedanz.
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Steuerkabel
und
Verkabelung
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Diese beiden () All+ (0..10V)
Lei i | Al1-
% Fur analoge mA-Bignale geschirmte Kabel verwenden
Erdungsvorschriffen siehe Steuerverke‘\belung P
‘ ~ Sl 42+ 0.20ma
Analog- [ __- mA ul L /,28;4.
signal (V) -
Analog- 1 UT Q| A02+
signal (mA) % T A S Aoz
POTENZIALFREIER Verschie&-:we Signalpegel
DIG.-AUSGANG nicht mischen DIGITALAUSGANGE
po([§ \ DIt
DO{IN ] DI3
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§ == DI6
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+24Vd.c.
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+24V d.c.
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& 28
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Diode fiir NG on
DC-Relais NO
i i nicht mi:
C
230Va.c ) PN 1S f%gmon
N g FC-Filter oder
L= varistor fir Paare bis zu den
DC-Relais Klemmen verdrillen
_SAUBERE SEITE S U1
_ Nicht parallel zu d. Steuerkabeln fiihren
_ Leiter im Winkel von 90" kreuzen g |‘//V1 NETZANSCHLUSS
ggH.'\é'UTZ'GE: Getrennt verlegen (siche Bild 3-11) !
= - = u2
_ Nicht parallel zu d. Steuerkabeln fiihren Q
Leiter im Winkel von 90° kreuzen g ://ng MOTORAUSGANG

Bild 3-10 Prinzipien der antriebsinternen Verdrahtung.

Die Steuerverkabelung ist Teil des Faradayschen Kéfigs, wie
in dem Abschnitt Leitfdhige Dichtungen mit Steuerkabeln
beschrieben.

Zusétzlich zur korrekten HF-Erdung gelten noch einige
weitere Grundregeln fiir die Steuerungsverkabelung:

e Verwenden Sie immer geschirmte verdrillte Doppel-
leitungen:
- doppelt geschirmte Kabel fiir Analogsignale
- einfach geschirmte Kabel sind fiir andere Signale
akzeptabel, es werden jedoch doppelt geschirmte Kabel
empfohlen.
¢ 110/230 V Signale diirfen nicht zusammen mit Signalen mit
einem niedrigeren Pegel in einem Kabel Gbertragen werden.
e Verdrillte Leiterpaare fir jedes Signal separat fiihren.
¢ Die Erdung muss direkt auf der Frequenzumrichterseite
erfolgen.
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Wenn die Anweisungen fiir das Gerat, das am anderen
Ende des Kabels angeschlossen wird, die Erdung an
jenem Ende vorschreibt, miissen die inneren Schirme
auf der Seite des empfindlicheren Gerates und der
auBere Schirm auf der anderen Seite geerdet werden.

¢ Verlegen Sie moglichst immer die Signalkabel wie in Bild
3-11 dargestellt und befolgen Sie die im Produkthandbuch
beschriebenen Anweisungen.

Produkthandbuch

Motorkabel

>50cm >30cm

Netzkabel

Bild 3-11 Prinzipien fiir die Verlegung von Steuerkabeln.

Weitere Informationen lber die Steuerkabel finden Sie in
der Anleitung “Erdung und Verkabelung der
Antriebssysteme” und in den Produkthandbiichern.

Leistungs- Da die Kabel zum Antriebssystem gehdéren, gehoéren Sie

kabel auch zum Faradayschen Kafig. Zur Erfillung der EMV-
Anforderungen missen Kabel mit einer effektiven
Schirmung verwendet werden.

Zweck des Schirms ist die Verminderung der abgestrahlten
Emissionen.

Um die notwendige Wirkung zu erreichen, muss der Schirm
eine gute Leitfahigkeit besitzen und den gréBten Teil der
Kabeloberflache bedecken. Wenn der Kabelschirm als
Schutzerdung verwendet wird, muss der Schirmquerschnitt
(entsprechende Leitfahigkeit) mindestens 50 % des
Querschnitts des Phasenleiters betragen.
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In den Produkthandbiichern werden einige Kabeltypen
beschrieben, die fir die Einspeisung und den Motoranschluss
verwendet werden kénnen.

Falls diese Typen vor Ort nicht erhéltlich sind, und da die
Kabelhersteller verschiedene Konstruktionen fiir den
Kabelschirm verwenden, kdnnen die einzelnen Typen nach
dem Ubertragungswiderstand klassifiziert werden.

Der Ubertragungswiderstand legt die Wirksamkeitdes Kabel-
schirms fest. Er wird im allgemeinen bei Dateniibertragungs
kabeln angegeben.

Das Kabel muss entweder einen geflochtenen oder
spiralférmigen Schirm besitzen, und der Schirm sollte
vorzugsweise aus Kupfer oder Aluminium bestehen.

Bild 3-12 Verzinkter Stahl oder verzinnter Kupferdraht mit geflochtenem
Schirm.

Bild 3-13 Schicht aus Kupferband mit einer konzentrischen Schicht aus
Kupferdréhten.

Bild 3-14 Konzentrische Schicht aus Kupferdrdhten mit einer offenen
Spirale aus Kupferband.

Die Eignung fir die jeweiligen Antriebstypen ist in den
Produkthandbiichern angegeben.
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Kurzschluss-
impedanz

Verwendung
von
Ferritringen

EMV-Lésungen

10000

Kurzschlusswiderstand

[mOhm/m]
1000 Nicht empfohlenes Kabel

100 Grenze

Verzinkter Stahl oder verzinnter Kupferleiter
mit Geflechtschirm (Bild 3-12)

iy Kupferbandschicht mit konzentrischer
Schicht aus Kupferdraht (Bild 3-13)

0.1

Gewellter Schirm

0.01

0.1 1 10 100 1000
Frequenz (MHz)

Bild 3-15 Kurzschlussimpedanz bei Leistungskabeln.

Um die Anforderungen fiir abgestrahlte Emissionen zu erfiillen,
muss die Kurzschlussimpedanz im Frequenzbereich bis 100
MHz unter 100 m<{¥m liegen. Die Abschirmung ist bei einem
Schutzrohr aus Metall oder einem Aluminiumrohr am gréBten.
In Bild 3-15 sind die typischen Werte fir die Kurz-
schlussimpedanz fiir die verschiedenen Kabelkonstruktionen
angegeben. Je langer das Kabel ist, desto niedriger ist die
erforderliche Kurzschlussimpedanz.

In besonderen Fallen kénnen aufgrund der starken
Emissionen in den Signalkabeln Gleichtaktinduktionsspulen
verwendet werden, um an den Schnittstellen zwischen
verschiedenen Systemen Probleme zu vermeiden.

Gleichtaktstérungen kénnen verhindert werden, wenn die Ver-
drahtung der Leiter durch den Ferritkern der Gleichtaktindukti-
onsspule gefiihrt wird (Bild 3-16).

Der Ferritkern erhoht die Induktivitat der Leiter und die
gegenseitige Induktivitat, so dass Gleichtakt-Storsignale
ab einer bestimmten Frequenz unterdriickt werden. Eine
ideale Gleichtakt-Induktionsspule unterdriickt keine
Differenzsignale.

Bild 3-16 Ferritring im
Signalleiter.
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Die Induktivitat (d.h. die Fahgikeit, HF-Stérungen zu
unterdriicken) kann durch eine Vielfachwicklung des
Signalleiters vergréBert werden.

Bei der Verwendung eines Ferritrings bei einem
Einspeisekabel miissen alle Phasenleiter durch den Ferritring
gefiihrt werden. Der Schirm und eventuell der Erdleiter
miissen auBerhalb des Ringes gefiihrt werden, damit die
Gleichtakt-Induktionsspule ihre Wirksamkeit behalt.
Einspeisekabel lassen sich normalerweise nicht mehrfach
um den Ring wickeln. Die Induktivitat kann durch mehrere
aufeinander folgende Ringe erhéht werden.

Wenn aus bestimmten Griinden die Installationsanweisungen
nicht eingehalten werden kénnen, und deshalb nachtraglich
zusétzliche Ferritringe oder Filter hinzugefiigt werden, sollten
Messungen zur Uberpriifung der Konformitat vorgenommen
werden.
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Kapitel 4 - Praktische Beispiele

Einfache Es werden geschirmte Kabel dargestellt, die die Haupt-

Installation Baugruppen verbinden, und die Dampfung abgestrahlter
Stérungen bewirken. Die Einspeisung erfolgt durch den
HF-Filter.

Der Faradaysche Kéfig ist geerdet und alle Emissionen
werden zur Erde abgeleitet.

Bei dem in Bild 4-1 dargestellten Fall muss der Schrank
nicht EMV-gerecht sein, da die Anschliisse direkt an einen
EMV-gerechten Frequenzumrichter erfolgen.

Transformator

Metall-
Mcc rahmen-

m m H schrank

T Ty —PE]

Antrieb

Schrank
[unlackierte
Montage-
platte

Metallgehause Antrieb -

BREMS- HF-Filter
WIDERSTAND

k., Wb L Metallgehéduse
CHOPPER% - - T %

REGELUNG

Anschlussdetails siehe
Produkthandbuch d.
Bremschoppers oder
Widerstandes

Schim als auch Schim
fir Leiterpaare

2) 360" HF-Erdung

3) Vorschritten siehe

Weitere Einzelheiten siehe Abschn.
MOTORSEITIGE 360° ERDUNG 3

Bild 4-1 Basiskonfiguration des Antriebssystems
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Praktische Beispiele

Beispiel ftir ein
Bypass-System
<100kVA

In diesem Fall ist es schwer, eine Kreuzkopplung zwischen
der schmutzigen Seite des Umrichters und der sauberen
Seite Uiber den Netzschiitz fiir Bypassbetrieb zu verhindern.
Schitze sind keine Hochfrequenz-Sperren, und
Spulenschaltungen sind ebenfalls anfallig.

Ein geeigneter EMV-Filter an den Einspeiseanschliissen
misste den Anlaufstrom der Bypass-Schaltung
durchlassen kénnen, der um das Sechs- bis Siebenfache
Uber dem normalen Voll-Laststrom liegt. Er ware fiir den
Normalbetrieb erheblich lGiberdimensioniert, was die
Konstruktion erschweren wiirde. In der Einspeisung des
Schiitzes eingesetzte Ferritkerne reduzieren die Stérungen
(siehe Bild 4-2).

Transformator

Py 360" HF-Erdung

ABSTRAHLENDE, d.h. SCHMUTZIGE SEITE

Metall-
rahmen
schrank

Antrieb |

Schrank 1 %% .
NETZAN- FS — Schrank 2 |
SCHLUSS )
Unlackierte Montageplatte |

Das Ferrit im Direktstartkreis
| dient zur Querkopplung der
*  sauberen und der schmutzigen
| Seite

| Metallgehéuse

| YPASS-
. EUERUNG
|

MOTOR-
I AUSGANG

& HF-
STEUERRELAIS Antrien- || Filter
ODER SPS seinheit
-
|

=5

Ferrit I Trenner

) Kurze Litze zu PE,
sowohl gemeins. Schirm
als auch Schim fir Leiterpaare

2) 360 HF-Erdung
3) Vorschriften's.
STEUERKABEL UND
VERKABELUNG

Schiitz

1PE]

i i
M g Weitere Einzelheiten siehe Abschnitt
‘ 3as MOTORSEITIGE 360° ERDUNG

Bild 4-2 Schematische Darstellung eines Umrichter Bypass-Betriebs

Metallgehduse
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Typisches
Beispiel fir
einen12-Puls-
Antrieb

Praktische Beispiele

In diesem Fall ist der 12-Puls-Gleichrichter ein IT-Netz, das
aufgrund der Dreieckswicklung ungeerdet ist. Deshalb
muss jeder Filter in der Leitung sich auf der Primarseite
des Dreiwicklertrafos befinden.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei kurzen Verbindungen
zu den Sammelschienen die Abschirmung gegen Erde
zwischen den Transformatorwicklungen fiir die Dampfung
der leitungsgebundenen Emissionen in der ersten
Umgebung nicht ausreicht. Deshalb kann in einigen Fallen
ein EMV-Filter auf der Priméarseite des Transformators
erforderlich sein. In der zweiten Umgebung wird
normalerweise kein EMV-Filter benétigt.

Bei Einrichtungen, die Uiber das IT-Netz versorgt werden,
kann ein &hnliches Vorgehen verwendet werden. Ein Trenn-
transformator erméglicht die Erdung des Antriebssystems
und die Verwendung eines geeigneten Filters beim Einsatz
in der ersten Umgebung.

Die Kopplung erfolgt an die Mittelspannung, und die
Emissionen kénnen am nachsten Niederspannungspunkt
im Netz beriicksichtigt werden. Der Stérpegel muss dem
fur die jeweilige Umgebung zuldssigen Wert entsprechen.
Definitionen siehe Abschnitt Installationsumgebungen in
Kapitel 2.

A 360° HF-Erdung

Niederspannungseinspei

Messpunkt

""" -t
-
-t~

¢ geschirmes Kabel

geschirmte Steuerkabel

sung |
Steuerung .
und Anzeige |

geschirmte Motorkabel

Gehéuse, mit Trennung

HF-
FILTER

TN

=

3~

I
I
|
L] |
|
1

Erde

| Lastschalter
. Sicherungen
| Einspeisung
Schitz

gemeinsame ABLEITUNG FUR STORUNGEN

mit
in der

Phasenverschie Gleichrichter Wechselrichter Ausgangs-
bungstransformator drosselspule
(falls vorhanden) (Ferrite)

Hinweis: Sdmtliche innerhalb des strichpunktierten Linie dargestellten Einrichtungen miissen in
ein Gehduse eingebaut sein

Bild 4-3 12-Puls-Umrichtersystem mit Einspeisung an Niederspannung.
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Iy - 360" HF-Erdung

..........

7 .
1} = geschirmes Kabel

Geschirmtes Steuerkabel Antrieb

I
. Steuerung und Anzeige |
Gehause, mit Trennung Geschirmte Motorkabel

Niederspannungseinspeisung

Messpunkt

R |

i
—| = FIFE'Il':EIRE = " 1= \3 s~
SE= ,%}ﬁ =

Gemeinsame l ABLEITUNG FUR STORUNGEN
Erde =

Lastschalter mit Phasenverschiebungs- Gleichrichter Wechselrichter Ausgangsdrosselspule
Sicherungen transformator (Ferrite)
in der Einspeisung (falls vorhanden)

Bild 4-4 12-Puls-Umrichtersystem mit Niederspannungseinspeisung (Antirbseinheit,
Transformator und Sicherungslasttrennschalter haben separate Gehéduse).

A = 360° HF-Erdung

geschirmes Kabel

Mittel- oder Hochspannungseinspeisung Geschirmtes Steuerkabel Antrieb

Se .
Messpunkt Gehause, mit Trennung ' g 3 Geschirmte Motorkabel

\ st
@ } \ =

|_T"

gemeinsame l ABLEITUNG FUR STORUNGEN

Erde
Lastschalter mit ~ Phasenverschiebungs- Gleichrichter Wechselrichter Ausgangsdrosselspule
Sicherungen transformator (Ferrite)
in der Einspeisung (falls vorhanden)

Schiitz

Bild 4-5 12-Pulse-Umrichtersystem mit Mlttel- oder Hochspannungseinspeisung.
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Beispiel eines In diesem Beispiel wird ein Antrieb mit gemeinsamer DC-
Antriebs mit Sammelschiene dargestellt, der Giber ein geerdetes Netz

gemeinsamer mit EMV-Filter eingespeist wird.

DC-Einspeisung Das Gehause muss die EMV-Anforderungen erfiillen, da
die darin eingebauten Komponenten diese Anforderungen
nicht erfiillen. Die Kabeleinfihrungen miissen eine 360° HF-
Erdung besitzen. Das Gehause ist geerdet, um séamtliche

Emissionen abzuleiten.

& 360" HF-Erdung

(» () geschirmes Kabel

Gehéause, mit Trennung

Schrank 1 Schrank 2 Schrank 3\ \ Schrank n

— | I I

HF- = = =
Filter ~ ~,

il

|

|

|
L

gemeinsame S, S,
Erde

Eingangseinheit Einspeiseeinheit Antriebseinheit  Antriebseinheit
(Lastschalter mit (Gleichrichter) ~ (Wechselrichter) ~ (Wechselrichter)
Sicherungen,
Schiitz, usw.)

i \ Geschirmte

Antrieb

Steuerung u. Anzeige

Steuerkabel

Geschirmte
Motorkabel

Bild 4-6 Antrieb mit Niederspannungseinspeisung und gemeinsamer DC-Sammelschiene
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Kapitel 5 - Bibliographie

In diesem Handbuch wird auf verschiedene Texte
verwiesen. Sie sind Empfehlungen fiir eine weitere Lektilre
und dienen als Unterstitzung bei der Einhaltung der
Bestimmungen:

EN 61800-3, Elektrische Antriebssysteme mit Drehzahl-
regelung - Punkt 3, EMV-Produktstandard einschlieBlich
spezifischer Prifung (herausgegeben von CENELEC,
Brissel, Belgien und den nationalen Normungsbehdérden
der EU-Mitgliedsstaaten).

Richtlinien der Kommission fiir die Anwendung der von
der EU-Kommission DGIIl - Industrie veréffentlichten
Direktive 89/336/EEC.

Interference Free Electronics (Stérfeste Elektronik) von Dr.
Sten Benda (herausgegeben von ABB Industry Ab,
Vasteras, Schweden)

Technische Anleitung Nr. 2 - EU-Richtinien und Elektro-
antriebssysteme mit Drehzahlregelung, Code 3BFE
61308270 (herausgegeben von ABB Industry Oy, Helsinki,
Finnland)

Erdung und Verkabelung von Antriebssystemen, Code
3AFY 61201998 (herausgegeben von ABB Industry Oy,
Helsinki, Finnland)
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