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Nationales Vorwort

Fur die vorliegende Norm ist das technische Arbeitsgremium K 226 der Deutschen Elektrotechnischen Kommis-
sion in DIN und VDE (DKE) zusténdig. Die EN 61800-3 enthalt alle Anforderungen an elektrische Antriebssysteme
(Wechselstrom- oder Gleichstromantriebe) im Leistungsbereich von einigen kVA bis in den Hochstleistungsbe-
reich, damit sie nach dem Stand der Technik als elektromagnetisch vertraglich eingestuft werden kdnnen und allen
Anforderungen der Europdischen EMV-Richtlinie ,89/336/EWG" sowie deren nationaler Umsetzung ins
EMV-Gesetz (EMVG) entsprechen. Das umfaf3t sowohl eine ausreichende Robustheit des bestimmungsgeméRien
Betriebsverhaltens fur den Fall einer elektromagnetischen Stéreinwirkung als auch eine der elektromagnetischen
Qualitat des Einsatzortes angepalite Stéraussendung zur Vermeidung von Betriebsstérungen benachbarter elek-
trischer und elektronischer Betriebsmittel.

Da elektrische Antriebe meist als Komponenten von komplexeren Systemen oder Anlagen eingesetzt werden,
bleibt durch Anwendung der vorliegenden Europaischen Norm die Giltigkeit von anlagen- oder systemspezifi-
schen EMV-Produktnormen unbertiihrt, vorausgesetzt, sie sind im Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften
gelistet.

Im Sinne des EG-EMV-Leitfadens sind aus wirtschaftlichen Uberlegungen die Stéraussendungsanforderungen
und Stoérfestigkeitsanforderungen aller elektrischen und elektronischen Geréate gegeneinander abzuwagen. Dabei
spielt insbesondere bei elektrischen Antrieben die Umgebung beim Einsatz (Wohnbereich oder Industriebereich)
eine wichtige Rolle. Dieser Gesichtspunkt ist bereits aus den fur alle Geréate ohne eigene EMV-Produktnorm guil-
tigen Fachgrundnormen fur EMV (EN 50081-1 und EN 50081-2, EN 50082-1 und EN 50082-2) bekannt.

Die EN 61800-3 ist daher den bereits etablierten Strukturen angelehnt: Die Mindestanforderungen werden jedoch
an der Komponentenphilosophie und der Physik von elektrischen Antrieben gespiegelt. Darliber hinaus wird die
Wirtschaftlichkeit der erforderlichen MaRnahmen durch Anpassung an die grundlegenden Arten der Verkaufsmog-
lichkeiten von elektrischen Antrieben und der damit verbundenen Produktauspréagung ermdoglicht. Ein ,allgemein
erhéltlicher” Antrieb (z. B. als Konsumgut fir anonyme Kunden, verkauft iber Baumarkte) muf? andere EMV-Anfor-
derungen erfiillen als ein ,nicht allgemein erhéltlicher* Antrieb (z. B. Verkauf von Investitionsgitern an fachkundige
Weiterverwender). Der fachkundige Weiterverwender ist zwangslaufig in die Kette der Verantwortungstrager auch
im Falle der Elektromagnetischen Vertraglichkeit eingebunden, weil die grundsétzliche Durchfiihrung einer sach-
gerechten Installation nach Anleitung sowie deren Qualitét fur den Komponentenhersteller nach dem Verkauf
einerseits nicht mehr kontrollierbar, andererseits aber fir die EMV in der Anwendung maf3geblich ist.

Die Europaische Norm EN 61800-3 ist unterteilt in einen normativen Teil, in dem alle Anforderungen mit den Bezu-
gen zu einschlagigen EMV-Basisnormen wiedergegeben sind, und in einen informativen Anhang, in dem alle rele-
vanten elektromagnetischen Phanomene fir elektrische Antriebe mit den jeweilig angepal3ten MalRnahmen zur
Einbindung in die System- und Anlagenphilosophie beschrieben sind.

Fir den normativen Teil sind im einzelnen besonders zu erwahnen:

— eine vollstandige Definition des Antriebes im Sinne der Norm mit eindeutiger Beschreibung aller Schnitt-
stellen zur Anlage;

— die schrittweise Behandlung einzelner Phdnomene ohne Beriicksichtigung von kumulativen Effekten;
— festgelegte Betriebsbedingungen fiir einheitliche und reproduzierbare Priufergebnisse;

— spezifische Beurteilungskriterien zur Bewertung der Storfestigkeit;

— praxisgerechte Storfestigkeitsprufung fur Hochfrequenzfelder mit gangigen Handfunksprechgeraten;

— Festlegung des Verfahrens zur Bewertung der zulassigen leitungsgebundenen Hochfrequenzaussendung
von GroR3betrieben am Einsatzort aufgrund vieljahriger gangiger Praxis.

Die Norm enthalt nicht alle Sicherheitsanforderungen fir elektrische Betriebsmittel wie Schutz vor elektrischem
Schlag, Isolationskoordinierung und zugehérige Spannungsprifungen. Zu diesen Themen wird die Anwendung
des Norm-Entwurfes DIN EN 50178:1994-11 bzw. der kiinftig daraus entstehenden Norm DIN EN 50178 empfoh-
len.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des Aus-
gabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die Verwei-
sung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe der Norm.
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Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend wiederge-
geben. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben gliltig.

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

IEC 50(131): 1978

DIN IEC 50-131:1983-01

IEC 50(151): 1978

DIN IEC 50-151:1983-12
DIN 40200:1981-10

IEC 50(161):1990

DIN IEC 50-161:1995-07

prEN 50178:1994

DIN EN 50178
(VDE 0160):1994-11

VDE 0160

EN 60146-1-1: 1993

IEC 146-1-1:1991

DIN EN 60146-1-1
(VDE 0558 Teil 11):1994-03

VDE 0558 Teil 11

HD 384.3 S2: 1995%)

IEC 364-3:1993

DIN VDE 0100-300
(VDE 0100 Teil 300):1996-01*)

VDE 0100 Teil 300

prHD 625.1 S1: 1995*)

IEC 664-1:1992

IEC 1000-2-1:1990

ENV 61000-2-2:1993%)

IEC 1000-2-2:1990

DIN V ENV 61000-2-2
(VDE 0839 Teil 2-2):1994-05%)

VDE 0839 Teil 2-2

EN 61000-2-4:1994

IEC 1000-2-4:1994

DIN EN 61000-2-4
(VDE 0839 Teil 2-4):1995-05

VDE 0839 Teil 2-4

IEC 1000-2-6:1995

EN 61000-3-2:1995

IEC 1000-3-2:1995

DIN EN 61000-3-2
(VDE 0838 Teil 2):1996-03

VDE 0838 Teil 2

EN 61000-3-3:1995

IEC 1000-3-3:1994

DIN EN 61000-3-3
(VDE 0838 Teil 3):1996-03

VDE 0838 Teil 3

IEC 1000-3-5:1994

EN 61000-4-2:1995

IEC 1000-4-2:1995

DIN EN 61000-4-2
(VDE 0847 Teil 4-2):1996-03

VDE 0847 Teil 4-2

prEN 61000-4-3:1996%)

IEC 1000-4-3:1995

EN 61000-4-4:1995

IEC 1000-4-4:1995

DIN EN 61000-4-4
(VDE 0847 Teil 4-4):1996-03

VDE 0847 Teil 4-4

EN 61000-4-5:1995

IEC 1000-4-5:1995

DIN EN 61000-4-5
(VDE 0847 Teil 4-5):1996-09

VDE 0847 Teil 4-5

EN 61000-4-6:1996

IEC 1000-4-6:1996

EN 61000-4-8:1993

IEC 1000-4-8:1993

DIN EN 61000-4-8
(VDE 0847 Teil 4-8):1994-05

VDE 0847 Teil 4-8

EN 61000-4-9:1993

IEC 1000-4-9:1993

DIN EN 61000-4-9
(VDE 0847 Teil 4-9):1994-05

VDE 0847 Teil 4-9

EN 61000-4-10:1993

IEC 1000-4-10:1993

DIN EN 61000-4-10
(VDE 0847 Teil 4-10):1994-05

VDE 0847 Teil 4-10

EN 55011:1991*)

CISPR 11:1990

DIN VDE 0875-11
(VDE 0875 Teil 11):1992-07%)

VDE 0875 Teil 11

CISPR 16-1: 1993

*) nicht Ubereinstimmend
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Nationaler Anhang NA

Literaturhinweise

DIN 40200

DIN EN 50178
(VDE 0160)

DIN V ENV 61000-2-2
(VDE 0839 Teil 2-2)

DIN EN 61000-2-4
(VDE 0839 Teil 2-4)

DIN EN 61000-3-2
(VDE 0838 Teil 2)

DIN EN 61000-3-3
(VDE 0838 Teil 3)

DIN EN 61000-4-2
(VDE 0847 Teil 4-2)

DIN EN 61000-4-4
(VDE 0847 Teil 4-4)

DIN EN 61000-4-5
(VDE 0847 Teil 4-5)

DIN EN 61000-4-8
(VDE 0847 Teil 4-8)

DIN EN 61000-4-9
(VDE 0847 Teil 4-9)

DIN EN 61000-4-10
(VDE 0847 Teil 4-10)

DIN IEC 50-131
DIN IEC 50-151
DIN IEC 50-161

DIN VDE 0100-300
(VDE 0100 Teil 300)

DIN VDE 0875-11
(VDE 0875 Teil 11)

(informativ)

Nennwert, Grenzwert, Bemessungswert, Bemessungsdaten, Begriffe

Ausriistung von Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebsmitteln,

Deutsche Fassung prEN 50178:1994

Elektromagnetische Vertraglichkeit — Teil 2: Umgebungsdingungen;

Abschnitt 2: Vertraglichkeitspegel fir niederfrequente leitungsgefuhrte Storgréen
und Signalubertragung in 6ffentlichen Niederspannungsnetzen

(IEC 1000-2-2:1990, modifiziert);

Deutsche Fassung ENV 61000-2-2:1993

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 2: Umgebungsbedingungen;
Abschnitt 4: Vertraglichkeitspegel fur niederfrequente leitungsgefiihrte StorgréRen in
Industrieanlagen (IEC 1000-2-4:1994 + Corrigendum: 1994);

Deutsche Fassung EN 61000-2-4:1994

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 3: Grenzwerte;

Abschnitt 2: Grenzwerte fir Oberschwingungsstrome (Geréate-Eingangsstrom
<kleiner => 16 A je Leiter) (IEC 1000-3-2:1995);

Deutsche Fassung EN 61000-3-2:1995 + A12:1995

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 3: Grenzwerte;

Abschnitt 3: Grenzwerte fir Spannungsschwankungen und Flicker in Niederspan-
nungsnetzen fir Gerate mit einem Eingangsstrom <kleiner => 16 A

(IEC 1000-3-3:1994);

Deutsche Fassung EN 61000-3-3:1995

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4: Prif- und MeRverfahren;
Abschnitt 2: Prifung der Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitat;
EMV-Grundnorm (IEC 1000-4-2:1995);

Deutsche Fassung EN 61000-4-2:1995

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4: Pruf- und MeRverfahren;
Abschnitt 4: Priifung der Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische Stor-
gréBen/Burst; EMV-Grundnorm (IEC 1000-4-4:1995);

Deutsche Fassung EN 61000-4-4:1995

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4: Prif- und MeRverfahren;
Abschnitt 5: Prifung der Storfestigkeit gegen StoRspannungen (IEC 1000-4-5: 1995);
Deutsche Fassung EN 61000-4-5:1995

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4: Prif- und MeRverfahren;
Abschnitt 8: Priifung der Storfestigkeit gegen Magnetfelder mit energietechnischen
Frequenzen; EMV-Grundnorm (IEC 1000-4-8:1993);

Deutsche Fassung EN 61000-4-8:1993

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4: Pruf- und MeRverfahren;
Abschnitt 9: Priifung der Storfestigkeit gegen impulsformige Magnetfelder;
EMV-Grundnorm (IEC 1000-4-9:1993);

Deutsche Fassung EN 61000-4-9:1993

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4: Prif- und MeRverfahren;
Abschnitt 10: Prifung der Storfestigkeit gegen gedampft schwingende Magnetfelder;
EMV-Grundnorm (IEC 1000-4-10:1993);

Deutsche Fassung EN 61000-4-10:1993

Internationales Elektrotechnisches Worterbuch — Teil 131: Elektrische Stromkreise
und magnetische Kreise

Internationales Elektrotechnisches Worterbuch — Teil 151: Elektrische und magne-
tische Bauelemente und Geréte

Internationales Elektrotechnisches Worterbuch — Teil 161: Elektromagnetische Ver-
tréglichkeit (IEC 50(161):1990)

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V —

Teil 3: Bestimmungen allgemeiner Merkmale (IEC 364-3:1993, modifiziert);
Deutsche Fassung HD 384.3 S2:1995

Funk-Entstérung von elektrischen Betriebsmitteln und Anlagen; Grenzwerte und
MeRverfahren fur Funkstérungen von industriellen, wissenschaftlichen und medizini-
schen Hochfrequenzgeraten (ISM-Geraten) (CISPR 11:1990, modifiziert);

Deutsche Fassung EN 55011:1991
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EUROPAISCHE NORM EN 61800-3
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 1996

ICS 33.100
Deskriptoren: EMV, Produktnorm, Prifverfahren, Antrieb

Deutsche Fassung

Drehzahlveranderbare elektrische Antriebe

Teil 3: EMV-Produktnorm einschlief3lich spezieller Prufverfahren
(IEC 1800-3:1996)

Adjustable speed electrical power drive systems Entrainements électriques de puissance

Part 3: EMC product standard including specific a vitesse variable

test methods Partie 3: Norme de produit relative a la CEM incluant
(ICE 1800-3:1996) des méthodes d'essais spécifiques

(CEI 1800-3:1996)

Diese Européische Norm wurde von CENELEC am 1996-07-02 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erful-
len, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm ohne
jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, der Schweiz,
Spanien und dem Vereinigten Kénigreich.

CENELEC

Européisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brissel

© 1996 Das Copyright ist den CENELEC-Mitgliedern vorbehalten Ref. Nr. EN 61800-3:1996 D
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Der Text des Schriftstiickes 22G/31/FDIS, zukinftige 1. Ausgabe von IEC 1800-3, ausgearbeitet von dem SC 22G
~Semiconductor power converters for adjustable speed electric drive systems* des IEC EC TC 22 ,Power electro-
nics“, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 1996-07-02 als EN
61800-3 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen Norm
oder durch Anerkennung ubernommen werden muf3 (dop): 1997-04-01

— spétestes Datum, zu dem die nationalen Normen, die der
EN entgegenstehen, zuriickgezogen werden miissen (dow): 1997-04-01

Anhénge, die als ,normativ“ bezeichnet sind, gehdéren zum Norminhalt.

Anhange, die als ,informativ* bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm ist Anhang ZA normativ und sind die Anhange A, B, C, D und E informativ.
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefigt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 1800-3:1996 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als Euro-
paische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind in Anhang E ,Literaturhinweise” unter E.3 zu den aufgelisteten Normen die nach-
stehenden Anmerkungen einzutragen:

IEC 38 ANMERKUNG: Harmonisiert als HD 472 S1:1989 (modifiziert).

IEC 146-1-3  ANMERKUNG: Harmonisiert als EN 60146-1-3:1993 (nicht modifiziert).
IEC 1000-4-1 ANMERKUNG: Harmonisiert als EN 61000-4-1:1994 (nicht modifiziert).
IEC 1000-4-7 ANMERKUNG: Harmonisiert als EN 61000-4-7:1993 (nicht modifiziert).
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthalt Anforderungen zur Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) fir elektrische Antriebe (Power
Drive Systems = PDS). Darunter fallen drehzahlveranderbare Antriebe mit AC- bzw. DC-Motoren, die an Wech-
selspannungsnetze bis 1000 V¢ angeschlossen werden kénnen. Bei Versorgungsspannungen groer als 1000
Veit sind die EMV-Anforderungen unter Beratung, so daf3 bis zur Ausgabe einer neuen Veréffentlichung diese
Anforderungen zwischen dem Hersteller/ Auftragnehmer und dem Anwender vereinbart werden mussen.

Diese Norm gilt fiir elektrische Antriebe, die sowohl in Industrie- als auch in Wohngebieten eingesetzt werden, mit
Ausnahme von Traktionsantrieben und Fahrzeugantrieben. Ein Anschluf3 an ein Industrienetz liegt dann vor, wenn
ein spezieller Verteilungstransformator, meistens innerhalb oder benachbart eines Industriegebietes, ausschliel3-
lich industrielle Verbraucher versorgt. Andererseits konnen Antriebe auch direkt an das 6ffentliche Niederspan-
nungsnetz mit geerdetem Nulleiter zur Versorgung von Haushalten angeschlossen werden.

Elektrische Antriebe im Geltungsbereich dieser Norm sind oftmals in grof3ere Anlagen eingebaut. Systembeschrei-
bungen werden zwar in dieser Norm nicht behandelt, aber es werden doch Anwendungshinweise im Informativen
Anhang gegeben.

Die Anforderungen wurden so gewahlt, da? Antriebe eine angemessene Elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV) in industriellen und &ffentlichen Umgebungen besitzen. Die Grenzwerte kdnnen jedoch nicht vor Extremfél-
len schitzen, die in jeder Umgebung, allerdings mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit, auftreten konnten. Nicht
beriicksichtigt werden Verhaltenséanderungen eines Antriebes hinsichtlich EMV, wenn diese durch einen fehlerhaf-
ten Zustand der elektrischen Ausriistung hervorgerufen werden.

Zweck dieser Norm ist die Festlegung von Grenzwerten und Prifverfahren fiir Antriebe. Sie enthalt Anfor-
derungen zur elektromagnetischen Stéraussendung, die andere elektronische Betriebsmittel (z. B. Radios, Mel3-
einrichtungen und Computer) stéren konnte, sowie Anforderungen zur elektromagnetischen Storfestigkeit gegen
andauernde und kurzzeitige, leitungsgebundene und gestrahlte Stérungen einschlie3lich elektrostatischer Entla-
dungen. Aus grundsétzlichen wirtschaftlichen Erwagungen sollten*) die Aussendungs- und Stérfestigkeitsanforde-
rungen ausgeglichen und an das jeweilige Umfeld des elektrischen Antriebes angepafit sein.

Diese Norm definiert EMV-Mindestanforderungen fir elektrische Antriebe.

Diese Norm legt nicht alle Sicherheitsmerkmale fest wie z. B. Schutz gegen elektrischen Schlag, Isolationskoordi-
nation und damit zusammenhéangende Teilentladungsprifungen, Betrieb auBerhalb der Spezifikation oder nicht
vorhersehbare Folgen eines Fehlers.

In bestimmten Fallen, wenn hochempfindliche Geréte in unmittelbarer Nahe betrieben werden, kdnnen zusétzliche
EntstdrmaflRnahmen notwendig werden, um entweder die elektromagnetische Stéraussendung unter die festge-
legten Grenzwerte zu bringen oder die Storfestigkeit von empfindlichen Geraten zu erhéhen.

Diese Produktnorm fiir EMV hat Vorrang vor allen Anforderungen der Fachgrundnormen (generic standards), und
es sind keine zusatzlichen Prifungen notwendig. Wenn ein elektrischer Antrieb in ein anderes Gerat eingebaut
wird, fur das eine spezielle EMV-Produktnorm existiert, so ist die EMV-Produktnorm des kompletten Gerates anzu-
wenden.

2 Normative Verweisungen

Die im folgenden aufgefiihrten Normen enthalten Anforderungen, die lediglich durch Bezug in diesem Textteil zu
Anforderungen dieser vorliegenden internationalen Norm werden. Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung waren die
angegebenen Versionen giltig. Da jedoch samtliche Normen regelmagig Uberarbeitet werden, miissen Anwender
dieser Norm stets die Mdglichkeit priifen, ob die neuesten Ausgaben der zitierten Normen herangezogen werden
kdénnen. Den Mitgliedern von IEC und ISO stehen stets Listen der jeweils gultigen internationalen Normen zu Ver-

fugung.

IEC 50(131):1978 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 131: Electric and magnetic
circuits

IEC 50(151):1978 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151: Electrical and magnetic de-
vices

IEC 50(161):1990 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electromagnetic compati-
bility

IEC 146-1-1: 1991 Semiconductor convertors — General requirements and line commutated convertors —
Part 1-1: Specifications of basic requirements

IEC 364-3:1993 Electrical installations of buildings — Part 3: Assessment of general characteristics

IEC 664-1:1992 Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1: Principles,
requirements and tests

*) Nationale Ful3note: Nach Ansicht des Deutschen Nationalen Komitees mif3te es hier ,missen” hei3en!
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IEC 1000-2-1:1990 Electromagnetic compatibility — Part 2: Environment — Section 1: Description of EMC
environment for low frequency conducted disturbances and signalling in public supply
systems

IEC 1000-2-2:1990 Electromagnetic compatibility — Part 2: Environment — Section 2: Compatibility levels for
low frequency conducted disturbances and signalling in public low-voltage power supply
systems

IEC 1000-2-4:1994 Electromagnetic compatibility — Part 2: Environment — Section 4: Compatibility levels in
industrial plants for low frequency conducted disturbances

IEC 1000-2-6:1995 Electromagnetic compatibility — Part 2: Environment — Section 6: Assessment of the emis-
sion levels in the power supply of industrial plants as regards the low-frequency conducted
disturbances

IEC 1000-3-2:1995 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 2: Limits for harmonic
current emissions (equipment with input current <16 A per phase)

IEC 1000-3-3:1994 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 3: Limitation of voltage
fluctuations and flicker in low voltage supply system for equipment with rated current <16 A

IEC 1000-3-5:1994 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 5: Limitation of voltage
fluctuation and flicker in the public low voltage supply system for equipment with rated
current greater than 16 A

IEC 1000-4-2:1995 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measuring techniques —
Section 2: Electrostatic discharges requirements, Basic EMC Publication

IEC 1000-4-3:1995 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 3: Radiated radio-frequency electromagnetic field immunity test

IEC 1000-4-4:1995 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test, Basic EMC Publication, Ammend-
ment 1 (1995)

IEC 1000-4-5:1995 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 5: Surge immunity requirements

IEC/FDIS 1000-4-6 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 6: Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields?)

IEC 1000-4-8:1993 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 8: Power frequency magnetic field immunity test, Basic EMC publication

IEC 1000-4-9:1993 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 9: Pulse magnetic field immunity test, Basic EMC publication

IEC 1000-4-10:1993 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 10: Damped oscillatory magnetic field immunity test, Basic EMC publication

IEC CISPR 11:1990 Limits and methods of measurement of electromagnetic disturbance characteristics of
industrial scientific and medical (ISM) radiofrequency equipment

IEC CISPR 16-1:1993 Specifications for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

1) Momentan im Stadium eines Final Draft International Standard (77A/128/FDIS).
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3 Definitionen

Festlegungen zu den Themen EMV und zutreffende Phdnomene kénnen aus Kapitel 161 der IEV (IEC 50), aus
CISPR-Dokumenten und anderen IEC-Publikationen (siehe Abschnitt 2) entnommen werden. Fir die Anwendung
dieser Norm gelten die folgenden Definitionen.

Ein Antriebssystem (PDS, Power Drive System) besteht aus einem Motor und einem Antriebsmodul (CDM, Com-
plete Drive Modul). Die angetriebene Maschine ist nicht Bestandteil des Antriebssystems. Das Antriebsmodul
(CDM) besteht aus einer Antriebsgrundeinheit (BDM, Basic Drive Module) und méglichen Erweiterungen wie die
Einspeiseeinheit oder anderen Hilfsbetrieben (z. B. Lifter). Die Antriebsgrundeinheit (BDM) besteht aus dem Lei-
stungsteil und dem Regel- und Steuerteil mit Schutzfunktionen. Bild 1 zeigt die Abgrenzung zwischen dem PDS
und einer Anlage und/oder einem Herstellprozef3.

Antriebssystem oder nlekl:ﬁscar Antrieb (PDS)
e ——— e
CDM (Antriebsmodul)

iberlagerte Steuerung

BDM (Antriebsgrundeinheit)

Regel- und Steuereinheit
mit Schutzfunktion

Einspeisung
Erregungseinrichtung
Hilfsbetriebe
andere Betriebsmittel

Motor und Sensorik

Maschine

Bild 1: Definition einer Anlage und ihrer Bestandteile
Hat ein Antriebssystem (PDS) seinen eigenen Transformator, so ist dieser Transformator Teil des Antriebsmoduls
(CDM).
3.1 Allgemeine Erhéltlichkeit:  Vertriebsweg, fur den das Inverkehrbringen unabhangig vom EMV-Sachver-
stand des Kunden oder Anwenders von elektrischen Antrieben ist.

ANMERKUNG: In Ubereinstimmmung mit wesentlichen EMV-Schutzanforderungen resultieren daraus verringerte Stor-
aussendungs-Grenzwerte.

3.2  Eingeschrankte Erhaltlichkeit:  Vertriebsweg, bei dem das Inverkehrbringen auf Handler, Kunden oder
Anwender beschrankt ist, die jeweils einzeln oder gemeinsam uber technischen EMV-Sachverstand beim Einsatz
von elektrischen Antrieben verfligen.

ANMERKUNG: Aus wirtschaftlichen Griinden haben die Geschaftspartner die entsprechenden EMV-Schutzanforderun-
gen fur eine bestimmte Anlage durch Wahl einer zutreffenden Stéraussendungs-Klasse, durch Messung ,vor Ort* mit
dortigen Randbedingungen und durch Austausch technischer Anforderungen sicherzustellen.

3.3  Erste Umgebung: Umgebung, die Wohnbereiche enthalt und auerdem Einrichtungen, die ohne Zwi-
schentransformator direkt an ein Niederspannungsnetz angeschlossen sind, das Geb&aude in Wohnbereichen ver-
sorgt.
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3.4  Zweite Umgebung: Einrichtungen, die nicht direkt an ein Niederspannungsnetz zur Versorgung von
Gebauden in Wohnbereichen angeschlossen sind.

3.5 Hersteller-Gelande (fir Prifzwecke): Bereiche innerhalb eines Produktionsgeldandes oder eines Herstel-
ler-Priflabors, das fir die Prifung der dort hergestellten Erzeugnisse vorgesehen ist. Dieses Erzeugnis kann ein
PDS oder CDM oder BDM sein.

3.6 Einsatzort (in-situ) (fur Prifzwecke): Ort, an dem die Erzeugnisse fir den Ublichen (bestimmungsgema-
Ren) Einsatz durch den Endanwender aufgebaut werden/sind. Die Einrichtung kann dort gepruft werden.

3.7  Prifplatz (fur Strahlungsmessungen): Ein Platz, ausgeriistet nach den Anforderungen fir die richtige Mes-
sung des elektromagnetischen Feldes, das durch ein Gerat wahrend der Prifung unter vorgegebenen Bedingun-
gen ausgesendet wird (IEV 161-04-28).

3.8  Anschluf3: Besonderer Punkt eines bestimmten PDS mit der elektromagnetischen Umgebung der allge-
meinen Anlage (siehe Bild 2) (nach IEV 131-02-21).

3.9 Gehéause: Die physikalische Begrenzung eines PDS, lber die elektromagnetische Felder ausstrahlen oder
Ubergreifen kdnnen (siehe Bild 2).

3.10 AnschluB fur prozelinahe MeR- und Regelfunktionen: Eingénge/Ausgénge (I/O) fiir eine Verbindung,
die die allgemeine Anlage an den elektrischen Antrieb (PDS) anschlief3t, wie im Abschnitt 3 definiert (siehe Bild 2).

3.11 Leistungsanschluf3: Anschluf3 zwischen einem PDS und der Stromversorgung, die auch andere Einrich-
tungen versorgt.

3.12 Mechanische Verbindung: Mechanische Verbindung zwischen der Welle des Motors eines Antriebssy-
stems (PDS) und der angetriebenen Einheit (Maschine) der allgemeinen Anlage, wie in 3 definiert.

3.13 Signalschnittstelle:  Eingang/Ausgang (I/O) — zur Verbindung der Antriebsgrundeinheit (BDM) des
Antriebsmoduls (CDM) mit anderen Teilen des Antriebsystems (PDS) (siehe Bild 2).

3.14 PCC, IPC, PC: Diese Begriffe sind in IEC 1000-2-4 festgelegt.
ANMERKUNG:
— PCC (Point of Common Coupling) ist der NetzanschluRpunkt zu anderen Verbrauchern in einem o&ffentlichen Netz;
— IPC (Internal Point of Coupling) ist ein gemeinsamer NetzanschluR3punkt innerhalb einer Anlage;
— PC (Point of Coupling) ist der Oberbegriff fir einen allgemeinen Netzanschlu3punkt fur jeden dieser Falle.

LGehﬂusekontur AnschluB far prozeBnahe
MeB- und Regelfunktionen
P -
* D :::ere Teile g

LeistungsanschiuB § CDM oder PDS
Andere Teile des'
PDS

Leistungsschnittstelle El?kt?:::motor
Erdanschiuf

Bild 2: Schnittstellen im Inneren eines PDS und Beispiele fur Anschliisse

3.15 Leistungsschnittstelle:  Notwendige Verbindungen zur Verteilung elektrischer Energie innerhalb des PDS
(siehe Bild 3 und Erlauterung in A.2).
ANMERKUNG: Die Leistungsschnittstellen eines PDS kdnnen von unterschiedlicher Ausdehnung und Ausfiihrung sein.

— Innerhalb des vollstéandigen Antriebsmoduls CDM/BDM, z. B. die Verbindung zur Verteilung elektrischer Energie von
einem Teil der BDM/CDM zu einem anderen Teil verschiedener BDM/CDM. Eine einzelne Leistungsschnittstelle kann
auch gemeinsam fiir verschiedene PDS dienen. Nach Abschnitt 4 sind keine Uberlagerungseffekte zu betrachten. Als
Beispiele dienen Bild 3 und Bild 4.

Bild 3 zeigt eine Leistungsschnittstelle, die die elektrische Energie eines Eingangsstromrichters (hier z. B. Netzgleich-
richter) auf Ausgangs-Umrichter verteilt. (Hierbei wird die Energie eines Zwischenkreises (z. B. D.C.) in eine andere
Energieform (hier A.C.) umgewandelt, die direkt den Wechselstrommotoren zugefuhrt werden kann).

Bild 4 zeigt eine Leistungschnittstelle, die die Leistung eines Transformators (der Teil des CDM ist), ausgehend von der
Sekundérseite, auf selbstédndige BDMs innerhalb des PDS ubertragt.

— Innerhalb eines PDS:

Es ist zu beachten, daR die Verbindung zwischen dem Umrichter und einem Motor oder mehreren Motoren auch eine
Leistungsschnittstelle ist. Es ist die letzte Leistungsschnittstelle vor Umformung in die mechanische Energie.
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" R Leistungsschnittstellen
eistungsansc
L ) B B 8L

Mehrmotorenantrieb

s
!
PDS 1

P s 7 Fi
PDS 2 PDS 3.1 PDS 3.2 PD5 4

Bild 3: Leistungsschnittstellen am Beispiel einer gemeinsamen Gleichstromschiene

Leistungsanschlu®

Leistungsschnittstellen
= o]
Mehrmotorenantrieb

T 7 7
PD51 PDS 2 PDS 3 PDS 4.1 PDS 4.2

Bild 4: Leistungsschnittstellen mit einem gemeinsamen Versorgungstransformator
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3.16 Leistungsteil eines Antriebsmoduls (CDM): Einheit, die Spannung und/oder Strom und/oder Frequenz
des Versorgungsnetzes in Spannung und/oder Strom und/oder Frequenz zur Versorgung eines Motors umformt
(Einzelheiten siehe in A.2).
ANMERKUNG 1: Der Leistungsteil enthalt elektronische Kommutierungs-Einrichtungen und deren zugehérige Kommu-
tierungskreise. Er wird durch Transistoren oder Thyristoren oder andere Leistungs-Halbleiterschalter gesteuert.

ANMERKUNG 2: Der Leistungsteil kann netz-, last- oder selbstgefihrt sein und kann z. B. aus einem oder mehreren
Gleichrichtern oder Wechselrichtern bestehen.

3.17 (Elektro-)Motor: Eine elektrische Maschine, die elektrische Energie in mechanische Energie umformt
(IEV 151-01-53).

3.18 Motor (des PDS): In der vorliegenden Norm enthalt der Motor die gesamte Sensorik, die daran angebaut
ist und deren Wechselwirkung mit einem kompletten Antriebsmodul (CDM) mafgeblich zur Aufrechterhaltung des
Betriebszustandes erforderlich ist.

4 Allgemeine Anforderungen und Priifungen

Alle Auswirkungen sind aus Sicht der Stéraussendung oder Storfestigkeit einzeln zu betrachten. Die Grenzwerte
sind fur Betriebsbedingungen vorgegeben, in denen keine Uberlagerungseffekte beriicksichtigt werden.

4.1  Systembetrachtungen

Drehzahlveréanderbare Antriebe kénnen sehr unterschiedlich gestaltet sein. Die Art der Umwandlung von elektri-
scher in mechanische Energie kann unterschiedlich sein und trotz z. B. gleicher Ausgangsleistungsbemessung
von Anforderungen des Kunden und wirtschaftlichen Bedingungen vorgegeben sein. Bild 1 erldutert, daR verschie-
dene Einspeisungseinheiten oder Hilfseinrichtungen genauso wie verschiedene Motoren und Transformatoren
innerhalb eines Antriebssystems je nach Anforderung miteinander kombiniert werden kdnnen. In diesem Zusam-
menhang ist es nicht notwendig, alle denkbaren Kombinationen zu priufen. Fur eine realistische Nachbildung des
EMV-Verhaltens ist eine lbliche Anordnung fur die Typprifung nach 4.1 von IEC 146-1-1 auszuwé&hlen.

Die Anwendung von Prifungen fur die Beurteilung der Storfestigkeit hangt von dem Aufbau des jeweiligen PDS,
dessen Schnittstellen, der Technologie und den Betriebsbedingungen ab (siehe Erklarungen im Anhang).

4.2 Prifungen

4.2.1  Allgemeine Bedingungen

Die in dieser Norm beschriebenen Priifungen sind vorgesehen, um die Ubereinstimmung mit den grundlegenden
EMV-Anforderungen sicherzustellen und sind somit ausschlieBlich Typprufungen. Die Prifungen sind unter
Beachtung der Herstellerempfehlungen fir den Verdrahtungsaufbau durchzufiihren.

Das PDS oder seine Komponenten sind abhéngig von wirtschaftlichen oder praktischen Erwagungen am Aufstel-
lungsort, in der Produktionsstétte oder in einem Priffeld zu prifen und missen die Anforderungen einhalten, wenn
nach den festgelegten Verfahren gemessen wird.

Zusatzliche EMV-Prifungen, die lGber die in dieser Norm festgelegten Prufungen hinausgehen, sind weder erfor-
derlich noch notwendig.

Sicherheitsvorkehrungen gegen unbeabsichtigte Stérungen durch Ausfall einer Einrichtung wahrend der Durch-
fuhrung von EMV-Prifung sind zu ergreifen.

Wenn nichts anderes durch den Hersteller vorgegeben, so ist das CDM zur Priifung an einen geeigneten Motor
mit angepaliten Leistungsdaten anzuschlieBen, wobei ein Kabel nach den Herstellerangaben verwendet werden
muf3. In einigen Fallen sind andere, passive Lasten (ohmsch oder induktiv-ohmsch) erlaubt (z. B. fiir die Ermittlung
der niederfrequenten Stéraussendungen). In diesem Fall jedoch ist zu bedenken, dalR passive Lastanordnungen
zu schirmen sind, um das Metallgeh&ause eines Motors nachzubilden, und daR die parasitéare Lastkapazitat gegen
Masse fur die Bestimmung der Hochfrequenzaussendung nicht allgemein normierbar ist, jedoch durchaus ver-
schieden von derjenigen eines Motors sein kann (etwa 1 nF bis 20 nF oder mehr).

Die Beschreibung der Prifungen, des Prifverfahrens, der Merkmale der Prifung und der Prufmittel ist in den zitier-
ten Grundnormen enthalten und wird hier nicht wiederholt. Abanderungen oder zusétzliche Anforderungen und
Informationen oder spezielle Priufverfahren fir die praktische Ausfiihrung und Anwendung der Priifungen sind
jedoch in der vorliegenden Norm aufgefiihrt.

4.2.2 Prifbericht

Die Prifergebnisse sind in einem Priifbericht festzuhalten. Der Bericht muf? klar und eindeutig alle wichtigen Infor-
mationen der Prufung wiedergeben (z. B. Lastbedingungen, Kabelanordnungen usw.). Eine technische Beschrei-
bung und Spezifikationsgrenzen fur die Bewertungskriterien bei Stdreinwirkung sind vom Hersteller bereitzustellen
und im Prifbericht festzuhalten.

Im Prifbericht ist die gewahlte Prifanordnung zu begriinden. Eine geniigende Anzahl von Schnittstellen oder
Anschlissen ist auszuwahlen, um wirklichkeitsnahe Betriebsbedingungen nachzubilden und um sicherzustellen,
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daR alle wichtigen AnschluBarten beriicksichtigt sind. Die Priifungen sind bei der Bemessungsspannung und in
einer reproduzierbaren Art und Weise durchzufuhren.

4.3 Unterlagen fur den Anwender

Die Beschreibung (Dokumentation) ist fur die korrekte Einbindung in eine Ubliche Anlage erforderlich und muf3
dem Installateur oder Anwender von BDM, CDM oder dem Anwender eines PDS durch den Hersteller zur Verfu-
gung gestellt werden. Der Anwender ist dariiber zu informieren, ob weitere Komponenten oder besondere MaR3-
nahmen erforderlich sind, um die Ubereinstimmung mit den grundlegenden EMV-Anforderungen der zugedachten
Umgebung zu erreichen. Das kdnnen z. B. die GréRe der Netzimpedanz, die Anwendung von geschirmten oder
speziellen Kabeln mit Hchstlange, die Anwendung von Filtern ebenso wie die richtige Anbindung an die Funkti-
onserde sein.

Eventuell notwendige Zusatzeinrichtungen miissen genannt sein, um zusammen mit dem PDS die Anforderungen
an Storfestigkeit und/oder Stéraussendung zu erfiillen. Weiterhin miissen alle Hilfseinrichtungen (Optionen oder
Erweiterungen) aufgelistet sein, die zusammen mit dem PDS betreibbar sind und mit den Storfestigkeits- und/oder
Stéraussendungsanforderungen (bereinstimmen. In Ubereinstimmung mit der Vollstandigkeit und der Art des
gelieferten Produkts, z. B. ob es ein BDM, CDM oder PDS ist, und abhangig von der EMV-Empfindlichkeit der
Umgebung muf3 der Hersteller in eigener Verantwortlichkeit zusatzliche Information zur sachgerechten Installation
auswéhlen.

Diese Informationen kdnnen auch Teil des Prifberichtes sein, um Anforderungen an die endgiltige Anordnung zu
klaren. Beispielsweise sind zusétzliche Informationen notwendig, wenn ein BDM in einem Wohnbereich installiert
werden soll. Der Inhalt der Projektierungshinweise ist auch an den technischen Sachverstand des Anwenders
anzupassen.

5 Storfestigkeitsanforderungen

5.1  Allgemeine Bedingungen

Die Storfestigkeit von Baugruppen eines PDS wie z. B. Leistungselektronik, Treiberschaltungen und Schutzfunk-
tionen sowie von Anzeige- und Bedienelementen gegen EM-Stérungen kann einzeln Gberprift werden. Dadurch
ist es moglich, die Storfestigkeit der Baugruppen mit angepalfiter Belastung trotz fehlender Komponenten zu
bewerten. Nach Tabelle 2 und Tabelle 3 kann man die Prifverfahren und Prifscharfegrade fir die entsprechenden
Anschlisse und Schnittstellen eines PDS auswéhlen, auch wenn sie nur als Bestandteile einer Unterbaugruppe
verfugbar sind. Diese Vorgehensweise empfiehlt sich insbesondere, um die Qualitatssicherung zu unterstutzen.
Die Ergebnisse kénnen in den Prifberichten aufgenommen werden.

Anstelle der Bewertung des internen Betriebsverhaltens der Baugruppen bei Stoéreinwirkung kann wahlweise auch
das spezifische Betriebsverhalten von BDM, CDM oder PDS bei Storeinwirkung gepriift werden.
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Bewertungskriterien fiir das Betriebsverhalten bei Stéreinwirkung (performance criteria)

Tabelle 1: Kriterien zur Bewertung der Storfestigkeit eines Antriebes bei EM-Stérungen

Betriebsverhalten

Bewertungskriterien

allgemeiner Aspekt

haltens.

BETRIEB
WIE VORGESEHEN

Abweichungen innerhalb
des zuléssigen Bereiches

A B C
spezifisches Keine merkbaren Ande- merkliche Anderungen Abschaltung, anderes
Betriebsverhalten rungen des Betriebsver- der Betriebscharakteristik | Betriebsverhalten,

(sicht- oder horbar)

SELBSTTATIGE
ERHOLUNG

Ausldésung von Schutz-
einrichtungen siehe
Anm. 1

KEINE SELBSTTATIGE
ERHOLUNG

spezifisches
Betriebsverhalten

besonderer Aspekt

Drehmomentwelligkeit

Drehmomentabweichung
innerhalb der zulassigen
Grenzabweichung

Zeitweise Drehmoment-
abweichung auf3erhalb
der zulassigen Grenzab-
weichung

SELBSTTATIGE
ERHOLUNG

Drehmomentverlust

KEINE SELBSTTATIGE
ERHOLUNG

internes
Betriebsverhalten

Betrieb von Leistungs-
elektronik und Treiber-

Keine Fehlfunktion der
Leistungshalbleiter

Zeitweise Fehlfunktion,
die aber kein unbeab-
sichtigtes Abschalten
des Antriebs verursacht

Abschaltung, Auslésen
von Schutzeinrichtungen
siehe Anm. 1

KEINE SELBSTTATIGE

tung und Sensorik

schaltungen ERHOLUNG

internes Ungestorte Kommunikati- | Zeitweise gestorte Kom- | Kommunikationsfehler,

Betriebsverhalten on und Datenaustausch munikation, aber keine Verlust von Daten und
zu externen Komponen- Fehlermeldung von inter- | Informationen

Informationsverarbei- ten nen oder externen Kom-

ponenten, die eine
Abschaltung verursa-
chen kénnten

KEINE SELBSTTATIGE
ERHOLUNG

internes
Betriebsverhalten

Betrieb von Anzeigen
und Bedienelementen

Keine Anderungen von
sichtbaren Anzeige-
informationen, nur geringe
Anderungen der Leucht-
starke (Flackern der
LEDs) oder leichte Bewe-
gungen der Buchstaben
oder Zahlenwerte

Sichtbare, zeitweise
Veranderung der Infor-
mationen, unerwiinschte
LED-Anzeigen

Abschaltung, standiger
Informationsverlust oder
unerlaubter Betrieb, of-
fensichtlich falsche An-
zeige

Die Bewertungskriterien miissen zur Uberpriifung der PDS-Eigenschaften gegeniiber elektromagnetischer Stor-
einwirkung verwendet werden. Aus Sicht der EMV muf3 jede Anlage nach Bild 1 einwandfrei arbeiten. Da ein PDS
nur ein Teil der Funktionsfolge einer meist grofReren Anlage ist, kann die Auswirkung einer bestimmten Reaktion
jedes einzelnen PDS auf den ProzeRablauf kaum vorhergesagt werden.

Die Grundfunktionen eines PDS sind Umwandlung von elektrischer in mechanische Energie und die dazu notwen-
dige Informationsverarbeitung. Die Bewertungskriterien fur internes Betriebsverhalten bei Stéreinwirkung kénnen
in drei Abschnitte unterteilt werden:

— Betrieb von Leistungselektronik und Treiberschaltungen;

— Informationsverarbeitung und Sensorik;

— Betrieb von Anzeigen und Bedienelementen.

Tabelle 1 klassifiziert die Auswirkung der vorgegebenen Stérungen in die drei Bewertungskriterien A, B und C, von
denen jedes einem bestimmten Grad der Storfestigkeit entspricht.

ANMERKUNG 1: Bewertungskriterium C:

Die Funktion kann durch Bedienereingriff (manuellen RESET) wiederhergestellt werden. Das Ausldsen von Sicherungen
ist bei netzgefuhrten Umrichtern im Wechselrichterbetrieb erlaubt.

ANMERKUNG 2: Bewertungskriterien A, B, C:

Fehlanlaufe sind nicht zulassig. Eine unbeabsichtigte Anderung des logischen Zustandes ,Halt* und das dadurch her-
vorgerufene Anlaufen des Motors wird als Fehlanlauf bezeichnet.
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5.1.2  Auswahl des spezifischen und des internen Betriebsverhaltens

Der allgemeine Aspekt des spezifischen Betriebsverhaltens nach Tabelle 1 muRR passend zur speziellen Applika-
tion und ublichen Konfiguration des PDS festgelegt sein und liegt in der Verantwortlichkeit des Herstellers. Die Pru-
fung des internen Betriebsverhaltens der Unterkomponenten wird empfohlen, wenn das gesamte PDS aufgrund
seiner Grol3e, der Stromstéarke, der Nennleistung oder der Lastbedingung nicht in einem Priflabor in Betrieb
genommen werden kann. In jedem Fall missen die Prifmittel storfest gegentiber der hdchsten an das PDS oder
seine Unterkomponente angelegten Stéramplitude sein.

Die Prifung des internen Betriebsverhaltens mul3 angewandt werden, wenn das spezifische Betriebsverhalten
nach Tabelle 1

— nicht zweckmé&Rig anwendbar ist oder

— aus technischen oder wirtschaftlichen Grinden nicht praktikabel ist (z. B. groRe und/oder komplexe PDS
mit separaten Funktionseinheiten).

Die Prufung der Informationsverarbeitung und der Sensorik, optionales Zubehor fallweise eingeschlossen, kann
nur in den Fallen angewandt werden, in denen die relevanten Anschliisse oder Schnittstellen am PDS verfuigbar
sind. Die Priifung des internen Betriebsverhaltens nach Tabelle 1, falls diese Funktionen vorhanden sind, ist aus-
reichend, um die Ubereinstimmung mit dieser Norm zu bestatigen.

Die Prufung des drehmomenterzeugenden Verhaltens muB3 in den Féllen zur Anwendung kommen, in denen dies
eindeutig Bestandteil einer Kundenforderung ist. In diesem Fall kann das drehmomenterzeugende Verhalten direkt
oder indirekt geprift werden. Zur direkten Messung ist eine stérfeste Drehmomentmefeinrichtung notwendig,
wahrend eine indirekte Bestimmung die Stromkurvenform auswertet. Zur indirekten Ermittlung kann auch das
Drehzahlverhalten benutzt werden, vorausgesetzt, da das gesamte Tragheitsmoment der bewegten Massen
bekannt ist. Drehmomentwelligkeit kann als die Fahigkeit, Strom oder Drehzahl wahrend der Stéreinwirkung inner-
halb der vorgegebenen Grenzabweichung konstant zu halten, definiert werden (siehe auch 5.1.3).

5.1.3  Prifbedingungen

Prifungen unter Schwachlast sind zulassig. Im Fall einer eingebauten Treiberschaltung kann beispielsweise trotz
eines kleinen Ausgangsstromes eine Storeinwirkung von auf3en eine Fehlerreaktion hervorrufen (Querziinder
oder unerwiinschtes Ansprechen eines Zwischenkreiskurzschlie3ers). Das gleiche gilt fur jede elektronische oder
mikroprozessorgesteuerte Funktion innerhalb des PDS.

Wenn Priifung bei Vollast gefordert ist (als besondere vertragliche Vereinbarung), missen die Bewertungskriterien
fur das spezifische Betriebsverhalten auf das BDM als vollstédndige Einheit angewendet werden. Siehe A.3.

Die Prifung des drehmomenterzeugenden Verhaltens ebenso wie die Informationsverarbeitung und Sensorik
erfordert eine besondere Priifausristung mit angepalter Storfestigkeit gegen parasitare Einkopplung der Priifstor-
groRRe und kann nur angewandt werden, wenn die Stdrfestigkeit der Priifeinrichtung durch Vergleichsmessungen
nachweisbar ist. Die Bewertung einer Drehmomentstérung kann durch eine Drehmomentmef3welle oder durch
Messung bzw. Berechnung des drehmomentbildenden Stromes oder anderer indirekter Verfahren vorgenommen
werden. In diesem Fall muf3 im Priflabor ein storfester Lastkreis vorhanden sein.

Die Prufung der korrekten Informationsverarbeitung oder der Sensorik erfordert eine Einrichtung, die an das PDS
angeschlossen werden kann und die Datenubertragung oder Datenerfassung nachbildet. Diese Einrichtung muf3
eine ausreichende Storfestigkeit besitzen, um einen korrekten Priifablauf sicherzustellen.

Der Motor des PDS mit Ausnahme der Sensoren benétigt keine EMV-Storfestigkeitspriifungen, wenn er bereits
vom Hersteller nach den entsprechenden Normen gepruft wurde. Da der Motor wahrend der Prifungen mit dem
BDM/CDM verbunden ist, sind deshalb EMV-Prifungen am Motor selbst nicht erforderlich.

Die Prufungen sind nacheinander nach den vorhandenen Anschliisse auch gegebenenfalls fir optionales Zubehdor
anzuwenden. Sie sind in einer vorher festgelegten und nachvollziehbaren Art und Weise, Anschluf fir Anschluf3,
vorzunehmen. Wenn mehrere Ein-/Ausgange oder Anschlusse fur Mel3-, Steuer- oder Signalleitungen die gleiche
physikalische Anordnung (Layout) besitzen, kann sich die Priifung aus wirtschaftlichen Griinden auf jeweils einen
Reprasentanten beschréanken.

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Mindestanforderungen, Prifungen und Bewertungskriterien festgelegt.
Die Bewertungskriterien beziehen sich auf 5.1.1.

5.2  Grundlegende Storfestigkeitsanforderungen — niederfrequente Stérungen

Die Anforderungen in den nachfolgenden Unterabschnitten sind beim Entwurf und bei der Bemessung der Storfe-
stigkeit des PDS gegenuber niederfrequenten Stérungen unbedingt zu beachten. Als Nachweis sind von jedem
Hersteller entsprechende Prufungen bzw. Berechnungen selbst festzulegen, um die richtige Schaltungsauslegung
zu bestétigen. Die Ergebnisse sind in den Spezifikationen des Produkts anzugeben.

Die zur Komponentenbemessung und Schaltungsauslegung anzuwendenden Storfestigkeitswerte einer Antriebs-
grundeinheit (BDM) mussen, in Anlehnung an die folgenden Félle und bezogen auf eine vorliegende Funktions-
klasse, hther oder mindestens gleich dem Vertraglichkeitspegel der gesamten Anlage am Einsatzort sein. Die Ver-
traglichkeitspegel zwischen Anlagen, die am gleichen Punkt (PC) angeschlossen werden, sind unter Beachtung
des gemeinsamen physikalischen Phanomens, z.B. bezlglich der Spannung, festgelegt. Sie sind in der
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IEC 1000-2-2 fur offentliche Niederspannungsnetze zum Anschlul3 am PCC und in der IEC 1000-2-4 fur industri-
elle Niederspannungsnetze zum Anschluf3 am PC vorgegeben. Die Tabelle A.4 fal3t diese Anwendung aus prak-
tischer Sicht zusammen.

5.2.1 Netzoberschwingungen und Kommutierungseinbriiche / Spannungsverzerrung

Die zu bemessende Storfestigkeit gegen Oberschwingungen in der Versorgungsspannung und insbesondere
gegen einzelne Oberschwingungen missen je nach Einsatzort mindestens dem Vertraglichkeitspegel der
IEC 1000-2-4 (Klasse 3 mit THD = 10 %) oder IEC 1000-2-2 (THD = 8 %) im stationéren Betriebszustand entspre-
chen, wobei das Bewertungskriterium A erfiillt werden muf3.

Fir dynamische Betriebszustande (Zeitdauer kleiner 15 s) muf3 die zu bemessende Storfestigkeit mindestens dem
1,5fachen der Dauervertraglichkeitspegel mit Bewertungskriterium B entsprechen.

Die arithmetische Summation der in der IEC 1000-2-4 und IEC 1000-2-2 angegebenen harmonischen und zwi-
schen-harmonischen Spannungsanteile zu einem Spitzenwert hat keine physikalische Bedeutung und ist deshalb
nicht als Bemessungskriterium zur Storfestigkeit heranzuziehen.

Im Fall von besonderen Netzen, die ausschlielich Leistungskonvertern vorbehalten sind, kann der auftretende
Oberschwingungswert den Hochstwert der Vertraglichkeitspegel aus IEC 1000-2-4 (zur Berechnung des Verzer-
rungsfaktors) weit Uberschreiten. Als Beispiel sei die Storfestigkeitsklasse A in 2.5.4.1 der IEC 146-1-1 genannt.
Die hohere Storfestigkeit muR fallweise vom Anwender gefordert werden.

Leistungskonverter verursachen in einigen Fallen Kommutierungseinbriiche. Uberlastungseffekte in Antriebssyste-
men durch Kommutierungseinbriiche kdnnen stérker ausgepréagt sein, als durch eine Frequenzanalyse ihres Beitra-
ges zum Verzerrungsfaktor zu erwarten ware. Deswegen ist eine Analyse der Kommutierungseinbriiche im Zeitbe-
reich erforderlich. Kommutierungseinbriiche sind in 2.5.4.1 der IEC 146-1-1 klassifiziert. Ihre BemessungsgrofRen
sind die Einbruchstiefe (d, in % der Spannung U} \y) und die Flache (in % x Grad).

Antriebssysteme in der zweiten Umgebung missen gegen Kommutierungseinbriiche nach der Storfestigkeits-
klasse B aus IEC 146-1-1 unempfindlich sein (Einbruchstiefe 40 % und Flache 250 % x Grad), vorausgesetzt, der
Anwender fordert keine hohere Storfestigkeit. Das Bewertungskriterium A ist einzuhalten.

Es ist zu beachten, daR Uberlastung auf Grund von Oberschwingungseffekten die elektronische Steuerung und
auch einige Leistungshalbleiter beeinflut (z. B. tber Schaltentlastungsnetzwerke). Eine einstiindige Prufdauer
mit stationdren Werten muf} jedoch nicht Uberschritten werden, da Stérungen in elektronischen Steuerungen
schlagartig auftreten und Entlastungsnetzwerke eine kurze thermische Zeitkonstante besitzen. Weitere Erklarun-
gen siehe B.1.

5.2.2  Spannungsanderungen, -schwankungen, -einbriiche und -kurzzeitunterbrechungen

5.2.2.1 Spannungsschwankungen

Die Bilder 3 bis 6 der IEC 1000-2-1 zeigen ubliche Verlaufe von Spannungsschwankungen. Die Amplitude in bezug
auf die Bemessungsspannung, mit der das PDS rechnen muR, findet sich in Tabelle 1 der IEC 1000-2-4 (Klasse 2
mit £10 % und Klasse 3 mit +10 %, —15 % weniger als eine Minute). Fir die zu bemessende Storfestigkeit ist
Bewertungskriterium A zugrunde zu legen. Von einer Verringerung der gréf3ten mechanischen Ausgangsleistung
— Drehzahl und/oder Drehmoment — ist wahrend einer Spannungsabsenkung auf Werte unterhalb der Bemes-
sungsspannung auszugehen (siehe A.1.2, Tabelle A.4).

5.2.2.2 Spannungseinbriiche — Kurzzeitunterbrechungen

Spannungseinbriiche und Kurzzeitunterbrechungen sind starker ausgepragt als Schwankungen in der Versor-
gungsspannung. Sie kdnnen Amplitudenwerte von 10 % bis 100 % erreichen (d. h. die verbleibende Spannung
bricht auf 90 % bis 0% zusammen) und dauern definitionsgemal weniger als eine Minute (siehe auch
IEC 1000-2-1). Bereits ein Spannungseinbruch mit 30 % bis 50 % in der Amplitude und einer Zeitdauer von 0,3 s
bis 1,0 s ist fir das Antriebssystem ein Verlust an verfiigbarer Energie.

Die Auswirkung eines Spannungseinbruchs (Verlust an verfligbarer Energie) auf einen laufenden Prozel3 kann all-
gemeinguiltig, d. h. ohne genaue Kenntnis des jeweiligen Prozesses, nur schwer festgelegt werden. Auswirkungen
sind hier eher in den Bereich von Systemverhalten oder Auslegung einzustufen und sind dann am schlimmsten,
wenn die geforderte Antriebsleistung (einschlieRlich der Verluste) héher als die verfiigbare Leistung ist.

Die zu bemessende Stoérfestigkeit gegen Spannungseinbriiche und Kurzzeitunterbrechungen muf3 nach dem
Bewertungskriterium C, wie in Tabelle 1 festgelegt, ausgefuhrt sein. Der Hersteller des Antriebes mul3 dem Anwen-
der entsprechende Informationen zum Verhalten des Antriebes wéhrend dieser Bedingungen zur Verfugung stel-
len.

Dem Stand der Technik folgend, kann das Verhalten des Antriebes mit einfachen und verlaRlichen Berechnungen
festgelegt werden und héngt im wesentlichen von der Auslegung und dem Betriebszustand ab. Aus diesem Grund
sind spezielle (und besonders in diesem Fall unwirtschaftliche) Priifungen bei Spannungseinbriichen nicht gefor-
dert. Wo dies gefahrlos moglich ist (siehe Abschnitt 7), kann das Betriebsverhalten des Antriebes bei Spannungs-
einbriichen ersatzweise durch kurzzeitiges Aus- und Einschalten der Versorgungsspannung wahrend des ubli-
chen Betriebes Uberpriift werden (siehe hierzu auch B.4.1).
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Die folgenden Beispiele sollen zur Erklarung der Problematik in diesem Falle dienen. Spannungsabsenkungen bei
netzgefuhrten Thyristor-Umrichtern im Wechselrichterbetrieb haben, selbst wenn sie nur wenige Millisekunden
wirken, das Wechselrichterkippen und damit ein Auslésen von Sicherungen zur Folge. Die Anpassung der Grenz-
abweichungen von Drehzahl und Drehmoment an die Gegebenheiten des jeweiligen Prozesses stellen eine viel
einfachere Moglichkeit zur Festlegung der Storfestigkeit dar (z. B. missen die Unterschiede der Anforderungen
an Haspeln und Ventilatoren betrachtet werden).

Dariiber hinausgehende Stdrfestigkeit muf? vom Anwender des Antriebes gefordert werden. Verbesserungen
(etwa durch Einsatz von unterbrechungsfreien Stromversorgungen USV, Notstromaggregaten, Verringerung der
Bemessungsleistung usw.) kbnnen zu nennenswerten Erhéhungen von Bauvolumen und Kosten fihren und kon-
nen weiterhin auch den Wirkungsgrad und den Leistungsfaktor verringern. Betriebsarten wie z. B. automatischer
Wiederanlauf kdnnen Auswirkungen auf die Personensicherheit haben, liegen in der Verantwortlichkeit des Inbe-
triebnehmers oder Anwenders und werden nicht durch diese Norm geregelt (siehe Abschnitt 7).

5.2.3  Spannungsunsymmetrien und Frequenzénderungen

5.2.3.1 Spannungsunsymmetrien

Spannungsunsymmetrien werden durch einphasige Lasten an dreiphasigen Systemen verursacht und sind in der
Praxis vom Verhaltnis der unsymmetrischen Last einer Phase zur KurzschluBleistung des Netzes abhangig. Die
zu bemessende Storfestigkeit mufl mindestens gleich dem Vertréaglichkeitspegel des zu betrachtenden Anschlui3-
punktes (PC) unter Beriicksichtigung der Tabelle 1 in IEC 1000-2-4 (Klasse 3 mit 3 %) bzw. Abschnitt 6 der
IEC 1000-2-2 (2 %) entsprechen. Weitere Erklarungen sind in B.3 gegeben.

5.2.3.2 Frequenzschwankungen

Frequenzschwankungen werden durch die Steuerelektronik innerhalb der Grenzen der Vertraglichkeitspegel aus-
geglichen. Ein kritischer Punkt fiir diesen automatischen Ausgleich kann jedoch die Schnelligkeit dieser Frequenz-
anderung sein.

Die Vertraglichkeitspegel hierfiir sind in der IEC 1000-2-4 (Klasse 3: +2 % oder +4 % fir Inselnetze) bei einer Fre-
gquenzschwankung von 1 % beziehungsweise 2 % je Sekunde oder in Abschnitt 8 der IEC 1000-2-2 (+1 Hz) vor-
gegeben.

5.2.4  Einflusse des Versorgungsnetzes

5.2.4.1 Magnetfelder

Dieser Unterabschnitt behandelt Einflisse durch netzfrequente Magnetfelder (siehe IEC 1000-4-8) und gepulste

Magnetfelder (bezogen auf Geh&use). Bestehende Erfahrungen belegen, dal3 es nicht notwendig ist, diese Pri-

fungen auf die Informationsverarbeitung und Sensorik des PDS anzuwenden, da diese Funktionsteile sich in

unmittelbarer Nahe der htheren magnetischen Felder des CDM (z. B. innerhalb des Geh&uses selbst) befinden.
ANMERKUNG: Besondere Umgebungen kdnnen jedoch zusétzliche Prifungen erfordern:

— Beispeziellen Einsatzorten in Kraftwerken und Fernwirkeinrichtungen kénnten eventuell Prifungen mit pulsférmigen
Magnetfeldern nach IEC 1000-4-9 notwendig sein.

— Bei Einsatz in Mittel- oder Hochspannungs-Umspannstationen kdnnten eventuell Prifungen mit gedampftschwin-
genden Magnetfeldern nach IEC 1000-4-10 notwendig sein.
5.2.4.2 Unsymmetrische, netzfrequente Einstreuungen (in proze3nahen MeR3- und Regelfunktionen)

Unsymmetrische Signallibertragung mit Leitungen langer als 2 m ist in gestorter Umgebung empfindlich gegen-
Uber Einstreuungen (siehe auch A.4.1 flr weitere Erklarungen). Es ist zu beachten, dal3 sogar der Eingang eines
Differenzverstarkers zu unsymmetrischer SignallUbertragung mi3braucht werden kann (durch Erdbezug eines
Anschlusses).

Im Falle von symmetrischer Signallibertragung sind Priifbedingungen und Grenzwerte fur industrielle Anwendun-
gen in Beratung.

5.3  Storfestigkeitsanforderungen bei hochfrequenten Stérungen

Die folgenden Tabellen 2 und 3 geben die Mindest-Stdrfestigkeitsanforderungen gegen hochfrequente Stérungen
sowie die entsprechenden Bewertungskriterien an. Die Bewertungskriterien beziehen sich auf 5.1.1. Erklarungen
finden sich in A.4.

5.3.1  Erste Umgebung

Diese Werte sind auf PDS anzuwenden, die zum Anschluf? an 6ffentliche Niederspannungsnetze in Wohngebieten
vorgesehen sind.

CDM/BDM, die eine Stdrfestigkeit nach Tabelle 2 haben, mussen eine schriftliche Warnung mit dem Hinweis in der
Gebrauchsanweisung oder auf dem Gerét tragen, dalR diese Gerate nicht zum Einsatz in industrieller Umgebung
vorgesehen sind.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 61800-3:1997-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61800-3-1997-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-61800-3-1997-08

Zurlickgezogen: 2001-02

Seite 15
EN 61800-3:1996

Tabelle 2: Mindest-Storfestigkeitsanforderungen fiir Antriebssysteme (PDS), die fir den Einsatz
in 6ffentlicher Umgebung und nicht in industriellen Netzen vorgesehen sind.

x Bewertungs-
Anschluf3 Ph&nomen Grundnorm Wert kriterium
Gehéause ESDY) IEC 1000-4-2 6 kV CD oder 8 kV AD, B
wenn CD nicht
maoglich
EMF’) siehe 5.3.3 A
Leistungsanschluf3 Burst IEC 1000-4-4 1 kV/5 kHz?) B
Surge3) IEC 1000-4-5 1 kv¥ B
1,2/50 ps, 8/20 ps 2 kv®)
Leistungs- Burst IEC 1000-4-4 1 kV/5 kHz%) B
schnittstellen
kapazitive
Koppelzange
Anschlusse flr pro- Burst IEC 1000-4-4 0,5 kV/5 kHz5) B
zel3nahe MeR3- und
Regelfunktionen u. kapazitive
Signalschnittstellen Koppelzange

CD = Kontaktentladung
AD = Luftentladung

1) Priufungen sind nicht bei offenem Geréat oder Baugruppentrager oder Eingruppierung in IPO0 méglich
und aus Sicherheitsgriinden sogar verboten. In diesem Fall mu3 der Hersteller einen entsprechenden
Warnhinweis unverlierbar am Gerat anbringen.

2) Netzanschlisse mit Stromstérke < 100 A: direkte Einkopplung unter Verwendung eines Koppel- und
Entkoppelnetzwerkes.

Netzanschliisse mit Stromstarke > 100 A: direkte Einkopplung oder kapazitive Koppelzange ohne Verwen-
dung eines Entkoppelnetzwerkes. Bei Verwendung der kapazitiven Koppelzange betragt der Priifpegel
2 kV/5 kHz.

3) Anwendbar nur fur Netzwechselspannungsanschliisse und nur, wenn entsprechende Prifmittel allge-
mein auf dem Markt verfiigbar sind. Die Bemessungsimpulsspannung der Basisisolation darf nicht Gber-
schritten werden (siehe IEC 664-1).

4) Einkopplung Phase gegen Phase.
5) Einkopplung Phase gegen Erde.

6) Anwendbar nur fir Anschlisse oder Schnittstellen, deren Leitungsléange nach Herstellerangabe 2 Meter
Uberschreiten kann.

7) EMF: elektromagnetisches Feld.

5.3.2  Zweite Umgebung

Unabhangig von den obengenannten Anforderungen ist es mdglich, eine héhere Stérfestigkeit der Produkte vor-
zusehen. Die Werte nach Tabelle 3 sind dann anzuwenden, falls die elektrischen Antriebe zum Gebrauch in indu-
strieller Umgebung*) vorgesehen sind.

*) Nationale Ful3note: Siehe Definition 3.4 zur Beschreibung der zweiten Umgebung.
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Tabelle 3: Mindest-Storfestigkeitsanforderungen fir Antriebssysteme (PDS), die fur den Einsatz in
industrieller Umgebung vorgesehen sind

- Bewertungs-
Anschluf Phé&nomen Grundnorm Wert kriterium
Gehause ESDl) IEC 1000-4-2 6 kV CD oder 8 kV AD, B
wenn CD nicht
maoglich
EMF’) siehe 5.3.3 A
Leistungsanschlul Burst IEC 1000-4-4 2 kV/5 kHz?) B
Surge3) IEC 1000-4-5 1 kv B
1,2/50 ps, 8/20 ps 2 kv®)
Signalschnittstellen Burst IEC 1000-4-4 1 kV/5 kHzG) B
kapazitive
Koppelzange
Leistungs- Burst IEC 1000-4-4 2 kv/5 kHz®) B
schnittstellen
kapazitive
Koppelzange
Anschlisse fir pro- Burst IEC 1000-4-4 2 kv/5 kHzG) B
zel3nahe MeR3- und
Regelfunktionen kapazitive
Koppelzange

CD = Kontaktentladung
AD = Luftentladung

1) Prufungen sind nicht bei offenem Geré&t oder Baugruppentrager oder Eingruppierung in IPO0 méglich
und aus Sicherheitsgriinden sogar verboten. In diesem Fall mu3 der Hersteller einen entsprechenden
Warnhinweis unverlierbar am Gerat anbringen.

2) Netzanschlisse mit Stromstarke < 100 A: direkte Einkopplung unter Verwendung eines Koppel- und
Entkoppelnetzwerkes.

Netzanschlisse mit Stromstarke > 100 A: direkte Einkopplung oder kapazitive Koppelzange ohne Verwen-
dung eines Entkoppelnetzwerkes. Bei Verwendung der kapazitiven Koppelzange betragt der Priifpegel
4 kV/2,5 kHz.

3) Anwendbar nur fir Netzwechselspannungsanschliisse und nur, wenn entsprechende Prifmittel allge-
mein auf dem Markt verfligbar sind. Die Bemessungsimpulsspannung der Basisisolation darf nicht Uber-
schritten werden (siehe IEC 664-1).

4) Einkopplung Phase gegen Phase.
5) Einkopplung Phase gegen Erde.

6) Anwendbar nur fir Anschlisse oder Schnittstellen, deren Leitungslange nach Herstellerangabe 2 Meter
Uberschreiten kann.

7) EMF: elektromagnetisches Feld.

Es ist zu beachten, daf? diese Bewertungskriterien, bedingt durch spezielle Eigenschaften von Leistungsstromkrei-
sen, im Gegensatz zu anderen Anforderungen stehen. Diese Anforderungen sind in der kinftigen Norm
IEC 1800-1 und IEC 1800-2 aufgefiihrt (siehe Literaturverzeichnis).

5.3.3  Storfestigkeit gegen elektromagnetische Felder

5.3.3.1 Allgemeine Anforderungen

Die Prifungen in diesem Abschnitt weisen die Betriebssicherheit eines PDS in Umgebungen mit ISM-Geraten
(industrielle, wissenschaftliche oder medizinische Ausrustung) oder Funkibertragungssystemen wie z. B. Funk-
sprechgerate oder schnurlose Telefone nach.

Die Prufungen nach IEC 1000-4-3 mussen durchgefuhrt werden. Um jedoch denkbare benachbarte Funkibertra-
gungssysteme mit in Betracht zu ziehen, muf3 das Frequenzband wahrend der Prifungen auf 26 MHz bis
1000 MHz ausgeweitet werden. Die Amplitude muf3 10 VV/m betragen bzw. 3 V/m fir Umgebungen der ersten Art.
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Aufgrund der Ausweitung des Frequenzbandes auf 26 MHz und aufgrund der Erfahrungstatsache, da3 Antriebs-
systeme praktisch nicht durch Rundfunksignale mit Frequenzen unterhalb 26 MHz gestort werden, sind Priifungen
zur HF-Stromeinkopplung nach IEC/DIS 1000-4-6 nicht gefordert. Zu weiterfilhrenden Erklarungen siehe A.4.2.

Fir ein Antriebssystem oder seine Komponenten, die aufgrund der Grof3e, der Stromstarke, der Nennleistung oder
anderer wirtschaftlicher und/oder praktischer Griinde nicht im Priflabor in Betrieb genommen werden kénnen,
sind Prifungen und Grenzwerte in Beratung.

Wenn in unmittelbarer N&he des PDS Funksprechgerate, schnurlose Telefone oder andere Funkiibertragungssy-
steme betrieben werden, kann die o. g. Priifung durch den sogenannten ,Walkie-Talkie-Test* (WTT) ersetzt wer-
den. Der WTT ist eine Prufung in Abtasttechnik entlang der Geh&usekontur des PDS, bei der die resultierende
Feldstarke Werte von mehr als 3 V/m oder 10 V/m erreicht.
ANMERKUNG: Empfohlene Festlegung fir PDS, die nicht nach IEC 1000-4-6 geprift werden kdnnen: Bemessungs-
spannung grof3er oder gleich 500 V und/oder Bemessungsstrom gré3er oder gleich 200 A und/oder CDM mit einem

Gewicht gréRer oder gleich 200 kg und/oder Einheiten gleich oder gréRer einer Hohe von 1,9 m und/ oder Elektromotoren
mit einem Gewicht gréR3er/gleich 500 kg.

5.3.3.2 Durchfuhrung der EM-Feld-Prifung (WTT)

Wahrend der Prifung muf3 das PDS nach 5.1.3 betrieben und das Betriebsverhalten beobachtet werden. Die
Betriebsbedingungen sind nach dem Ublichen Einsatz auszufiihren, d.h. mit geschlossenen Tiren.

Bei der Auswahl der verwendeten Sendegeréte ist eine Unterscheidung nach Tabelle 4 erforderlich. Fir allgemein
erhéltliche Antriebe sind mindestens drei verschiedene Sendegerate mit unterschiedlichen Frequenzen auszu-
wéhlen. Da diese Priifung nicht in einem abgeschirmten Raum durchgefiihrt werden muf3, durfen nur die offiziell
zugelassenen Sendegeréate verwendet werden. Auch die Sendeleistung muR in Ubereinstimmung mit tiblichen
und zugelassenen Geraten sein.

Tabelle 4: Auswahl entsprechender Sendegerate zum Nachweis der EM-Storfestigkeit,
in Abhangigkeit von der Vertriebsart

allgemeine Erhaltlichkeit eingeschrénkte Erhaltlichkeit
Senderauswahl schnurlose Telefone Gerate des Anwenders sind aus-
zuwahlen, die Ublicherweise in
Funktelefone unmittelbarer Nahe des PDS am

. Aufstellungsort betrieben werden.
Funksprechgerate

CB-Sender im Bereich von 27 MHz*)

Amateurfunkgeréate im Bereich von
144 MHz

*) Solche Gerate werden nicht Ublicherweise fir den WTT benutzt, da sich die Anwender dieser Gerate der
EMV-Stérungen und Beeinflussungseffekte i.a. bewul3t sind.

Das Sendegerat muf3 in der Hand und in die N&he einer senkrechten Oberflache des CDM/BDM gehalten werden.
Der dichteste Abstand zwischen Antenne und PDS muR zwischen 0,5 m und 1 m betragen. Das Sendegerat mufd
vom Empfangsmodus in den Sendemodus und wieder zuriick geschaltet werden. Die Dauer jeder Ubertragung
darf nicht kuirzer sein als die vom PDS bendétigte Reaktionszeit. Wenn es sich um ein Funktelefon handelt, bei dem
der Anwender nicht explizit zwischen Sende- und Empfangsmodus hin und her schalten kann, muf3 wahlweise
eine Telefonnummer gewahlt werden.
Es miissen mindestens drei Ubertragungen bei jeder Antennenorientierung durchgefiihrt werden: senkrechte Ori-
entierung, horizontal in einer Ebene, parallel zur Oberflache des PDS und senkrecht zum PDS (d. h. auf das PDS
zeigend).
Das Prifverfahren muf3 wie folgt durchgefiihrt werden:

— mindestens an funf Stellen jeder senkrechten Oberflache des CDM/BDM,;

— an allen Gehéuseoffnungen der senkrechten Oberflachen, wobei ein Lufteinla mit Gitter als eine einzige
Offnung betrachtet wird;

— an der Oberflache des Elektromotors, vorausgesetzt, er enthélt Sensorelemente.
Die gesamte Prufung muf nacheinander mit jedem Sendegerat wiederholt werden.

Es ist darauf zu achten, daR die Batterie- bzw. Energieversorgung des Senders die volle Leistungsfahigkeit besitzt
und die Funktion des Senders regelmafig Uberprift und dokumentiert wird. Eine Auflistung der Sendegeréate
(Sprechfunkgerate, analoge/digitale Funktelefone usw.), Leistungen und Frequenzen, die wahrend der Priifungen
eingesetzt wurden, missen vom Hersteller in der Gebrauchsanweisung angegeben sein.

ANMERKUNG: Es ist méglich, ein LeistungsmeRgerat zwischen Antenne und Verstarker einzusetzen, um die momentan
abgestrahlte Leistung zu erfassen. Wahlweise kann die Feldstarke mittels eines Feldstarkemef3gerates erfallt werden.

Prufungen gegen Stérungen durch HF-Stromeinkopplung (nach IEC/FDIS 1000-4-6) sind nicht erforderlich. Zur
Erklarung siehe A.4.2.
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5.4  Statistische Betrachtungsweise der Storfestigkeitsanforderungen

Bei der Auswahl des Bewertungskriteriums fur eine spezielle PDS-Prifung muf3 beriicksichtigt werden, dal? das
Prifergebnis einer bestimmten Wahrscheinlichkeit unterworfen ist. Diese Wahrscheinlichkeit muR3 in Abhangigkeit
vom gewahlten Bewertungskriterium und der Anforderung an das PDS bei der Spezifikation der Prifimpulszahl
oder Einwirkungsdauer der Priifsignale berticksichtigt werden.

Storfestigkeitsanforderungen sind durch eine Typprifung an einem reprasentativen Gerat nachzuweisen. Der Her-
steller oder Lieferant muf3 mittels seines Qualitatssicherungssystems dafiir sorgen, dalR die EMV-Anforderungen
des Produktes eingehalten werden.

MeRergebnisse, die am Aufstellungsort des PDS ermittelt werden (und nicht auf einem Prifstand), durfen sich nur
auf diese spezielle Anlage beziehen.

6 Stéraussendungsanforderungen

Die Prifanordnung des elektrischen Antriebes muf3 so weit wie mdglich an die realen Betriebsbedingungen der
Umgebung angepaf3t werden. Zur Erfullung der EMV-Schutzanforderungen werden in dieser internationalen Norm
an allgemein erhéltliche Gerate hartere Stdraussendungsanforderungen gestellt als an Geréte, die nur einge-
schrankt erhéltlich sind.

Aus wirtschaftlichen Griinden miissen die Geschaftspartner jeder einzelnen Anlage die EMV-Schutzanforderun-
gen sicherstellen, indem sie die jeweils passenden Stéraussendungsklassen auswahlen, Messungen an Ort und
Stelle (,in-situ”) mit den vorliegenden Randbedingungen durchfithren und technische Spezifikationen austau-
schen.

Die Messungen mussen in dem Arbeitspunkt mit der héchsten Stéraussendung im Frequenzbereich, jedoch mit
der Ublichen Anwendung Ubereinstimmend, durchgefuhrt werden.

6.1  Stdraussendungsgrenzwerte im niederfrequenten Bereich

Zur Erfullung dieser Anforderungen ist die Durchfiihrung von Messungen entweder aus technischer oder aus wirt-
schaftlicher Sicht unzweckmafig. Jedoch kann im Ruickgriff auf langjahrige praktische Erfahrung die Einhaltung
dieser Anforderungen durch allgemein bekannte Rechen- und Simulationsverfahren (numerisch oder analog)
nachgepriift werden, vorausgesetzt, es gibt keinen entgegenlautenden Vertrag zwischen dem Hersteller und dem
Anwender.

6.1.1 Kommutierungseinbriiche

Die Kommutierungeinbriiche werden z. B. in 2.5.4.1 der IEC 146-1-1 festgelegt, wonach deren Messung nach der
Tiefe (d = % von U ) und Flache (in % x Grad) definiert ist. Die Uberschwinger zu Beginn und am Ende des
Einbruches sind im folgenden nicht enthalten (siehe B.1). Der Kommutierungseinbruch am Anschlu3punkt PC ist
von der Umrichtercharakteristik und der Kurzschluf3leistung des Versorgungsnetzes abhéngig.

Kommutierungseinbriiche kdnnen im Zeitbereich bewertet werden. In einfachen Féllen fiihrt dies zu einer praxis-
orientierten Sicherstellung der EMV. In dieser praxisnahen Regel sind einige Vereinfachungen angenommen, so
dal es zusatzlich notwendig ist, die Oberschwingungen zu Uberprifen. In einfachen Fallen, bei denen die Regel
gilt, wird angenommen, daR die Netzimpedanz durch eine reine Reaktanz nachgebildet werden kann: Z=L - o.
(Ausgenommen sind hier Resonanzfélle, die mit Kondensatoren oder langen Kabeln auftreten kénnen.)

Handelt es sich nur um ein einziges Antriebssystem, so wird die Tiefe des Kommutierungseinbruches am
AnschluRpunkt PC (PCC oder IPC) nach Tabelle 5 begrenzt. Sind jedoch mehrere Antriebssysteme an einem
gemeinsamen Anschlu3punkt (PC) miteinander verbunden, so ist der Kommutierungseinbruch ein Aspekt dieses
Systems, und eine einfache Festlegung kann nicht getroffen werden.

Tabelle 5: Hochstzulassige Tiefe der Kommutierungseinbriiche

Offentliches Netz Industrienetz
Hochste Kommutierungstiefe ist mit dem ortlichen Energiever- ist, wenn keine drtliche Vereinba-
sorgungsunternehmen abzustim- rung existiert oder 40 % Uberschrit-
men. ten werden, mit dem Anwender
abzustimmen.

In jedem Fall muR? der Hersteller folgende technische Angaben in die Kundenunterlagen aufnehmen:
— Hdchst- und Mindest-Netzimpedanz fur den korrekten Betrieb des BDM/CDM,;
— detaillierte Angaben zur Entkopplungsreaktanz Zy, sofern das CDM eine enthalt.

Im Falle der allgemeinen Erhéaltlichkeit missen die Anwenderhinweise ebenfalls Hinweise zu zusatzlichen Reak-
tanzen geben, die notwendig sein kbénnen, um die Anforderungen an die Kommutierungseinbriiche einzuhalten.
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Im Fall der eingeschrankten Erhaltlichkeit mu3 der Kunde die Mindest-Kurzschluf3leistung Si; am AnschluBpunkt
PC mitteilen. Unter der Annahme der Impedanz als reine Reaktanz gilt:

Zg=UN/ S
Die ggf. zusétzlich erforderlichen MaRnahmen zur Reduzierung (méglicherweise durch Einsatz einer Entkopp-

lungsreaktanz) kénnen dann festgelegt werden. Weitere Informationen zur Kommutierungstiefenberechnung wer-
den in B.1.2 gegeben.

Bestimmte Versorgungsnetze erfordern eine besondere Betrachtung (z. B. interne Versorgungsnetze in Kranken-
h&ausern). In solchen Fallen missen die Bedingungen vom Anwender festgelegt werden.

6.1.2  Netzoberschwingungen und Interharmonische

Der Geratehersteller hat entweder in der Gebrauchsanweisung zum Gerét oder auf Anfrage die erzeugten Strom-
oberschwingungen unter Nennbelastung, bezogen auf den bemessenen Grundschwingungsstrom, anzugeben.
Die anzugebenden Werte mussen fir jede Ordnungszahl mindestens bis zur 25. Oberschwingung berechnet wer-
den. Der Verzerrungsfaktor THD des Stromes (fiir Ordnungszahlen bis einschlie3lich 40) sowie sein Wert bei
hohen Frequenzen PHD (fir Ordnungszahlen von 14 bis einschlief3lich 40) miissen berechnet werden. Als Grund-
lage dieser Berechnungen muf3 vorausgesetzt werden, dafd das PDS an einen Anschluf3punkt PC mit einem Kurz-
schlustromverhaltnis von Ry, = 250 (mit Ry, = I -/l 1| \ als Verhaltnis von Kurzschluf3strom am AnschluBpunkt PC
und dem Grundschwingungsnennstrom auf der Netzseite des Antriebssystems) und mit einer Spannungsverzer-
rung von kleiner 1 % angeschlossen ist. Die Netzimpedanz ist dabei als reine Reaktanz zu betrachten.

Ein Leitfaden zur Berechnung der Oberschwingungen ist in IEC 1000-2-6, Anhang A, Teile 1 und 2, gegeben. Die-
selbe Norm enthalt in 6.4 auch eine Anleitung zur Uberlagerung der Oberschwingungen aus verschiedenen Quel-
len.

Interharmonische werden in 6.1.2.3 behandelt. Verfahren zur Berechnung sind in A.3 der IEC 1000-2-6 enthalten.
Ein Leitfaden zum Einsatz von PDS in Anlagen und industriellen Netzen wird in B.2 gegeben.

6.1.2.1 Offentliches Niederspannungsnetz

Die Grenzwerte und Forderungen der IEC 1000-3-2 gelten fur Betriebsmittel mit einem Bemessungsstrom < 16 A,
die das Antriebssystem enthalten. Die Anwendung der kiinftigen IEC 1000-3-4 (siehe Literaturverzeichnis) wird fir
Betriebsmittel mit Bemessungsstromen > 16 A empfohlen, die das Antriebssystem enthalten.

In beiden Féllen gelten die verfiigbaren Regeln jeweils fur vollstandige Geréate, die einen oder mehrere Antriebe
und auch andere Verbraucher enthalten konnen. Die Oberschwingungen der verschiedenen Geratekomponenten
(ob nun elektrischer Antrieb oder andere Verbraucher) miissen je nach Charakter nach exakter physikalischer
Analyse miteinander aufsummiert werden (siehe hierzu B.2.3.3).

6.1.2.2 Industrienetze

Wenn ein elektrischer Antrieb in einer Industrieanlage eingesetzt wird, sind die oben zitierten Normen nicht
anwendbar, und es mul ein aus wirtschaftlicher Sicht verntinftiger Ansatz fiir die gesamte Anlage gewahlt werden
(siehe B.2.3).

Dem Anwender miissen sowohl die Werte der Oberschwingungsstrome und -spannungen als auch die Impedanz
seines Netzes vor Anschlufl des PDS bekannt sein. Der Lieferant des elektrischen Antriebes hat die Werte der
ausgesendeten Oberschwingungsstrome in den Geréateunterlagen oder auf Anfrage anzugeben.

Da die erzeugten Stromoberschwingungen eines Antriebes von der Oberschwingungsimpedanz des Netzes am
AnschluBpunkt PC abhangen (quadratische Abhangigkeiten), ist hierfiir ein Standardfall zwischen dem Hersteller
und dem Anwender zu vereinbaren (falls dieser von dem in 6.1.2 beschriebenen Fall abweicht).

6.1.2.3 Netzoberschwingungen und Interharmonische Netzriickwirkungen im Frequenzbereich von
2 kHz bis 9 kHz

Festlegungen in diesem Frequenzbereich sind in Beratung.

6.1.3  Spannungsschwankungen

Die Grenzwerte und Forderungen der IEC 1000-3-3 gelten fiir Betriebsmittel mit einem Bemessungsstrom < 16 A,
die das Antriebssystem enthalten und die an offentliche Netze angeschlossen werden. Die Anwendung der
IEC 1000-3-5 wird furr Betriebsmittel mit Bemessungsstromen > 16 A empfohlen, die das Antriebssystem enthalten
und die an offentliche Netze angeschlossen werden.

Spannungsschwankungen kdénnen z. B. bei periodischer Lastanderung eines PDS auftreten oder durch Subhar-
monische der Schlupfenergieriickspeisung von Asynchronmotoren bzw. allgemein durch Direktumrichter und
Stromzwischenkreisumrichter verursacht werden.

In den meisten Fallen sind Spannungsschwankungen kein Gerate-Charakteristikum, sondern nur fir Anlagen
zutreffend. Deshalb muf3 dieser systembezogene Aspekt im Verantwortlichkeitsbereich des Anwenders oder des
Anlageninstallateurs geklart werden. Die Vertraglichkeitspegel sind in IEC 1000-2-4 festgelegt und dirfen selbst
bei der Uberlagerung mehrerer Phianomene der gesamten Ausriistung nicht tiberschritten werden.
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