EMCQC Praktiska

NORBO

KRAFTTEKNIK AB

Planeringsnivaer

EMC i praktiken

I takt med den dkande anvdndningen av olika typer
av switchade apparater ser vi en markant 6kning av
ledningsbundna storningar i frekvensomradet 2-150
kHz. Exempel pa dessa apparater/komponenter ar
switchade nétaggregat, UPS:er, frekvensomriktare,
laddstationer for elbilar mm.

Det innebdr att det blir allt viktigare att en EMC-plan
upprittas innan en ny-/ombyggnad utfors i ett in-
dustrindt. Om frekvensomriktarens stréom 6verstiger
400A SKALL det utforas en EMC-plan enligt SS EN
61800-3.

For industriapplikationer géller SS EN 61 000-2-4
vilken anger kompabilitetsnivéer, dvs max nivaer, for
overtoner i industrinit. Den anger nivaer for frek-
vensomradet 50 Hz-2 kHz. Dessa anges i tre olika
klasser beroende pa accepterad storniva pa lednings-
bundna stérningar.

Grinsvirden for SS EN 61 000-2-4 vid 2 kHz:
(h=40 dvs 40:nde overtonen, Vrms)

Klass 1-2 = 0.512% av Un 400V =2V, 690V = 3,5V
Klass 3 = 2,62% av Un. 400V = 10,5V, 690V = 18V
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For frekvensomradet 2-150 Khz finns det inga egent-
ligen applicerbara standarder som anger kompabili-
tetsnivaerna for ledningsbundna stérningar. Detta dr
olyckligt da vi hdr aterfinner majoriteten av dagens
ledningsbundna stérningar.

Gransvirde enligt SS EN 61 800-3 vid 150 kHz (Kate-
gori 3):

150 kHz -> 120 dBuV =1 Vrms.

Det motsvarar vid 400V 0.25% av Un och vid 690V
0.145% av Un. (SS EN 61 800-3 anger kompabilitets-
nivéerna for 150 kHz - 30 MHz)

Observera att ovanstdende virden for SS EN 61 800-3
avser laststrommar under 400A. Over denna nivd
anges inga maximala storvirden da parterna skall
gemensamt uppritta en EMC-plan.

Vad aterfinner vi da for varden i omradet 2-150 kHz?

Det gar att mdta upp 200V topp-topp, 20 kHz, 6ver-
lagrat pé ett 690V IT-nit och 150V topp-topp, 20,
kHz 6verlagrat pa ett 690V TN-nit. Det ar oftast pri-
marswitchade laster s& som 4-kvadrants frekvensom-
riktardrifter, vilka aven kallas for "Low harmonics”,
som genererar dessa nivaer. Har aterfinner vi dven
manga av dagens UPS-enheter och likriktare t.ex for
elbilar. Det innebadr att stérningarna pa nitet ofta

ar ett resterande switchbrus som inte har filtrerats
tillrackligt.

Vi kan éterfinna ndtavsnitt som fungerar stérnings-
fritt vid dessa stornivaer. Men da handlar det om nit
som byggts som Klass 3 ndt enligt SS EN 61 000-2-4
dvs anslutna laster har nddvindig immunitetsniva.
Men oftast har ingen EMC-plan upprittats och stor-
nivaerna kommer som en 6verraskning vid uppstart.
Och konsekvensen blir att driften mer eller mindre
omdjliggors samt att div. utrustning kan forstors.

Sé lampliga gransviarden maste upprattas dven for
omradet 2-150 kHz i en EMC-plan. Enklast ar forstas
att dra en rat “linje” fran maxvérdet vid 2 kHz for
vald nétklass enligt SS EN 61 000-2-4 till 1 Vrms vid
150 kHz enligt SS EN 61 800-3. Men ett problem dr
att standarderna talar om RMS-spédnningar. Switch-
bruset uppvisar ofta mycket hoga krestfaktorer.

Det innebdr att bruset kan uppvisa ett toppvéarde av
100V vid 20 kHz men endast ett RMS vérde av 5V.
For att inte hamna i en ndrmast omojlig situation av
att forsoka klassa olika typer av switchbrus utifran
deras krestfaktor dr den enda praktiska vigen att pra-
ta om storspanningarnas toppspanning for frekven-
serna over 2 kHz.

Vi maste dven vilja olika nivaer fér TN- kontra IT-
nit. Da switchbrusets spanning kommer att driva
lackstrommar genom alla anslutna kapacitanser kan
det bli ett extra stort problem i TN-nit.

Ett exempel fran ett 690V TN-ndt med ca 50V topp-
topp vid 50 kHz overlagrat pa huvudspinningen drev
en ldckstrom av ca 5A topp-topp i en 300 meter lang
motorkabel till en direktdriven motor.

Detta omajliggjorde en traditionell ldckstromsovervak-
ning av 300 mA for jordfel/brandskydd.
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Ett annat stort problem i TN-nit ar EMC-filter som
kopplar den bortfiltrerade storningarna till skydds-
jord. Det innebdr i ett PUS-kopplat jordsystem att
denna storstrom kan vandra fritt i jordplanet. Och
observera att storningarna lika latt kan vandra upp
fran skyddsjorden till fas och/eller nolledaren i andra
apparater med denna typ av EMC-filter.

Ett exempel dr en UPS i vilket det flot ca 1A vid 20
kHz till jord via dess EMC-filter. Denna strom gav
upphov till ett spanningsfall i jordledaren pd ca 2,5V
varvid denna potentialskillnad mot N-ledaren drev en
strom “bakvigen” via EMC-filtren i andra anslutna
apparater.

Det medforde att jordfelsovervakningen uppvisade en
obalans pad ca 0,5A for denna matningen. Konsekven-
sen blev att det blev omdjligt att uppritthdlla en jord-
felsovervakning av 30 mA vid 50 Hz. Det dr heller inte
ovanligt att kondensatorer i bl.a EMC-filter forstors
pga av de hoga kapacitiva strommar som uppstar. Det
utgor i slutindan dven en brandrisk!

Det har uppstatt ndgon form av "Branschpraxis” som
hédvdar att det ar enklare att bygga stérningsfria TN-
nit i forhallande till IT-ndt bl.a dérfor att man kan
koppla EMC-filtren till skyddsjord. Detta dr dock

en missuppfattning av faktiska fysikaliska samband.
Detta har delvis sin rot i det faktumet att majoriteten
av alla EMC-kontroller som utfors har som mal att
minska eventuella radiostorningar.

Dessa filterlosningar bygger pa att det finns ett jord-
plan som kan “svilja” de bortfiltrerade stérningarna.
Men ett sadan existerar bara i radiokonstruktioner
och inte i industriella ndt. Dér har vi en skyddsjord
vilket 4r nagot helt annat!

Om vi véljer att arbeta med ett TN-nit sa ar rekom-
mendationen att vilja laglackande filter. Dessa dr en
standardkomponent hos filterleverantorerna. Dessa
uppvisar dven samma ddmpning upp till 150 kHz
som ett hoglackande filter.

Det ér generellt mycket enklare att i efterhand forso-
ka minska en eventuell hog radiostorningsniva via en
punktinsats dn att forsoka dtgarda hoga lackstrom-
mar som cirkulerar i skyddsjorden pga av ett system-
tel i anlaggningens uppbyggnad.

Kom i hag att inom tung processindustri sa ér ra-
diostorningar idag séllsynta, det ar ledningsbundna
storningar som dr narmast allenaradande.

Den primira rekommendationen blir att alltid
vilja IT-nét dir det ar maojligt. Det dr ett sjalvklart
val for en driftskritisk produktion!

En fordel med ett IT-nét ar att det per automatik
tvingar oss till en hogre disciplin under konstruk-
tions/montage-stadiet da i princip ingenting annat dn
ren skyddsjordning far anslutas till skyddsjordsnitet.
Det finns da ingen anslutning mellan skyddsjord och
transformatorns 0-punkt. Darmed undviker vi att
koppla upp lackstrommarna via 0-ledaren vilka kan
ge upphov till stora spanningsfall i transformatorn
vilket visar sig som 6verlagrade brusspanningar pa
faserna.

Det har for ovrigt aldrig varit enklare att drifta
och felsoka IT-nit dn vad det dr idag tack vare den
senaste generationen dvervakningsutrustning!

Nedanstdende planeringsnivaer ér att betrakta som
ett rimligt diskussionsunderlag vid upprattandet av
en EMC-plan. Parterna kan fritt vdlja nivaer men
skall vara fullt medvetna om att i takt med att niva-
erna stiger desto storre blir kraven pa immunitetsni-
vaerna for ansluten utrustning! Samt att lackstroms-
nivaerna i t.ex nétkablar och eventuella EMC-filter
okar.

(Alla spinningsnivder nedan anges som toppvdirden).
IT-Nit:

Klass 1: 2-60 kHz: 1V, 60-150 kHz 0,5V
Klass 2: 2-60 kHz: 3V, 60-150 kHz 1,5V
Klass 3: 2-60 kHz: 30V, 60-150 kHz 15V

(Detta innebdr att Klass 3 ndt per automatik bor klas-
sas som "Rod Zon”, se SSG och EMC)

TN-Nit:

Klass 1: 2-60 kHz: 0,5V, 60-150 kHz 0,25V
Klass 2: 2-60 kHz: 2 V, 60-150 kHz 1V
Klass 3: 2-60 kHz: 10V, 60-150 kHz 3V

Observera att ovanstaende virden for TN-nét avser
huvudspanningar. Virdena for fasspanningarna bor
siankas till atminstone 70% av huvudspanningarnas
vdarden dvs 0,707.

(Brytgrinsen av 60 kHz dr vald pga att switchfrekven-
serna for den senaste generationen av switchkompo-
nenter ndrmar sig 50 kHz. Ddrmed kan rimliga krav
pa filtrering anges).

Observera dock att det alltid maste utforas lokala
bedoémningar utifran varje anlaggnings utformning.
Ett industrindt med mycket langa sammanlagda
kabellangder uppvisar betydligt storre lackstrommar
an ett natavsnitt med korta kabellangder vid samma
brusspanning pa matande nit. Aven val av kablarnas
isolationsmaterial kan ha mycket stor inverkan pa
den totala lickstrommen i en anldggning.
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Kablar med en isolation av XLPE (cross-linked poly-
ethylene) uppvisar en kapacitans som ar 2,5-3 ganger
ldgre dn for motsvarande kabel med en isolering av
PVC. Lackstrommarna minskar i motsvarande grad.

Nér vi sa bestamt planeringsnivaerna for de aktuella
nétavsnitten kan vi nu vélja adekvata immunitetsni-

vaer for de apparater vi ansluter till respektive néitav-
snitt!
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Verifikation

Efter att den nya/ombyggda anldggningen skall tas
i drift ar det dags att verifiera att vi héller oss under
de planeringsnivéer vi tidigare kommit dverens om
under upphandlingen.

Vi har givetvis dven utfort referensmdtningar innan
om/nybyggnationen for att vi skall kunna enkelt avgo-
ra om den nya utrustningen har forsimrat matande
ndt!

Det ér tyvérr ont om métutrustning for frekvensom-
radet 2-150 kHz som inte stiller mycket hoga krav
pé rent mattekniska kunskaper. Det handlar oftast
om att méita med nagon typ av spektrumanalysator,
vilka kan vara komplexa instrument att arbeta med.
Idealet ér ett lattarbetat instrument som &r enkelt att
ansluta och att konfigurera och att haimta métresultat
fran.

Ett viktigt krav i detta sammanhanget dr att instru-
mentet mater enligt ndgon form av officiell standard.
Dérmed gar det att replikera och verifiera mitresultat
fran ett matinstrument genom att mata med ett annat
som foljer samma standard.

Ett exempel pa ett sadant instrument dr PQube 3.
Forutom att det kan utfora "vanliga” elkvalitetsmat-
ningar kan det dven mata spanningar i frekvensom-
radet 2-150kHz.

Samt miter enligt SS EN 61 000-4-30, utgava 3.
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Ovanstdende bild visar ett exempel pa matresultat.

X-axeln visar mattiden. Matresultatet presenteras per
dygn. Y-axeln visar frekvensomradet fran 2-150 kHz.

Spéanningsnivan vid en given tidpunkt och frekvens
visas som en specifik kulor.

Till hdger om matgrafen visas vad respektive kulor
representerar i termer av spanningsnivaer

Instrumentet presenterar de tre hogsta matvardena
for tva separata frekvensomraden:

2-9 kHz och 9-150 kHz

Den hogsta toppspanning som kan métas ar 60V
vilket for de allra flesta industrinét ér tillrackligt for
att kunna bestimma spanningsnivaer. Ligger vi 6ver
60V dr vi for det mesta 6ver de planeringsnivaer vi
normalt véljer att arbetar med.

Ovanstdende instrument &r ett exempel pd hur pla-
neringsnivderna kan verifieras!

Detta dokument dr ett utdrag ur kursen "EMC for
fasta installationer - Industriella elndt” fran NORBO
KraftTeknik AB. Ddr dterfinns mycket mer informa-
tion om problematiken med EMC i industriella elndt
samt strategier for att minska EMC-problematiken vid
om/nybyggnad av industriella anldggningar.
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NORBO Konsulttjinster

KRAFTTEKNIK AB

NORBO har varit verksam i 20 ar mot Svensk processindustri
och kraftbolag. Verksamheten vilar pa en gedigen erfarenhet
av modern elkraftteknik och matteknik. NORBO ar verksamt
bade i Sverige och utomlands i olika typer av konsultuppdrag.
D& manga stérningar i dagens utrustningar uppvisar andra frekvenssignaturer &n
tidigare kravs det en grundlaggande forstaelse for hégfrekventa stérningar samt

en instrumentering som kan hantera manga olika frekvenser och signalstorheter.
NORBO arbetar med mobil matutrustning fran kanda tillverkare inom frekvens-

omradet DC till 8 GHz.

Elmiljé (Elkvalitet/EMC):

Elkvalitet

Fels6kning/utredning av elkvalitetsrelaterade
stérningar sasom:

-Overtoner,

-Spanningsvariationer/Dippar

-Flimmer

-Transienter

-Kontroll av aktiva och reaktiva laster
Magnetfaltsmatningar

Kontroll av magnetféaltsnivaer fér publika- och
arbetsplatsmiljéer enligt AFS, ICNIRP, SS-EN
634455 med flera standarder.
Magnetfaltsrelaterade stérningsmétningar.

EMC

Genomfor kartlaggning och dokumentation av
apparatur och maskinella installationer enligt
bl.a elsdkerhetsverkets krav.

Utredning av hégfrekventa stérningar

Pre-Compliance tester

Prov av apparatur infér EMC-test av apparat,
dvs kontroll att dessa uppfyller kraven fér CE-
markning.

NORBO KraftTeknik AB
Odinvagen 10, 293 35 Olofstrém
info@norbo.se 0708-793397

Sellihca Id: 109795
SSG Entre: 1143880
SSG registrerad leverantoér

Industriella anlaggningar:

Frekvensomriktardrifter
Utredning av frekvensomriktardrifter med avse-
ende pa olika stérningar sasom:

-Over- och underspanningsproblematik

-Diffusa driftstérningar i bade frekvensomriktar-
drifter och/eller narliggande apparatur (EMC-re-
laterade stérningar)

‘Regler/laststérningar
-Lagerstromsproblematik
‘Vibrationsméatningar motorer och last

Industriella jordsystem

‘Kontroll av jordtag

-Kontroll av potentialutjamning i anlaggningar
-Utredning av lackstrommar

‘Felsdkning av jord/isolationsfel i direktjordade
och isolerade nat

Termografering

Termografering av elanlaggningar

Level 3 Termografoér (ITC)

Radiokommunikation:

Felsokning pa alla typer av teknisk signalering,
bade tradbunden och tradlés, sasom elnatskom-
munikation, signalkommunikation for tagtrafik,
tradlésa sensorer, larmsystem, natverk, blatand,
samt aven allman radiokommunikation
Kontroll/Kartlaggning av signalstyrkor for olika
typer av radiokommunikation.

www.norbo.se



