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Gestorte Feldbusse

René Heidl ist nach seiner langjahrigen Praxis bei der Fehlersuche im Feld (iberzeugt, dass fast alle EMV-

Storungen galvanische Ursachen haben. ,Und nicht irgendwelche , okkulten EMV-Erscheinungen”, sagt der

Geschaftsfiihrer von Indu-Sol.

Der stindig steigende Automatisie-

rungsgrad bringt enorme wirtschaft-
liche Vorteile, hat aber auch Schattenseiten.
Mit ihm wiichst die Leistungsdichte und
damit das Risiko von Storungen. In diesem
Zusammenhang wird die Forderung nach
elektromagnetischer Vertraglichkeit (EMV)
runehmend wichtiger. Dabei gehen Anla-
genbauer und Instandhalter derzeit in der
Regel davon aus, dass die meisten Storun-
gen feldgebundener, nichtgalvanischer Na-
tur sind. Trennung von Motor- und Buska-
beln, Kreuzungen im 90-Grad-Winkel, zu
sitzliches Auflegen der Schirme bei Eintritt
in den Schaltschrank, grofiflichiges Aufle-
gen u.v.m. sind unter Elektrotechnikern
weitverbreitete Mafinahmen und ein siche-
res Indiz fiir die vermutete nicht galvanische

Natur der Storer,

Galvanische Ursachen Doch wenn der

Gerite- und Leitungsschirm nur halbwegs

NORA CROCOLL UND DIETRICH HOMBURG

funktioniert, bringen sie kaum einen mess-
baren Nutzen, so René Heidl, Geschiftstiih-
rer Technik & Entwicklung bei der Indu-Sol
GmbH. Die langjihrige Praxis bei der Feh-
lersuche im Feld brachte ihm inzwischen die
Erkenntnis, dass der Grofsteil aller EMV -
Storungen galvanische Ursachen hat.
Feldgerite sind - sofern richtig ausge-
fuhrt, was man heute normalerweise vor-
aussetzen kann - faradaysche Kifige, die
von aufden praktisch nicht gestort werden
konnen und auch sich selbst und andere
Gerate normalerweise nicht storen. Kriti-
scher sind ,lange Leitungen® zwischen den
Geriten, die den Gehauseschirm durch-
brechen und in das Gerit hinein- bzw. aus
dem Gerit heraustithren. Das sind einer-
seits die Busleitungen. Generell sprechen
Hoch I'rcqklcnztcchniiu:r von ,,I;mgcn Lei-
tungen®, wenn die Leitungslinge grofler
ist als die Flankendauer eines Signals. Der

Begriff wird also relativ verwendet, und be

deutet im Umfeld von Bussen, dass man ab
einer Linge von ein oder zwei Metern von
Jlangen Leitungen® spricht.

Andererseits sind es Leitungen, die St6
rungen einfangen und unter den Schirm mit
nehmen konnen, beispielsweise die 24-V
Versorgungsspannung oder analoge und

digitale Geberleitungen.

Typisches Problem: Ausgleichsstrome
Damit eine Storquelle ein Betriebsmittel
beeinflussen kann, muss die Stérung Gber
eine Koppelstrecke zur Stérsenke (also dem
beeinflussten Betriebsmittel) iibertragen wer-
den. Fiir die Ubertragung infrage kommt
entweder eine galvanische oder eine nicht

galvanische Koppelstrecke wie kapazitive,
induktive oder Strahlungskopplung. Gal-
vanische l-ﬁinkopplun:.:cn von Storstromen
entstehen an gemeinsamen Impedanzen
der beiden Stromkreise von Storquelle und

Storsenke. Ein typisches Beispiel sind Aus-
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EMV-INspektor: Uber Messzangen kénnen parallel mehrere potenzielle Storstrecken unterbrechungsfrei vermessen werden.




32 SPS/IPC/DRIVES

Messungen Schirmstrom
Profibus

gleichsstrome, die iiber gemeinsame Lei-
tungsabschnitte beider Stromkreise Span-
nungen einkoppeln. Heidl berichtet von
einem Fall aus der Praxis: Die Minusleitung
der 24-VDC-Stromversorgung der Busmo-
dule wurde nicht nur am Netzteil geerdet,
sondern zusatzlich an einem Busmodul in
der Anlage. Solche Fehler kommen immer
wieder vor. Die gleiche Erdung hatte ein
230-VAC-Trenntransformator fiir den Liif-
ter eines Motors. Nun kam es nach fiinf Jah-
ren Betrieb zu einem Schluss der Phase gegen
Masse der Anlage. Dieser sporadisch auftre-
tende Schluss war nicht grof3 genug, um die
Sicherung zum Auslosen zu bringen. Er floss
tiber die Anlagenmasse zuriick zum Trafo
im Schaltschrank, weil dort die 230-VAC-
N-Erdung war. Ein solcher Erdschlussstrom
nimmt naturgemif alle zur Verfiigung ste-

henden Wege zurtick zum Schaltschrank,

unter anderem auch tber den doppelt ge-
erdeten Minuspol der 24 VDC. Somit floss
der Strom durch mehrere Busmodule hin-
durch und richtete bustechnisch grofien
Schaden an. Es kam sporadisch zu Profibus-
Ausfillen. In diesem Fall war die gemeinsa-
me Impedanz die Erdung des N-Leiters der
230-VAC-Versorgung und die Erdung des
Minuspols des 24-VDC-Netzteils.

Solche galvanischen Stérungen haben
aber aus Sicht des Elektrotechnikers einen
»Vorteil™: Sie lassen sich relativ leicht mes-
sen. Schwierig kann jedoch sein, die richti-
ge Stelle zum Messen zu finden. Bei nicht-
galvanischen Storungen dagegen trifft man
auf elektrische und magnetische Felder, die
sich nicht ganz so einfach messen lassen.

Langzeit-EMV-Messungen vor Ort Als
Experten fiir die Businstandhaltung werden

f Messungen im
I PE/PA-System
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die Mitarbeiter der Indu-Sol GmbH immer
wieder zurate gezogen, wenn es in Produkti-
onsanlagen oder -maschinen zu Problemen
kommt. Da viele Anlagenstillstinde auf spo-
radisch auftretende Kommunikationsfehler
zurtickzufiihren sind, die sich nachtraglich
oft schwer bis gar nicht reproduzieren las-
sen, setzen die Netzwerkdoktoren aus Thii-
ringen auf Langzeitiiberwachung. Mit dem
in den letzten Jahren entwickelten Profibus-
INspektor ldsst sich das Bussystem dauerhaft
und riickwirkungsfrei auf Telegrammfehler
iiberwachen. So sind einerseits permanen-
te Verschlechterungen bei der Kommuni-
kation erkennbar, andererseits lassen sich
durch die Speicherung von Telegrammfeh-
lern mit dem exakten Zeitpunkt des Auftre-
tens riickwirkend Ausfallursachen einfacher
ausfindig machen. , Auch viele EMV-Prob-
leme treten sporadisch auf,” erlautert Heidl
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(Bild 1). ,Will man also wissen, welche Sto-
rer die Buskommunikation behindern, ist
auch hier eine permanente Uberwachung
gefragt.” Dazu hat das Unternehmen mit
dem EMV-INspektor ein entsprechendes
Messgerit entwickelt (Bild 2). Mit relativ
geringem Installationsaufwand konnen die

Experten fiir die Feldbusiiberwachung
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Experten fiir die Businstandhaltung damit
tiber einen lingeren Zeitraum hinweg un-
terbrechungsfrei an immerhin vier Stellen
gleichzeitig die EMV-Belastung messen.
Zusammen mit den Informationen iiber
die Fehltelegramme lassen sich so teilauto-

matisiert Zusammenhinge feststellen, die

Die Zuverlassigkeit der Kommunikation ist der Garant fiir eine kontinuierliche Produktion.
Deshalb hat sich die Indu-Sol GmbH als herstellerneutrales, brancheniibergreifendes Dienstleis-
tungsunternehmen die objektive Bewertung der Qualitat und Stabilitat industrieller Datennetz-
werke zur Aufgabe gemacht. Losungen und Dienstleistungen von Indu-Sol unterstiitzen das
sichere und storungsfreie Arbeiten von Maschinen und Anlagen. Angeboten werden Unter-
stiitzung bei der Fehlersuche und Fehlerbehebung in industriellen Netzwerken, Abnahme und
Zertifizierung von Netzwerken sowie Praxisseminare und Workshops. Gleichzeitig vertreibt das
Unternehmen Tools fiir die Inbetriebnahme, Wartung und Instandhaltung von Kommunikations-
bussen sowie Losungen fiir permanente Netzwerkiberwachung.
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Messungen EMV-Einkopplung
auf 24 VDC Versorgung
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dabei helfen, Storer und Koppelstrecken

aufzuspiiren.

Messpraxis bringt iberraschende Er-
kenntnisse ., Wir waren in den letzten Jah-
ren auf zahlreichen Messeinsitzen in ganz
verschiedenen Branchen unterwegs,” sagt
Heidl. ,Anfangs haben auch wir immer an
der falschen Stelle gesucht. Wir haben im
Wesentlichen mit nicht-galvanischen St6-
rern gerechnet und wurden dann einfach
nicht so richtig fiindig. Mit unseren Messge-
riten konnten wir dann vor Ort aber nach-
vollziehbare Messergebnisse gewinnen und
damit in vielen Fillen nachweisen, dass gal-
vanische EMV-Stérer die Ursachen sind.
Nach all den Messungen, die wir in den
letzten Jahren gemacht haben, wiirde ich
sagen, dass das in tber 80 Prozent der Fil-

le so ist.” Ein Problem, das dabei immer
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wieder auftauchte, war z.B. der Riickstrom-
pfad zwischen Frequenzumrichter und Mo-
tor. Zum Verstindnis des Riickstrompfads:
Die induktiven und ein Teil der kapazitiven
Strome, die in Schutzleiter und Schirm der
Motorkabel eingekoppelt sind, nehmen ih-
ren Weg zwischen Frequenzumrichter und
Motor tiber das Potentialausgleichsystem.
Durch diese hochfrequenten Strome im
Kilohertzbereich (unter ungiinstigen Be-
dingungen bis zu einem Zehntel des Mo-
torphasenstromes) kommt es zu negativen
Auswirkungen auf das Signalbezugspoten-
tial von elektronischen Baugruppen und zu
unzulissig hohen Stromen auf geschirmten

Leitungen.

Heidl berichtet aus der Praxis: ,,Mit zu-

nehmender Automatisierung steigen die
Anforderungen an Geschwindigkeit und Re-
gelgenauigkeit der Antriebe. Heute hat man
mit fast zwanzigmal héheren Schaltfolgen
zu tun als noch vor zehn Jahren. Das fiihrt
zu immer kiirzeren Impulsen und somit
steigenden Frequenzen.” Streukapazititen,
beispielsweise in der Zuleitung von einer
Phase auf den Schutzleiter, haben somit bei
der Entstehung von hochfrequenten Leck-
stromen enorm an Bedeutung gewonnen.
Nicht selten werden auch Schirmverbin-
dungen von Bus- oder auch Messleitungen,
die parallel zum Schutzleiter oder der Erd-
verbindung liegen, mit diesen hochfrequen-
ten Ausgleichsstromen durchflossen und es
kommt zu Stérungen der angeschlossenen
Peripherie. Diese Storungen lassen sich ganz
einfach um ca. 60 % verringern, wenn man
vorhandene unsymmetrische Motorkabel
gegen Symmetrische tauscht. Selbstverstind-

lich ist es aber auch sinnvoll, diese Erkennt-
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nis direkt bei Entwicklung und Bau von Ma-

schinen und Anlagen zu berticksichtigen.

Reproduzierbare Ergebnisse EMV-Mes-
sungen in der Produktionsanlage erforder-
ten bislang jede Menge Know-how. In der
Regel ging es nicht ohne einen externen Ex-
perten. Was dieser genau machte, war fiir
den Maschinenbauer bzw. Anlagenerrichter
oder -betreiber oft kaum nachvollziehbar.
»Natiirlich haben solche Experten tiber die
Jahre Know-how angesammelt und bringen
aufgrund ihrer Erfahrung ein Gespiir fiir
Ursachen von EMV-Problemen mit," weif3
Heidl. ,Gleichzeitig hatte das alles aber oft

so etwas von ,Handauflegen”. Wie der Ex-

4 René Heidl,
Geschaftsfuhrer
Technik & Ent-
wicklung bei der
Indu-Sol GmbH ist
Uberzeugt, dass die
meisten Stérungen
galvanischer Natur
sind.

perte zu seinen Ergebnissen kam, war fiir
den gemeinen Elektrotechniker oft nicht
nachvollziehbar. Dazu kommt ein weiteres
Problem: Solche Experten kinnen niemals
eine Garantie aussprechen, dass sie die Ur-
sachen fir EMV-Probleme schnell finden.
Die Sache kann also unter Umstianden sehr
teuer werden.” Mit Messgeriiten wie dem
EMV-INspektor gibt es nun nachvollzieh-
bare Messwerte, Zudem wird damit langfris-
tig schon im Vorfeld eine teilautomatisierte
Problemaufdeckung moglich. Langzeitmes-
sungen liefern die notwendigen Werte, die
der Laie beispielsweise einem Experten fiir
eine rasche Ferndiagnose zur Verfiigung
stellen kann.

Heidl nennt ein Beispiel aus der Praxis:
»Einen Problemfall, der neben Riickstrom-
pfad immer wieder auftritt, gibt es bei der
24-VDC-Stromversorgung. Bei einem Kun-
den hatten wir immer, wenn ein Antrieb die
Bremse zuschaltet, eine Stérung im Kom-

munikationsbus. Erst durch die permanente

Netzwerkiiberwachung und die kontinuier-
lichen EMV-Messungen konnten wir hier
einen Zusammenhang aufdecken. Ursache
war, dass Bus-Module und die Bremse des
Antriebs an die gleiche Stromversorgung
angeschlossen waren. Beim Zuschalten der
Bremse kam es zu einer Storeinspeisung in
den Bus. Auch hier war das also wieder ein
galvanischer Storer. Die Losung des Pro-
blems war denkbar einfach: Bremse und
Bus-Module erhielten getrennte Stromver-
sorgungen.”

Erdschlussiiberwachung mit dem EMV-
INspektor Ebenfalls interessant im Zusam-
menhang ist die EN 50310 (Anwendung von
Mafinahmen fiir Potentialausgleich und Er-
dung in Gebduden mit Einrichtungen der
Informationstechnik). Diese schreibt unter
anderem vor, dass der Potentialausgleich
niederimpedant sein soll. In der Praxis wird
der Potentialausgleich aber meist ausschliefi-
lich aus ohmschen Gesichtspunkten ausge-
legt. Auch hier sind Kommunikationspro-
bleme vorprogrammiert, weifs Heidl: ,Der
Schirm des Kommunikationsbusses ist ein
sehr guter niederimpedanter Leiter. Wenn
das Potentialausgleichsystem selbst nicht
niederimpedant ausgelegt ist, nehmen die
Ausgleichsstrome also ihren Weg tiber den
Busschirm.“ Verursacher von EMV-Storun-
gen sind auch die zuvor erwihnten mehrfach
geerdeten 24-VDC-Stromversorgungen. Der
EMV-INspektor kann in solchen Fillen das
Netzwerk auf Erdschliisse tiberwachen, sol-
che Probleme aufdecken und dabei helfen,
diese von vornherein zu vermeiden.

Die Netzwerkexperten von Indu-Sol ha-
ben iiber die vergangenen Jahre umfassen-
des Know-how im Bereich EMV gesammelt.
Derzeit arbeiten sie daran, dieses Wissen in
die Weiterentwicklung des EMV-INspektors
zu stecken, der dann in Zukunft automa-
tisch auf EMV-Probleme aufmerksam ma-
chen kann, bevor es zum Anlagenstillstand
kommt. Zudem geben die Netzwerkexper-
ten ihr Know-how selbstverstindlich als
Dienstleistung und in Schulungen weiter.
»Es gibt noch so viel Unklarheit im Bezug
auf dieses Thema. Aber je mehr man ver-
steht und weif3, desto besser kann man na-
tiirlich selbst auf Probleme reagieren® resii-
miert Heidl.

P www.indu-sol.com
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