Elektronik-Grundlagen

EMYV - elektromagnetische
Vertraglichkeit teil 15

Aufbau, Funktion und Montage von Netz-Entstorfiltern

Beginnend mit Teil 15 dieser Serie wollen wir MaBnahmen zur
Verbesserung der EMV aufzeigen. Neben den allgemein
liblichen EMV-Konstruktionsdetails sollen insbesondere auch die
in der Praxis bewahrten MaBnahmen beschrieben werden.

Allgemeines

Die Ausbreitung von Storungen erfolgt
im Frequenzbereich unterhalb vom 30 MHz
iiberwiegend leitungsgebunden. Dem Netz-
kabel kommt hierbei eine besondere Be-
deutung zu.

Auf der Netzzuleitung und den weiter-
fiilhrenden Installationsleitungen konnen
sich stehende Wellen ausbilden, womit die
gesamte Einheit dann als Antenne wirkt.
Aus diesem Grunde ist die Schnittstelle
Netzkabel/Gehéuse ein giinstiger Ort, um
mit Hilfe geeigneter Filter diesen Storaus-
sendungen entgegenzuwirken.

Grundsitzlich ist es immer besser, Sto-
rungen direkt an der Quelle zu verringern
oder besser noch, gar nicht erst entstehen
zu lassen. Im Zeitalter moderner Mikro-
prozessortechnik und immer kompakter
und leistungsfahiger werdender Schaltnetz-
gerite ist der Einsatz eines Netz-Entstorfil-
ters vielfach jedoch unabdingbar.

Netz-Entstorfilter sind in den vielfaltig-
sten Versionen als komplette Einheiten
erhiltlich. Allen gemein ist ihr Tiefpa83-
Charakter mit der Hauptaufgabe, die
50Hz-Netzspannung moglichst ungehin-
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dert durchzulassen und hoher frequente
Storkomponenten wirkungsvoll zu unter-
driicken. Fiir die optimale Filterauswahl
bzw. fiir das Filterdesign bei Eigenbaufil-
tern ist die Kenntnis der verschiedenen
Storspannungsarten von Bedeutung.

Stérspannungsarten

Bei den leitungsgebundenen Storaus-
sendungen im 230V-Lichtnetz mit dem

AuBenleiter (L), Neutralleiter (N) und
dem Schutzleiter (PE) unterscheidet man
zwischen symmetrischen und unsym-
metrischen Storkomponenten (Storar-
ten).

Wir sprechen von einer symmetrischen
Storspannungsausbreitung, wenn der
Storstrom wie der Nutzstrom von der Stor-
quelle iiber den Leiter zum Storempfianger
und iiber den N-Leiter zuriick zur Storquel-
le flieBt. Abbildung 1 verdeutlicht den be-
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Abbildung 1:

Symmetrische Stérspannung
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schriebenen Zusammenhang. Bei der sym-
metrischen Storkomponente stehen Stor-
spannung und Nutzspannung zwischen den
Einzelleitern L und N an. Dieses Storphi-
nomen wird oft auch als Gegentaktstérung
(differential mode) bezeichnet.

FlieB3t der Storstrom hingegen auf bei-
den Leitern L und N von der Storquelle zur
Storsenke (Netzsteckdose) und iiber den
Schutzleiteranschluf3 (PE) wieder zur Stor-
quelle zuriick, so sprechen wir dann von
unsymmetrischen Storausbreitungen.

Wie in Abbildung 2 gezeigt, liegt eine
Storspannung nun sowohl zwischen dem
Neutralleiter und dem Schutzleiter als auch
zwischen Aufenleiter und Schutzleiter an.

Sind die einzelnen Stdérspannungen
(Uctsr und Ucnsier) sowohl phasengleich
als auch in der Amplitude identisch, so
sprechen wir von asymmetrischer Stor-
spannung. Dieser Sonderfall der unsym-
metrischen Stérung wird oft auch mit
Gleichtaktstorung (common mode) be-
zeichnet.

In der Praxis kommen im allgemeinen
Mischformen der hier genannten Storun-
gen vor. Die rein asymmetrische Storspan-
nungsausbreitung

geeigneten Lingsinduktivitéten.

Aufgrund der relativ hohen Betriebs-
spannungen und -strome und nicht zuletzt
auch aus Geritesicherheitsaspekten her-
aus wurden fiir den Aufbau entsprechender
Filter spezielle Bauelemente geschaffen,
die wir nachfolgend néher betrachten.

X-Kondensatoren
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X2-Kondensator im Kunststoffbecher
mit GieBharzabschluB

Funk-Entstorkondensatoren der Klasse
,,.X“werden zwischen Auf3enleiter und Neu-

Un-/Asymmetrische Stérspannung

Die X-Kondensatoren sind wiederum in
drei Kategorien mit den Bezeichnungen
X1, X2 und X3 unterteilt.

X1-Kondensatoren sind fiir den unbe-
aufsichtigten Dauerbetrieb ausgelegt und
weisen die hochste Impulsfestigkeit von
4 kV auf. Kondensatoren der Klasse X 3
weisen die niedrigste Impulsfestigkeit auf
und sind fiir Gerite ausgelegt, die nur wih-
rend des Betriebes am Netz liegen, wie
z. B. Elektrorasierer, Elektro-Werkzeuge
usw.

X-Kondensatoren dienen der wirksamen
Reduzierung von symmetrischen Storspan-
nungen, wobei ihre Wirkung immer auch
in Zusammenhang mit der Impedanz der
Storquelle, mit ihren parasitiren Elemen-
ten oder gezielt eingesetzten Bauelemen-
ten wie Langsinduktivititen zu sehen
1st.

Die Kapazititswerte der X-Kondensa-
toren liegen zwischen ca. 0,02 UF bis hin-
auf zu einigen UF.

Bei bestimmten Gerédten mit primérer
Netz-Abschaltung sollte parallel zum X-
Kondensator ein hochohmiger Wider-
stand (ca. 1 MQ, Spannungsfestigkeit be-

achten) einge-

kommt in der Pra-
xis kaum vor, den-
noch ist sie von
grofler Bedeutung,
wenn es darum
geht, verschiedene

Einhalten der Storspannungsgrenzwerte
durch Einbau von Netz-Entstorfiltern

baut werden,
derdie eventu-
ell verbleiben-
de Ladung des
Kondensators

Netz-Entstorfilter
beziiglich ihrer Eigenschaften mefBtech-
nisch zu vergleichen.

Bei Storungen im Frequenzbereich un-
ter ca. 500 kHz handelt es sich iiberwie-
gend um symmetrische Storspannungen,
wihrend oberhalb von ca. 500 kHz St6run-
gen liblicherweise als unsymmetrische
Storspannungen vorliegen.

Bauelemente fiir den Aufbau von
Netz-Entstorfiltern

Grundsitzlich bestehen Netz-Entstorfil-
ter aus verschiedenen Querkapazititen und
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tralleiter geschaltet und liegen damit direkt
parallel zur Netz-Versorgungsspannung.
Insbesondere bei stationidren Geriten wer-
den diese Kondensatoren iiber Jahre hin-
aus nicht nur der Netzspannung ausge-
setzt, sondern auch den zahlreichen ener-
giearmen, hoch frequenten sowie energie-
reichen Storimpulsen. Aufgrund der vor-
liegenden Einsatzbedingungen werden an
diese Netz-Parallel-Kondensatoren heute
besonders hohe Anforderungen beziiglich
Spannungs-/Impulsfestigkeit, Alterungs-
bestdndigkeit und Entflammbarkeit ge-
stellt.

nach dem Zie-
hen des Netz-
steckers abbaut (Beriihrungsschutz).

Y-Kondensatoren
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Funk-Entstorkondensatoren der Klasse
Y werden jeweils zwischen einem der
Netzleiter (AuBenleiter und Neutralleiter)
und dem Schutzleiter geschaltet. Ahnlich
wie die X-Kondensatoren miissen auch die
Y-Kondensatoren erhdhten Anforderun-
gen an die elektrische und mechanische
Sicherheit genii-

Liangsinduktivitiaten werden als Einfach-
oder als Zweifachdrosseln in der Ausfiih-
rung als Stabkern- oder als Ringkerndros-
sel angeboten. In der Ausfiihrung als Ring-
kerndrossel wird iiblicherweise ein Pul-
verringkern mit einem sogenannten ,,ver-
teilten Luftspalt” verwendet. Hierdurch

Der Aufbau besteht grundsitzlich aus
einem Kern (meistens Ringkern) mit 2
Wicklungen gleicher Windungszahl, die
stromkompensierend gewickelt sind. Be-
dingt durch den Nennstrom des Gerites
erzeugen beide Teilwicklungen einen ge-
gensinnigen magnetischen Flul im Kern

der Drossel,

gen. Auch hier ist
eine weitere Auftei-
lung in Unterklas-
sen mit den Be-
zeichnungen Y1 -

Kostenoptimale Losung durch Filtereigenbau
mit geeigneten Entstorbauelementen

womit hier nur
die geringe
Streuindukti-
vitét der Dros-
sel zum Tragen

Y4 gegeben, wobei
Y 1-Kondensatoren
mit 4 kV die hochste Spannungsfestigkeit
und mit 8 kV auch die hochste Impulsfe-
stigkeit aufweisen.

Y-Kondensatoren unterdriicken in er-
ster Linie die asymmetrischen Storspan-
nungen. Je nach Kapazitdtswert ergibt sich
ein sogenannter Ableitstrom zwischen dem
AuBenleiter und dem Schutzleiter wie auch
zwischen dem Neutralleiter und dem
Schutzleiter.

Bei einer Unterbrechung des Schutzlei-
ters bzw. bei defekter Isolation von Schutz-
klasse-II-Geriten kann es dazu kommen,
dall der Ableitstrom bei Beriihrung iiber
den Korper des Geritebenutzers flief3t. Aus
diesem Grunde sind in verschiedenen Nor-
men, abhéngig von Geréteart, Verwendung
und Schutzklasse, Maximalwerte fiir den
Ableitstrom und damit fiir die Kapazitats-
werte der Y-Kondensatoren festgelegt.

Einfach-/Zweifach-Langs-
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Langsinduktivitaten als Stabkern-
und Ringkerndrossel
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wird sichergestellt, da der Kern der Dros-
sel auch bei hohen Stromen nicht in die
Sattigung gelangt, was fiir die Storunter-
driickung von besonderer Wichtigkeit
1st.

Aufgrund des ,,grof8en Luftspaltes* be-
steht bei der Ausfiihrung als Stabkerndros-
seldie Gefahr der Séttigung praktischnicht.
Daher ist hier auch die Verwendung von
Ferritkernen tiblich.

Die Zweifachdrossel verfiigt tiber zwei
getrennte, auf einem Kern aufgebrachte
Wicklungen. Auch hier sind Ausfiihrun-
gen als Ringkern- und als Stabkerndrossel
verfiigbar.

Wihrend beim Einsatz von Einfachdros-
sel 2 vollig getrennte Drosseln fiir die Ent-
storung von Aufenleiter und Neutralleiter
erforderlich sind, konnen bei der Zwei-
fachdrossel gleich beide Leiter mit einem
Bauelement beschaltet werden.

Je nach Ausfiihrung und Nennstrom ste-
hen Induktivitdtswerte von einigen UH bis
hin zu einigen mH zur Verfiigung. Vor
allem zur Dampfung von symmetrischen
Storanteilen in Verbindung mit X-Kon-
densatoren kommen Lingsdrosseln zum
Einsatz.

Stromkompensierte Drossel
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Stromkompensierte Ringkern-
drosseln in stehender
und liegender Ausfithrung

Die stromkompensierte Drossel gehort
zu den bekanntesten Entstor-Bauelemen-
ten von Netz-Entstorfiltern.

kommt.

Bei asym-
metrischen Storspannungen ist hingegen
die hohe, auf der Drossel angegebene In-
duktivitdt wirksam. Durch die fehlende
Wirkung auf das Nutzsignal (Betriebsstrom
des Gerites) ist die Gefahr einer Sattigung
gering, wodurch der Einsatz von Ferritker-
nen hoher Permeabilitdt moglich und da-
durch relativ kleine Abmessungen bei ho-
hen Netzstromen erreichbar sind.

Schutzleiterdrossel
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Schutzleiterdrossel mit Ferritkern

Schutzleiterdrosseln werden zur Ddmp-
fung asymmetrischer Storstrome, die sich
auf dem Schutzleiter ausbreiten, einge-
setzt. Bei der Schutzleiterdrossel handelt
es sich um ein extrem sicherheitsrelevan-
tes Bauelement, weshalb hier auch nur 4
Typen mit Nennstromen nach VDE 0100
von 16, 20, 27 und 36 A zugelassen sind.

Beim Einsatz einer Schutzleiterdrossel
ist besonders auf eine zuverlissige elektri-
sche Verbindung zu achten, damit die Ge-
ritesicherheit nicht beeintrachtigt ist. We-
gen des im ungestorten Betrieb vorherr-
schenden geringen Stromflusses durch die
Schutzleiterdrossel, der im wesentlichen
dem durch die Y-Kondensatoren hervor-
gerufenen Ableitstrom entspricht, ist der
Einsatz hochpermeabler Kernwerkstoffe
iiblich, was zu hohen Nutzinduktivitits-
werten bei kleinen Abmessungen fiihrt.

Nachdem wir die verschiedenen Stor-
spannungsarten und die Filterbauelemente
betrachtet haben, kommen wir im folgen-
den Teil zur Beschreibung verschiedener
Netz-Entstorfilter und niitzlichen Hinwei-
sen zum Aufbau und zur Montage.
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