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1 GELTUNGSBEREICH

Die vorliegende Spezifikation enthalt allgemeine Richtlinien und Vorschriften fir GrundmafRnahmen
zur Sicherstellung der Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) in Kraftwerken von elektrischen
und elektronischen Komponenten sowie Betriebsmitteln im Kraftwerkseigenbedarfsnetz.

2 ALLGEMEINES

Kraftwerke stellen im Sinne der EMV Richtlinie bzw. des EMV Gesetzes Anlagen dar. Gemall dem
Leitfaden der Kommission ist eine Anlage definiert als ,eine Kombination mehrerer Apparate, Sys-
teme, Endprodukte und/oder Bauteile, die von einem Assembler / Errichter an einem bestimmten Ort
zusammengeflgt und / oder installiert werden®.

2.1 Allgemeine Bestimmungen

Fur die elektrotechnischen Ausristungen gelten folgende Vorschriften in der jeweils letztglltigen Fas-
sung:

- EMV-Gesetz

- EMV Richtlinie

- Leitfaden zur Anwendung der EMV Richtlinie

- VDE-Richtlinien

- Berufsgenossenschaftliche Richtlinien und Vorschriften

- Storfestigkeits- und Stéraussendungsanforderungen

. Grundnormen DIN EN

. Fachgrundnormen DIN EN

. Produktfamiliennormen DIN EN

. Produktnormen DIN EN
Auszug:

Vertraglichkeitspegel fur niederfrequente leitungsgefiihrte Storgrol3en

DIN EN 61000-2-4 und 61000- : :
in Industrieanlagen

DIN EN 61000-4-2 bis 12 EMV Grundnormen

Storfestigkeits- und Stéraussendungsanforderungen fur drehzahlver-

DIN EN 61800-3 anderliche Antriebssysteme

Die hier aufgefuhrten Bestimmungen haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, da in den letzten
Jahren ein verstarkter Trend zur Schaffung von Produktnormen zu verzeichnen ist. Das fuhrt zu einer
stetig wachsenden Anzahl von EMV Normen. Jeder Lieferant bzw. Hersteller von Bauteilen, Baugrup-
pen, Anlagenteilen oder Anlagen ist verpflichtet, die fir sein Aufgabengebiet bzw. die Schnittstellen
zutreffenden Bestimmungen, Vorschriften oder Richtlinien zu kennen, sich anzueignen und einzuhal-
ten. Dariiber hinaus sind die in dieser Spezifikation aufgeschliisselten erhéhten Anforderungen im
Kraftwerksbereich zu beachten und zu erfllen.
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2.2 Abktlrzungen

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit
ESD Elektrostatische Entladung

3 MABNAHMEN ZUR SICHERSTELLUNG DER EMV IM KRAFT-
WERK

Kraftwerke als komplexe, raumlich ausgedehnte elektrische Anlagen bereiten besondere Probleme
bei der Sicherstellung der EMV durch die Vielzahl der typischerweise auftretenden Stérphanomene
und —quellen:

- Atmosphérische Entladungen (Blitz)
- Schalthandlungen
- Entladungen statischer Elektrizitat (ESD)

- Netzrickwirkungen (harmonische und zwischenharmonische Oberschwingungen, Spannungs-
schwankungen, Flicker, Spannungsunsymmetrien)

- hohe elektrische und magnetische Felder
- Elektromagnetische Felder (Strahlung)

Durch die raumliche Ausdehnung und Komplexitét der Anlage ist es in der Regel kaum mdglich, Kop-
pelpfade eindeutig zu identifizieren oder zu beschreiben. Grol3e Kabellangen bieten aulierdem An-
griffsmoglichkeiten fur die StérgréReneinkopplung. Die Sicherstellung der elektromagnetischen Ver-
traglichkeit in Kraftwerken ist somit nicht in erster Linie ein Geréteproblem, d. h. ein Problem der Stor-
festigkeit bzw. Stéraussendung einzelner Komponenten, sondern ein komplexes Problem der Anla-
genplanung.

Trotz der Vielfalt der Stérphdnomene und der komplexen Koppelpfade lassen sich Malinahmen zur
Sicherstellung der elektromagnetischen Vertraglichkeit eines Kraftwerks prinzipiell auf die Verwirkli-
chung einiger weniger technischer Prinzipien reduzieren:

- Einteilung in EMV Schutzzonen

- Massung, Erdung, Potenzialausgleich

- Filterung, Entstérung

- EMV gerechte Verkabelung und Leitungsfiihrung

- Schirmung von Leitungen, Gehausen und Raumen

- Festlegung von Geréte- und Systemgrenzwerten fur Storfestigkeit und Stéraussendung

Der Ausruster und Hersteller der Anlagen bzw. Anlagenteile ist verpflichtet bereits in der Planungs-

phase seines Aufgabenbereiches bzw. Produktes samtliche erforderliche MaRnahmen, die der Ver-
besserung der EMV dienen, anzuwenden und dabei auch auf das Zusammenwirken seiner Anlagen
bzw. Anlagenteile mit denen anderer Ausrister und Hersteller entsprechend des Verwendungszwe-
ckes bzw. Einsatzortes zu achten.
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3.1 Einteilung in EMV Schutzzonen

Das Kraftwerk lasst sich nach den zu erwartenden elektromagnetischen Umgebungsbedingungen in
EMV Schutzzonen einteilen. Die Umgebungsbedingungen ergeben sich insbesondere durch die in den
einzelnen Kraftwerksbereichen vorhandenen Betriebsmittel (Storquellen) sowie die jeweilige Installa-
tion (Ubertragungswege fur die StorgroRe). Nachfolgende Beschreibung der einzelnen EMV Zonen
enthalt eine Zuordnung zu den verschiedenen Kraftwerksbereichen.

Zone 0 - stark gestorte Umgebung:
- aullerhalb von Gebauden
- keine direkten Blitzeinschlage
- starke elektromagnetische Felder
Beispiel

* Freiluftanlagen

Zone 1A - normal gestorte Industrieumgebung
- innerhalb von Gebauden
Beispiele
» verfahrenstechnische Raume, (z.B. Kesselanlagen, Maschinenhaus)
+ Schaltanlagenrdume
» Haustechnikrdaume
+ Batterieraume
» Kabelschéchte und —geschosse
*  Werkstatten

Zone 1B - gering gestorte Industrieumgebung
- innerhalb von Gebauden, entsprechende Entfernung zu Technologieraumen
Beispiele

» Blro- und Verwaltungsgebaude

Zone 2 - geschitzte Umgebung
- innerhalb von Geb&uden,
- stark geschwéachtes elektromagnetisches Feld,
- gut konzipierter Uberspannungsschutz und Erdungssystem,
- SchutzmalRBnahmen gegen ESD,
- Einschrankungen fur Verwendung von tragbaren Funkgeraten / Mobiltelefone
Beispiele
* Rechnerrdume

* Leittechnikraume
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* E-Schutzraume

*  Warten

Zuordnung zu den Anlagenbereichen

C4.9 Elektromagnetische Vertraglichkeit

Datum:
24.01.2025

Fur die einzelnen EMV Schutzzonen werden differenzierte EMV Anforderungen an die Komponenten
bzw. Betriebsmittel gestellt. Um die Anforderungen an ein konkretes Betriebsmittel zu bestimmen, muss

zunachst die EMV Zone ermittelt werden, in der das Betriebsmittel eingesetzt werden soll.

Die Zuordnung der Anlagenbereiche zu den jeweiligen EMV Schutzzonen ist in der nachfolgenden Ta-
belle aufgelistet. Fir Komponenten, die mehreren EMV Zonen zugeordnet werden kdnnen, ist der vor-
gesehene Einsatzort mit den hochsten Anforderungen, wie in der Einteilung in die Zonen 0, 1A, 1B und

2 (siehe oben) maRgeblich.

Anlagenbereich

Zone 0

Zone
1A

Zone
1B

Zone 2

220/110-kV-Energieableitung

Trenner

Uberspannungsableiter

Erdtrenner

Sekundartechnik (Steuerung, Schutz, Uberwa-
chung)

Generator

Generator

Erregereinrichtung

Umrichter

Transformatoren

Maschinentrafos

Eigenbedarfstrafos

Steuerung

Kihlanlage fiir Maschinentrafos

NS-Transformatoren

Generatorableitung und Generatorleistungsschalter

Generatorableitung

Generatorleistungsschalter

Steuerung

Druckluft- und Kiihlanlage

Erder

Spannungswandler

Stromwandler

Mittelspannungs-Schaltanlagen

MS-Schaltanlagen

Eigenbedarfsumschalteinrichtungen

Steuerung

Schutz

Niederspannungs-Schaltanlagen

NS-Schaltanlagen

Steuerung / Schutz

Umschaltautomatiken

Gleichspannungs- / Wechsel-spannungs- Erzeugung

Batterien

Gleichrichter / Wechselrichter / Umrichter

Verkabelung / Schaltschréanke

Antriebe

10 kV-Antriebe

drehzahlgeregelte Antriebe (Stromrichtertrafo,
Frequenzumrichter, Motor, Verkabelung, Steue-
rung, Schutz als Komplettpaket)

Niederspannungsantriebe / drehzahlgere-
gelte Niederspannungsantriebe

Blockschutz

|  Generatorschutz
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Transformatorschutz [J
Messung / Zéhlung [
Verkabelung [ L [
Leittechnik
Prozessleittechnik [J
Sensorik [ [
Aktorik [J ®
Black Boxen [ [
Verkabelung [ L [

Verfahrenstechnische Black Boxen
Kommunikations- und Sicherheitstechnik
Brandmeldeanlagen
Rauchmelder
Alarmierungsanlagen

Funk
Telekommunikationstechnik
Videolberwachung

Schranken
Personenrufanlagen
Biro-, Verwaltungsrdume Werkstéatten
Installationspaket

Netzwerkverkabelung
Beleuchtungsanlagen (innen / auf3en) [ ° ° [

3.2 Massung, Erdung, Potenzialausgleich

Durch impedanzarme Verbindungen von Anlagen- und Schaltungsteilen, zwischen denen der Potenti-
alunterschied moglichst gering sein soll. Dies bildet die Grundlage der Wirksamkeit von Schirmung,
Filterung und Begrenzung.

Erdung, Blitzschutz, Potenzialausgleich siehe hierzu die Spezifikation C4.7 ,Erdung, Blitzschutz, Po-
tentialausgleich®.

Masse (Funktionserde) wird allgemein als Bezugspotenzial bezeichnet, die nicht mit der Erde verbun-
den ist, und fur rAumlich begrenzte Anlagen oder Schaltungen verwendet wird.

3.3 Filterung, Entstérung

Wenn absehbar ist, dass die einzusetzenden Anlagen bzw. Anlagenteile eine Uberschreitung der zu-
lassigen Storpegel erreichen und diese herstellungsbedingt nicht verandert oder abgestellt werden kdn-
nen, miussen EntstormalRnahmen durch den Einsatz von

Entstérkondensatoren

- Durchfuihrungsfilter

- Funkenldschkombinationen
- Entstordrosseln

- Netzleitungsfilter

durchgefuhrt werden. Die dadurch erreichten Verbesserungen sind dem AG nachzuweisen und zu do-
kumentieren.

Das gleiche gilt fir Anlagen bzw. Anlagenteile, bei denen die leitungsgefiihrten Stérgrof3en (z. B. Netz-
riackwirkungen) zu Problemen wéhrend des Betriebes fuhren. Die Probleme hierfir kénnen vielféltig
sein. Es sind zu viele Oberschwingungserzeuger vorhanden. Es bestehen Schaltzustande innerhalb
des Netzes, die den Resonanzpunkt verschieben auf eine charakteristische Oberschwingungsfrequenz
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und dadurch eine Resonanzverstarkung verursachen. Weitere StorgroRen werden Uber einen Koppel-
weg in das Kabelnetz eingespeist.

Hierbei sind

- Passive Filter
- Aktive Filter

- Netzdrosseln

zu verwenden um die fur den Betrieb der Anlagen bzw. Anlagenteile notwendigen Randbedingungen
einzuhalten.

3.4 EMV gerechte Verkabelung und Leitungsfiihrung

Alle Kabel und Leitungen sind so zu verlegen das sie bei Kreuzungen 90° zueinander verlaufen, Steu-
erleitungen in 30 cm Abstand bzw. durch Abschirmung von Leistungskabel zu verlegen sind. Reserve-
leitungen sind min. einseitig zu erden. Es sind Doppeladern statt gemeinsamen Riickleiter zu installie-
ren (symmetrische Signalibertragung bei symmetrischen Quellen- und Senkenimpedanzen).

Weitere Punkte sind der Spezifikation C4.6 ,Verkabelung, Installation, Beleuchtung, Steckdosen® zu
entnehmen.

3.5 Schirmung von Leitungen, Gehausen und Raumen

Leitungen sind den Umgebungsbedingungen anzupassen, die Gehause und Schrénke sind zu erden
und die Raume der Nutzung entsprechend in der Bauphase zu erden und schirmen. Weitere Details
sind der Spezifikation C4.7 ,Erdung, Blitzschutz, Potentialausgleich® zu entnehmen.

3.6 Potentialtrennung

Galvanische Trennung der Signalstromkreise an der Systemgrenze, unter Beachtung der parasitaren
Kopplungseigenschaften der potentialtrennenden Bauelemente.

3.7 Begrenzung

Spannungsbegrenzende Bauelemente (Uberspannungsableiter) zur Begrenzung der Spannung, je-
doch geringer Einfluss auf Steilheit und die Quellen neuer StorgroRen wegen der Nichtlinearitat. Ist
mehr zum Schutz vor Zerstérung als zur Vermeidung von Funktionsbeeintréchtigung. Siehe hierzu auch
Spezifikation C4.7 ,Erdung, Blitzschutz, Potentialausgleich®

4 ERHOHTE ANFORDERUNGEN IM KRAFTWERKSBEREICH

Die StorgroéRen fur die einzelnen Stérphdnomene (siehe Punkt 4) sind im Kraftwerksbereich erhoht.
Dadurch ergeben sich fur sensible Bereiche im Kraftwerk niedrigere Grenzwerte, die teilweise unter
denen der verschiedenen Normen liegen.
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Fur die folgende Aufschlisselung werden die Kraftwerksbereiche betrachtet:

- Hochspannungsschaltanlagen

- Verfahrenstechnische Raume (Kesselhaus, Maschinenhaus u. a.)

- Schaltanlagenrdume

- Batterieraume

- Leittechnikrdume

- Warten

- Rechnerrdume

- Haustechnikraume

- Kabelschachte und —geschosse

Die Normen fur Pruf- und Messverfahren fiir die nachfolgend aufgefiihrten Stérphdnomene enthalten
Prufscharfegrade, die an die entsprechend auftretende Umgebung angelehnt sind. Die in diesem Ab-
schnitt aufgeschlusselten Kraftwerksbereiche werden nacheinander fir jedes Stérphanomen in die ent-
sprechende Umgebungsklasse eingeordnet.

Zu jedem Storphanomen wird Eingangs der Vergleich auf den Prufscharfegrad (Umgebungsklasse)
gezogen, wie er in der Fachgrundnorm DIN EN 61000-6-2 geltend fur die Storfestigkeit im Industriebe-
reich vorgegeben wird.

4.1 Stérphanomen — ESD

DIN EN 61000-4-2

Die Vorgaben der Fachgrundnorm zum ESD bezogen auf die Prifscharfegrade beinhalten die Klasse
2 und 3.

Die vorgenannten Kraftwerksbereiche sind alle, auRer Biro und Verwaltung, in die Klasse 2 einzuord-
nen.

4.2 Stoérphanomen — HF Felder

DIN EN 61000-4-3
Die Fachgrundnorm, bezogen auf den Prifscharfegrad, gibt nur die Klasse 3 an.

Besonderheit: keine Prifung oberhalb von 1000 MHz vorgeschrieben (DIN EN 61000 6 2:1999); Ein-
schrankungen fur Anwendung von tragbaren Sende- bzw. Empfangsfunkgeréaten in der Nahe von Be-
triebsmitteln (Bereiche der Klasse 2).

4.3 Storphanomen — EFT / Burst

DIN EN 61000-4-4
Die Fachgrundnorm bezieht sich beim EFT / Burst nur auf die Umgebungsklasse 3.

Die Freiluftanlagen kénnen der Klasse 4 zugeordnet werden.

Seite 10 von 22



' '(M GKM FWN Datum:
Teil C Spezifikationen 24.01.2025

Grosskraftwerk Mannheim C4.9 Elektromagnetische Vertraglichkeit
Aktiengesellschaft

Besonderheit: Funktionserderanschliisse werden wie Signalanschlisse geprift (halbe Prifspannung
der Stromversorgungsanschlisse).

4.4 Stoldspannungen

DIN EN 61000-4-5

Einige Kraftwerksbereiche sind den Bereichen der geforderten Umgebungsklasse 1 (Leittechnikraume,
Warten, Rechnerrdume) und 2 der Fachgrundnorm zuzuordnen bzw. haben hohere Anforderungen und
sind der Klasse 3 (verfahrenstechnische R&ume, Maschinenhaus, Schaltanlagenrdume, Batterie-
raume, Haustechnikraume, Kabelschachte und —geschosse) bzw. 4 (Freiluftanlagen) zuzuordnen.

4.5 HF-leitungsgefluhrt

DIN EN 61000-4-6
Die Fachgrundnorm bezieht sich nur auf die Umgebungsklasse 3.
Die Leittechnikrdume, Warten und Rechnerrdume werden der Klasse 2 zugeordnet.

Besonderheit: keine Prufung im Frequenzbereich von 9 kHz bis 150 kHz erforderlich (DIN EN 61000-
6-2); Einschrénkungen fir Anwendung von tragbaren Sende- bzw. Empfangsfunkgeréten in der Néhe
von Betriebsmitteln (Bereiche der Klasse 2).

4.6 Magnetfelder technischer Frequenzen

DIN EN 61000-4-8
Die Fachgrundnorm bezieht sich auf die Umgebungsklasse 4.

Die Freiluftanlagen kdnnen der Klasse 5 zugeordnet werden.

4.7 Impulsférmige Magnetfelder

DIN EN 61000-4-9

Die Leittechnikraume, Warten, Rechnerrdume, Biros und Verwaltung sowie Werkstatten werden der
Klasse 2 zugeordnet. In die Klasse 4 fallen verfahrenstechnische Raume, Maschinenhaus, Schaltanla-
genraume, Batterieraume, Haustechnikrdume, Kabelschachte und Geschosse. Die Klasse 5 wird den
Freianlagen zugeteilt.

Besonderheit: Impulsférmige Magnetfelder sind in der Fachgrundnorm DIN EN 61000-6-2 nicht erfasst.

4.8 Gedampft schwingende Magnetfelder

DIN EN 61000-4-10
Siehe Impulsférmige Magnetfelder
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Besonderheit: Impulsférmige Magnetfelder

4.9 Spannungseinbriche, Kurzzeitunterbrechungen, Spannungs-schwan-
kungen

DIN EN 61000-4-11
Gilt nur fir Anlagenteile mit einem Netzeingangsstrom < 16 A.

Besonderheit: In der DIN EN 61000-4-11 sind keine Umgebungsklassen angegeben. Die DIN EN
61000-6-2 enthalt nur Vorgaben fur Spannungseinbriiche und —unterbrechungen (anwendbar nur flr
Wechselspannungsnetzeingéange mit einem Eingangsstrom < 16 A/ Leiter).

4.10Gedampfte Schwingungen

DIN EN 61000-4-12

Die Leittechnikraume, Warten, Rechnerrdume, Biros und Verwaltung sowie Werkstatten werden der
Klasse 2 zugeordnet. In die Klasse 3 fallen verfahrenstechnische Raume, Maschinenhaus, Schaltanla-
genraume, Batterieraume, Haustechnikraume, Kabelschachte und Geschosse sowie die Freianlagen.

Besonderheit: Gedampfte Schwingungen sind in der Fachgrundnorm DIN EN 61000-6-2 nicht erfasst.
Fur die Freianlagen gilt zusatzlich bei Nichteinhalten der Klasse 3 sind entsprechende Abhilfemal3nah-
men zu treffen, da die Klasse 4 nicht anwendbar ist (DIN EN 61000-4-12).

5 GERATE- UND SYSTEMGRENZWERTE FUR STORFESTIG-
KEIT UND STORAUSSENDUNG

5.1 Storfestigkeit

Fur die Bewertung der Storfestigkeitsprifung eines Gerates (Betriebsmittels) sind folgende Bewer-
tungskriterien geman DIN EN 61000-6-2 anzuwenden:

Kriterium A:

Das Gerat (Betriebsmittel) muss wahrend und nach der Prifung bestimmungsgemal arbeiten. Es darf
keine Beeintrachtigung der Betriebsqualitat bzw. kein Funktionsausfall unterhalb einer vom Hersteller
beschriebenen minimalen Betriebsqualitat bei bestimmungsgemé&len Betrieb auftreten. In bestimmten
Fallen kann die minimale Betriebsqualitat durch einen zulassigen Verlust der Betriebsqualitat ersetzt
werden. Sofern die minimale Betriebsqualitat oder der zuléassige Verlust der Betriebsqualitéat vom Her-
steller nicht vorgegeben sind, darf jede dieser beiden Angaben aus der Produktbeschreibung und den
Produktunterlagen abgeleitet werden, sowie aus dem, was der Nutzer bei bestimmungsgemaiem Ge-
brauch verniinftigerweise vom Gerét (Betriebsmittel) erwarten kann.

Kriterium B:
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Das Gerat (Betriebsmittel) muss nach der Priifung bestimmungsgemaf arbeiten. Es darf keine Beein-
trachtigung der Betriebsqualitat bzw. kein Funktionsausfall unterhalb einer vom Hersteller beschriebe-
nen minimalen Betriebsqualitat bei bestimmungsgemé&liem Betrieb auftreten. In bestimmten Fallen
kann die minimale Betriebsqualitat durch einen zulassigen Verlust der Betriebsqualitat ersetzt werden.
Wahrend der Prifung ist eine Beeintrachtigung des Betriebsverhaltens erlaubt, eine Anderung der ein-
gestellten Betriebsart oder der Verlust gespeicherter Daten sind jedoch nicht zulassig. Sofern die mini-
male Betriebsqualitat oder der zulassige Verlust der Betriebsqualitdt vom Hersteller nicht vorgegeben
sind, darf jede dieser beiden Angaben aus der Produktbeschreibung und den Produktunterlagen abge-
leitet werden, sowie aus dem, was der Nutzer bei bestimmungsgeméaem Gebrauch verninftigerweise
vom Gerat (Betriebsmittel) erwarten kann.

Kriterium C:

Ein zeitweiliger Funktionsausfall ist erlaubt, sofern sich die Funktion selbst wiederherstellt oder durch
Betatigen der Einstell- und Bedienelemente wiederherstellbar ist.

Kriterium D:

Das Gerat (Betriebsmittel) muss weiterhin bestimmungsgeman arbeiten. Es darf keine Beeintrachti-
gung des Betriebsverhaltens sowie kein Funktionsverlust auftreten, auf3er ein Fehlverhalten, das in
einen sicheren Zustand fallt.

Wird das Geréat (Betriebsmittel) infolge der in dieser Richtlinie beschriebenen Prufungen geféahrlich oder
unsicher, so ist anzunehmen, dass die Prifung nicht bestanden wurde.

Sofern flr ein Gerat (Betriebsmittel) eine Produktfamilien- oder Produktnorm existiert, die detailliertere
Bewertungskriterien enthélt, so sind diese anstelle der oben genannten allgemeinen Kriterien zu ver-
wenden.

Die Storfestigkeitsanforderungen fiur die Zonen 0, 1A, 1B und 2 sind wie in der Definition beschrieben
im Punkt 2.1 in folgende Schnittstellen unterteilt und jede Schnittstelle ist auf die entsprechenden
Stérphanomene nach DIN EN 61000-4-2 bis 12 (siehe Punkt 4) zu untersuchen. Das anzuwendende
Kriterium A bis D ist in Klammern dargestellt (Randbedingungen fir bestimmte Geréte, Bauteile und
Anlagen beachten).

5.1.1 Zone Ound 1A

Gehause

- Elektromagnetisches HF Feld, amplitudenmoduliert (A)

- Magnetfelder energietechnischer Frequenz (A)

- Impulsférmige Magnetfelder (B)

- Gedampft schwingende Magnetfelder (B)

- Entladung statischer Elektrizitat (Kontaktentladung, Luftentladung) (B)
Signalanschlisse

- Leitungsgefuhrte HF Stérgrofen, asymmetrisch (A)

- Schnelle Transienten (B)

- StofRspannungen (unsymmetrisch und symmetrisch) (B)

- Gedampfte Schwingungen (unsymmetrisch und symmetrisch) (B)

Gleichspannungsnetzeingange und —ausgange
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- Leitungsgefiihrte HF Storgrofien, asymmetrisch (A)

- Schnelle Transienten (B)

- Sto3spannungen (unsymmetrisch und symmetrisch) (B)

- Gedampfte Schwingungen (unsymmetrisch und symmetrisch) (B)
Wechselspannungsnetzeingange und —ausgange

- Leitungsgefuhrte HF Stérgrof3en, asymmetrisch (A)

- Schnelle Transienten (B)

- StoRspannungen (unsymmetrisch und symmetrisch) (B)

- Spannungseinbriiche (B und C)

- Spannungsunterbrechungen (C)

- Gedampfte Schwingungen (unsymmetrisch und symmetrisch) (B)
Funktionserdeanschlisse

- Leitungsgefiihrte HF Storgrol3en, asymmetrisch (A)

- Schnelle Transienten (B)

5.1.2 Zone 1B und 2

Gehause

- Elektromagnetisches HF Feld, amplitudenmoduliert (A)

- Magnetfelder energietechnischer Frequenz (A)

- Entladung statischer Elektrizitat (Kontaktentladung, Luftentladung) (B)

Alle Gbrigen Schnittstellen sind wie bei den Zonen 0 und 1A zu prifen.

5.2 Storaussendung

Fur die von dieser Spezifikation erfassten Betriebsmittel sind nachfolgend die Stéraussendungen fur
die einzelnen EMV Zonen aufgefuhrt. Die Einhaltung der Grenzwerte ist durch Messung der Stor-
aussendung fur die vorhandenen Anschliisse (Schnittstellen entsprechend der Definition im Punkt 3.1)
des Geréates (Betriebsmittels) nachzuweisen.

Die Storaussendungspegel sollten die Pegel der Storfestigkeit nicht Uberschreiten. Das gilt vor allem
fur Storphanomene, fir die es keine festgelegten Grenzwerte in der Normung gibt.

Die Grenzen der Spannungseinsenkungen im Kraftwerkseigenbedarfsnetz sind in der Spezifikation
C4.1 Elektrotechnische Ausristungen erlautert.

Eine Beschreibung der jeweiligen Messverfahren (Messaufbau, Durchfiihrung, Messtechnik) findet sich
in den zugehdrigen Bezugsnormen

- DIN EN 55011 (Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Hochfrequenzgerate — Funk-
stérungen)
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- DIN EN 55015 (Grenzwerte und Messverfahren flr Funkstérungen von elektrischen Beleuch-
tungseinrichtungen und ahnlichen Elektrogeraten)

- DIN EN 55022 (Grenzwerte und Messverfahren fur Funkstérungen von Einrichtungen der Infor-
mationstechnik).

Da diese Standards eigenstandige Produktfamiliennormen darstellen, bezieht sich der Verweis nur auf
die Teile der Normen, welche die Messverfahren beschreiben.

5.2.1 Stéraussendung in der Zone 0, 1A und 1B
DIN EN 55011
Grenzwerte fur leitungsgefiihrte Stérgréfien — Wechselspannungsnetzanschluss

Grenzwerte flir abgestrahlten StoérgrofRen bei einer Messentfernung von 30 m zum Gehause

5.2.2 Produktspezifische Stéraussendung in der Zone 0, 1A und 1B

5.2.2.1 Aufzige
DIN EN 55011

Fur Baugruppen von Aufziigen gemald DIN EN 12015 mit einem Nennstrom INenn < 25 A gelten er-
leichterte Grenzwerte flr die leitungsgefiihrten Stérgréen.

Grenzwerte fur leitungsgefiihrte Stérgréf3en - Wechselspannungs-Netzanschluss

5.2.2.2 Unterbrechungsfreie Stromversorgungen (USV)
DIN EN 50091-2; 55011
Fur die USV-Systeme gelten die jeweiligen aktuellen DIN VDE und EN Normen in Bezug auf EMV.

Fur die Netzanschlisse sind die Stérspannungsgrenzwerte der aktuellen VDE 0558-520 anzuwenden.
Zusatzlich ist die Einhaltung von Stdrspannungsgrenzwerten fur die Wechselspannungsausgange
nachzuweisen, hierzu sind die Werte der aktuellen DIN EN Norm zu entnehmen.

5.2.2.3 Beleuchtungen
DIN EN 55015

Es ist die Einhaltung der Grenzwerte nachzuweisen (zur Anwendbarkeit der einzelnen Prifungen vgl.
DIN EN 55015). Sofern Beleuchtungseinrichtungen bzw. ihre Zusatzgerate mit Hochfrequenz arbeiten,
sind zusétzlich die Grenzwerte fur gestrahlte Storgrof3en bei den fur ISM-Geréten zugeteilten Frequen-
zen in einer Messentfernung von 10 m zum Gehé&use einzuhalten.

Grenzwerte fur leitungsgefiihrte Stérgrol3en — Lastanschlisse

Grenzwerte fur leitungsgefiihrte Stérgréf3en — Steueranschlisse
Grenzwerte fur leitungsgefiihrte Stérgrof3en — Stromversorgungsanschliisse
Grenzwerte der magnetischen Komponente der Stérfeldstarke — Geh&use

Grenzwerte fur gestrahlten StérgroRen bei den fur ISM-Geraten™ zugeteilten Frequenzen in einer Mes-
sentfernung von 10 m zum Gehause
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"D ISM = Industrial, Scientific and Medical (deutsche industrielle, wissenschaftliche und medizinische
Hochfrequenzgeréate)

5.2.2.4 Nachrichtentechnik und Informationstechnik
DIN EN 55022

Far Einrichtungen der Informationsverarbeitungstechnik und Telekommunikationstechnik (ITE) ent-
sprechend DIN EN 55022 ist zusatzlich zu den Anforderungen fur die Stéraussendung in den Zonen 0,
1A und 1B die Einhaltung der Grenzwerte fir die Stérspannung an den Telekommunikationsanschlis-
sen nachzuweisen.

Grenzwerte fur asymmetrische leitungsgefiihrte Storgrof3en — Telekommunikationsanschlisse.

5.2.2.5 Lichtbogenschweil3gerate
DIN EN 55011

Es gelten erleichterte Grenzwerte fur die Storspannung an den Netzanschlussklemmen und fir die
elektromagnetische Storstrahlung.

Grenzwerte fur leitungsgefiihrte Stérgréf3en - Wechselspannungs-Netzanschluss.
Grenzwerte fur abgestrahlten Storgrof3en bei einer Messentfernung von 30 m zum Gehéuse.

5.2.2.6 NS-Schaltgerate (Halbleiter-Motor-Steuergeréate und Motorstarter fur Wechsel-
spannung)

DIN EN 55011
Halbleiter-Motor-Steuergerate und Motorstarter fir Wechselspannung.

Es gelten die erleichterten Grenzwerte fiir die Stérspannung an den Netzanschlussklemmen wie nach
Punkt 5.2.2.5.

5.2.2.7 NS-Schaltgerate (Steuer- und Schutz-Schaltgerate CPS)
DIN EN 55011

Fur Steuer- und Schutz-Schaltgerate mit einem Bemessungsbetriebsstrom le > 100 A gelten die er-
leichterten Grenzwerte fir die Stérspannung an den Netzanschlussklemmen wie nach Punkt 5.2.2.5.

5.2.2.8 Drehzahlveranderliche elektrische Antriebe
DIN EN 55011

Es sind die Grenzwerte der Storspannung an den Netzanschlissen wie nach Punkt 5.2.2.1 nachzuwei-
sen.

Fur die abgestrahlte Stéraussendung gelten folgende Grenzwerte:

Grenzwerte fur abgestrahlten Stoérgrof3en bei einer Messentfernung von 30 m zum Gehéause.

5.2.2.9 Stoéraussendung in der Zone 2
DIN EN 55022
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Grenzwerte fur leitungsgefiihrte Stérgréf3en - Wechselspannungs-Netzanschluss.

Grenzwerte fUr gestrahlten StérgroRen bei einer Messentfernung von 10 m zum Gehause.
5.2.3 Produktspezifische Storaussendung in der Zone 2

5.2.3.1 Beleuchtungseinrichtungen

Fur Beleuchtungseinrichtungen gemaf DIN EN 55015 sind die Grenzwerte der Beleuchtungseinrich-
tungen fur die Zonen 0, 1A und 1B einzuhalten.

5.2.3.2 Nachrichtentechnik und Informationstechnik

Fur Einrichtungen der Informationsverarbeitungstechnik und Telekommunikationstechnik (ITE) ent-
sprechend DIN EN 55022 ist zusatzlich die Einhaltung der Grenzwerte fur die Stérspannung an den
Telekommunikationsanschliissen nachzuweisen.

6 WEITERE TECHNISCHE MARNAHMEN

6.1 Filtereinsatz
Der SpannungskKlirrfaktor ist bei den grof3en drehzahlgeregelten Einheiten weitgehend auf die Motor-
schienen zu begrenzen.

Die Klirrfaktorbelastung der NS- und MS-Schienen sind demzufolge durch Filter bei den einzelnen Um-
richtern so gering wie moglich zu halten.

6.2 Anordnungsplanung

Bei der Anordnung von Antrieben mit Umrichtersteuerungen ist darauf zu achten, dass Umrichter und
Antrieb méglichst nahe beieinander angeordnet werden, um zwischen diesen Einheiten grofl3e Kabel-
langen zu vermeiden.

Das gleiche gilt fir die Entfernung zwischen Umrichtertrafo und Umrichter bei drehzahlregelbaren An-
trieben grol3er Leistung.

Bei grol3eren Leitungslangen sind Sinus-Filter einzusetzen.

6.3 Verkabelung umrichtergesteuerter Antriebe

Die Leistungskabel von umrichtergesteuerten Antrieben sind oberwellenbehaftet. Zur Vermeidung ka-
pazitiver Einstreuungen in parallel verlaufende Kabel und Leitungen sollten deshalb fir die Verlegung
von Leistungskabeln umrichtergesteuerter Antriebe grundsatzlich geschirmte Kabel zum Einsatz kom-
men. Kabeltyp und Querschnitt sind jeweils mit dem Umrichterlieferant abzustimmen.

Bei 12 oder hoher pulsigen Antrieben ist zu beachten, dass die Leistungskabel zwischen Umrichtertrafo
und Umrichter, sowie zwischen Umrichter und Motor alle 6pulsigen Anteile der Harmonischen aufwei-
sen. Die Ausléschung der niedrigeren Harmonischen erfolgt erst im Umrichtertrafo. Da die niedrigeren
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Harmonischen im allgemeinen gréRere Amplituden aufweisen als die htheren Harmonischen, ist bei
umrichtergesteuerten Antrieben grof3er Leistung besonders sorgfaltig auf Schirmung der Leistungska-
bel zu achten, ggf. muss die Kabelverlegung auf geschlossenen Kabelpritschen erfolgen. Der Einsatz
von speziellen symmetrischen Mehraderleitungen ist mit den Umrichterlieferanten abzuklaren.

6.4 Erdung in NS Schaltanlagen
In NS—Verteilnetzen mit unsymmetrischen Belastungen (Speisung einphasiger Verbraucher) und ei-
nem PEN Leiter (TN-C Netz) konnen EMV Stdrungen auftreten, da

- der Betriebsstrom eine standige Spannung mit Netzfrequenz zwischen zwei beliebigen Stellen
des PEN-Leiters entstehen lasst,

- wegen des Ein- und Ausschaltens von Verbrauchern der PEN-Leiter Spannungsausgleichsvor-
gangen unterworfen ist.

Bei getrennter Verlegung von N-Leiter und PE-Leiter (TN-S Netz) treten diese EMV Nachteile nicht auf,
wodurch ein storungsfreier Betrieb elektrischer Betriebsmittel ermdglicht wird.

TN-S-System TN-C-System
L1 reduzierte umschlossene Fliiche emer 0
" Schleife, z. B. gebildet von einer PEN

i Versorgungslei oder (und) dem
| Metallschirm e Signalleitung oder

| (und)dem Bezugsleiter einer Sig Hung
“ | die Betriebsmittel miteinander verbinden

Kabel oder
Leitung,

z. B. zur
Signal-
ibertragung

I, EMV-unventriglicher
Betriebsmittel 2

| o S < Ld = =X
l T 5 || Schieifenstrom
RS . ¢ - / I I ;... I, verzweigte
e I Strom im Neutralleiter U _Neutrallefzesstrome™

tj 5 cines TN-S-Systems = < @ ‘Rickleiterspdime
in einem TN-C-System

fremdes lci(liihxgc\ Teil, fremdes leitfahiges Teil, :
z. B. Gebiludekonstruktion oder Rohrleitung z. B. Gebiudekonstruktion oder Rohrieitung.
EM V-freundliche Lésung beim TN-S-System Nicht EMV-freundliche Lésung durch verzweigte

Neutralleiterstrome (Riickleiterstrome) beim TN-C-System

Bild: 1 Bild: 2
Quelle: VDE Schriftenreihe 66 (EMV nach VDE 100)

6.5 Umschalt- oder Parallelbetrieb von Einspeisungen

Bei Mehrfach-Einspeisungen (Umschalt- oder Parallelbetrieb) von Transformatoren werden haufig
auch mehrere Erdungsanlagen (Erder) parallel geschaltet, wodurch es ebenfalls Probleme mit der EMV
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geben kann. Die Probleme entstehen durch Ausgleichsstrome (Unsymmetriestréme) auf dem PEN-
Leiter, dem Schutzleiter, der Potentialausgleichsschiene, dem Fundamenterder und im Erdreich.

Abhilfe kann eine Schaltung gemaf Bild 3 schaffen. Zu beachten ist, der PEN-Leiter muss in seinem
gesamten Verlauf isoliert verlegt sein. (Siehe auch IEC 60364-5-54:1980-01 / Abschnitt 546.2.2 oder
DIN VDE 0100 Teil 540:1991-11/Abschnitt 8.2.2)

Die konsequente und liickenlose Umsetzung der Erdungsmalinahmen gemal Bild 3 fir die 400 V -
NS-Schaltanlage sowie die daran angeschalteten Unterverteilungen und Black-Boxen ist entscheidend
fur den stérungsfreien Betrieb der Anlagen.

Netz-Transformatoren Der PEN-Leiter mub in seinem gesamten
Verlauf isoliert verlegt sein, auch in
Hochspannungs- 1A C den Schaltgeritekombinationen!!
schutzerdung
" - Hochspannungs
e L S -
: schutzerdung
L ]
L1 e o+ L] -» = B L1l -+4—t—e
.2 — s . S S I . - o+ |2 —0ot |9
L3 : —t—t—o—e | . . e 13 © “
PEN -+ R - & L — fontp
PE . . .
zentrale
isolierter MY Bedves
l’[“,\'l,t'ilt'!' I{.lH]‘-[L'rlll”’l_"_“\t.'hl\‘”\_‘ h“}\i“”_ﬂ\
stelle des
Systems
B 3 L 1 .
1.2 *+——1— .2 @
1.3 @ 1.3 *-
N * N e
PE . PE ®

Bild: 3 Elektromagnetisch vertragliches TN — System bei Einspeisung mehrerer Transformatoren, die ,zentrale
Erdverbindungsstelle® sollte mdglichst symmetrisch zwischen den Stromquellen angeordnet werden. Quelle: VDE
Schriftenreihe 66 (EMV nach VDE 100)

6.6 Schaltschranke

Die Anordnung der Komponenten im Schaltschrank hat wesentlichen Einfluss auf den ungestdrten Zu-
stand der Anlage und die Maschinenfunktion. Um elektromagnetische Beeinflussungen wirksam aus-
zuschliel3en, ist es zweckmalig, eine Aufteilung in Bereiche unterschiedlichen Leistungs- und Storni-
veaus vorzunehmen. Des Weiteren ist es sinnvoll die zum Einsatz kommenden Baugruppen hinsichtlich
der EMV-Vertraglichkeit zu bewerten. Fur den Schrank selbst sind folgenden Punkte mit zu beachten:

Bei Gehausen und Schréanken sind alle abnehmbaren Teile mit einem Potentialausgleichsleiter zu ver-
binden. Weiterhin sind die Gehauseteile selbst untereinander mehrfach leitend zu verbinden.
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Fur eine hohe Schirmungsdampfung sind alle Dichtungen als Metallgeflechte auszufthren und alle LUf-
tungsoffnungen mit HF-Metallgitter abzudecken.

Eintretenden Leitungen sind sofern mdglich tber Schirmklemmen zu fiihren, falls dies nicht moglich ist
sind geeignete Filter vorzusehen.

Die Montageplatte sollte zur besseren hochfrequenten Verbindung unlackiert sein.

Im Schrank ist ein zentraler Erdungspunkt zu definieren, tblicherweise eine Erdungsschiene.
Bei Schrankreihen sind diese untereinander tber die Erdungsschienen zu verbinden.
Stoérquellen (Betriebsmittel) sind grof3flachig und niederohmig zu erden.

Relais, Schitze und Magnetventile missen durch Funkenléschkombinationen bzw. durch tberspan-
nungsbegrenzende Bauelemente beschaltet sein.

Netzfilter oder Funkentstorfilter in Abhangigkeit der Stérfrequenzen am Netzeingang erhéhen die Stor-
festigkeit der Schaltsysteme.
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6.7 Klassifizierung leitungsgebundener Signale

Klassifizierung der Signale nach Stérvermdgen und Storfestigkeit:

Datum:
24.01.2025

Klasse Stérbehaftet Empfindlich Beispiel: Ubertragene Signale bzw. angeschlossene
Gerate
1 Kleinleistungsgerate mit Analogausgang, Mess-
— ++ - wandler, usw. MeRkreise (Sonden, Messwandler,
Empfindlich
usw.)
- Steuerstromkreise fur Widerstandslasten
2 - digitale Kleinleistungstechnik (Bus, usw.)
Wiir:g”i[]np' + - Kleinleistungsgeréate mit Digitalausgang
Messwandler usw.)
- Gleichstromnetze fiir kleine Leistungen
Steuerstromkreise fur induktive Lasten (Relais,
3 Schitze, Spulen, Wechselrichter, usw.) mit ent-
Geringflgig + --- sprechendem Schutz Wechselstromnetzteile
storbehaftet Hauptstromversorgung von Geraten mit hoher
Leistungsaufnahme
- SchweilRautomaten
4 ++ _ Laststromkreise im allgemeinen Leistungselekt-
Storbehaftet ronik (Frequenzumrichter)
- Schaltregelnetzteile, usw.

6.8 Auswahl der Kabel und Leitungstypen

6.8.1 Empfohlene Kabel- und Leitungstypen in Abhangigkeit von der Klasse des ge-
fuhrten Signals

Geschirmtes

Verdrillte Geschirmte Geschirmt Hvbridkabel
Klasse EMV-Verhalten | Eindréhtig | Zweidraht- | (Folien- Y
_ Leitung . (Folien- und Ge-
leitung schirmung) flechtschirmung)
1 Empfindlich - + + 0 0
5 Wenig empfind- + n + o 0]
lich
3 Gering storbehaf- + " + o o)
tet
4 Stérbehaftet - - - + *

(-) Nicht empfehlenswert

(+) Empfehlenswert Kosten vertretbar

(o) Wenig empfehlenswert relativ hohe Kosten
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Datum:
24.01.2025

6.8.2 Empfohlene Kabel- und Leitungstypen in Abhangigkeit der Entkopplung

Gestrahlt Kopplung
Typ sprechen, | Schéarfe- | Anwendungsge-
s A < i‘_apla_z" grad biet
2 . _ sym- ymmetr. ive/ in-
28 | Yoon, | HF<sMHz | EEo5 metr. Span- duktive
23 Spannung | nung Kopplung
[Rr]
4 o
. Unempfindliche Ge-
Durch- Zufrie- 2 Lo
N ) Mangel- rate, nur fur nie-der-
eindréhtig Is;t:nltt— I(i:‘enr:j—stel— haft Schlecht Schlecht Schlecht frequente Anwen-
: dungen
Durch- ie-
Zweidrahtig schnit- gg:-l:tel- mangel-
parallel lich lend haft
Geringfl- Buroumgebung In-
Zweidrahtig Gut bis Zufrieden- gig stérbe- | dustrieumgebung
verdrillt gut 100 kHz Stellend Schlecht Gut Schlecht haftete mit geringem Ver-
Ge-rate schmutzungsgrad
Gering-fu- Biroumgebung In-
gig indust- dustrieumgebung
Zweidrahtig Durch- Ausge- rielle Sto- mit geringem Ver-
verdrillt ge- Gut Gut hnittlich Gut i ?m t Gut rungen schmutzungsgrad
schirmt s c eichne gefuihrte Signale
<10 MHz
o G_er?ng—fu—
= gig indust-
= rielle Sto- Industrieumgebung
= i . rungen mit geringem Ver-
Schirmung a sDcur:rﬁir:t— g;:—"satel— mangel- Durch- (Rund- schmutzungsgrad
mit Al-Folie < lich lend haft schnittlich | funksen- LAN-Vernetzung
8 der, EDV-Geréate in
D Leuch- Buro-umgebung
X stoff-réh-
ren)
Ausge- | Ausge- Klassische | Klassische industri-
zeich- zeichnet industrielle | elle Umgebung,
net Stérungen EDV-, Mef3- und
Geflecht gut gut Regeltech-nik LAN-
Vernetzung Motor-
steuerung, usw
Ausge- ’
Doppel- zeich- Ausge- Ausge- gut Industrielle Signalleitungen
schirm net zeichnet zeichnet Storungen
Starke in- —
Folien + Ge- Ausge- | 4 cge- Ausge- dustrielle gg‘r:gtzn?r? fsl?:rlLChz-
flecht-schir- zeich- 'S 'S gut Stérungen - 9
zeichnet zeichnet storten Umgebun-
mung net (Schwer- en
industrie) g
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