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Hardwarelosung zur Vermeidung von Storeinkopplungen

Elektromagnetische Beeinflus-
sung von Steuerungssystemen
im industriellen Umfeld

Dieter Spath, Christoph Génnheimer, R. Landwehr

Durch den verstarkten Einsatz elektrischer Komponenten ho-
her Leistung (Antriebe, Stromrichter, etc.) sowie durch die
standig steigende Zahl an Gerdten zur mobilen Kommunika-
tion (Handy, Betriebsfunk, etc.) in modernen Produktionsan-
lagen und Fertigungssystemen wie z.B. Bearbeitungszentren
im Zusammenwirken mit Handhabungs- und Transportein-
richtungen entstehen zunehmend Probleme durch elektro-
magnetische Beeinflussung (EMB).

eiterhin entsteht durch das ra-
Wsante Anwachsen der system-

intern zu verarbeitenden Infor-
mationsdichten, der stetig steigenden
Anzahl an Sensoren und Aktoren sowie
dem Trend zum Einsatz von IPCs anstel-
le konventioneller SPS Steuerungen ei-
ne Erhoéhung der Auftretenswahr-
scheinlichkeit elektromagnetischer Sto-
rungen. Um dieser Problematik ent-
gegenzuwirken, werden im Rahmen des
Sonderforschungsbereiches SFB 425 an
der Universitat Karlsruhe im Teilbereich

»EMV in der Fabrike die Auswirkungen
elektromagnetischer Storungen auf ver-
teilte Steuerungssysteme in Pertigungs-
anlagen untersucht und grundlegende
Methoden zur Gestaltung storfester
Systeme geschaffen. Hierzu erfolgt eine
Systemplanung neben dem Einsatz kon-
ventioneller Entstormittel auch durch
geeignete Systemkonfigurationen und
Anordnungen der Systemkomponenten.
Die Synthese EMV-gerechter Ansitze
zur Systemplanung und zur Realisierung
storfester Steuerungssysteme ermog-

Bild1 : Anlagenaufbau in der Absorberhalle und abgeschirmter Lichtbogen
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licht in der Praxis die Konzeption kom-
plexer Fertigungssysteme mit hoher Be-
triebssicherheit.

Der Teilbereich »EMV in der Fabrik«
im SFB 425

Innerhalb des Teilbereiches EMV in der
Fabrik werden in verschiedenen Teil-
projekten, eng miteinander verkniipfte
Aspekte der elektromagnetischen Ver-
traglichkeit im industriellen Umfeld
untersucht. Neben dem Teilprojekt B3
»EMV von verteilten Steuerungssyste-
men in Fertigungsanlagen«, welches
vom Institut fir Werkzeugmaschinen
und Betriebstechnik der Universitat
Karlsruhe bearbeitet wird, wird die EMV
in der industriellen Strahlungs- und
Plasmaerzeugung, die EMV von Robo-
terzellen fur produktionstechnische An-
wendungen und die EMV von Verfahren
zur Ortung und Navigation autonom mo-
biler Systeme untersucht. Ziel der Unter-
suchungen im Bereich »EMV in der Fa-
brike ist die Steigerung der
Funktionszuverlassigkeit
und effektiven Nutzbarkeit
moderner Produktionsan-
lagen durch die Verbesse-
rung der elektromagneti-
schen Vertraglichkeit in der
Fabrik. Das Verstandnis fiir
die Ursachen elektromag-
netischer Stérungen in der
Fabrik, deren Wechselwir-
kungen und deren praven-
tive Vermeidung erfordert
die Charakterisierung des
Emissions- und Einstreu-
verhaltens aller Teilkompo-
nenten einer industriellen
Produktionsanlage. Zu die-
ser gehoren neben den Fer-
tigungszellen und den
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Transperteinrichtungen auch die iiber-
geordnete Ebenen der Leit- und Steue-
rungssysteme.

Beispiele fiir Emissionsmessungen an
ausgewdhlten Storern

Im Folgenden werden die Ergebnisse
von Emissionsmessungen aufgezeigt,
die zum Aufbau einer gemeinsamen Da-
tenbasis im Teilbereich »EMV in der Fa-
brik« durchgefithrt wurden. Anhand
ausgewdhlter Beispiele sollen die Gro-
Benordnungen von Storemissionen im
srauen« Fabrikumfeld verdeutlicht wer-
den. Die erstellte Datenbasis erlaubt
dem Planer von Steuerungssystemen
das Erkennen von Anlagenzonen mit
kritischen Emissionen und unterstiitzt
ihn bei der EMV-konformen Installation
des Steuerungssystems.

Messung der Abstrahlung eines
Schweifiroboters

Bild1 zeigt den Aufbau einer Emissions-
messung an einer Schweiiroboterzelle.
Der Aufbau besteht aus einem Knik-
karmroboter mit Steuerschrank und Be-
dienpanel, einem Dreh- Kipptisch und
einem MIG/MAG-SchweiBgleichrichter.
Um die Messungen am »offenen« Licht-
bogen innerhalb der Absorberhalle
durchfihren zu kénnen, wurde dieser
mit Hilfe eines Plexiglasgehauses abge-
schirmt. Die SchweiBpistole wurde vom
Roboter getrennt auf dem Dreh- Kipp-
tisch angebracht.

Bild 2 zeigt den Verlauf der elektrischen
Feldstarke. Die untere Kurve zeigt die
Abstrahlung der Anlage mit gedffnetem
Schaltschrank der Robotersteuerung
und einer Verfahrbewegung in allen
Achsen. Wird zusatzlich die SchweilBan-
lage in Betrieb gesetzt (oberer Kurven-
verlauf) ergibt sich, bei einem einge-
stellten SchweiBstrom von 200 A, eine
Erhéhung der Abstrahlung im gesamten
gemessenen Frequenzbereich um ca.
30-40 dB pV/m.

Im Folgenden wird die SchweiBstrom-
quelle naher betrachtet. Bild 3 zeigt die
Intensitat der Abstrahlung in Abhangig-
keit der Messzeit. Die maximale Inten-
sitat wird beim Zinden des Lichtbogens
erreicht. D.h. hohe Emissionen entste-
hen bei haufigem Zinden des Lichtbo-
gens, bzw. bei ungleichmafiigem Ab-
brand der Drahtelektrode.
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Die Zuleitung vom Schweifum-
former zur Pistole geschieht ent-

mung der Signalleitungen zu
achten. Abbildung 4 zeigt die
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gemessene Emission an der Zu-
leitung des Schweilistromes.
Die Messung wurde mit einer
Stromwandlerzange durchge-

Emissionsmessungen an einer

Frequenz [H1]

Bild?: Feldstarken mit und ohne Schweilvargang

UV-Hochdrucklampe

Im industriellen Umfeld werden
UV-Hochdrucklampen zZur
Trocknung von Farben und La-
cken, zur Entkeimung von Was-
ser oder zur Behandlung von
Oberflachen eingesetzt. Fur den
Betrieb dieser Lampen sind ent-

sprechende  Vorschaltgerate
und Lampenzuleitungen erfor-
derlich, deren Emissionen na-
her untersucht wurden.

Die Messungen erfolgten eben-
falls in einer Absorberkammer.

Als Messobjekt diente eine
Quecksilber-Hochdrucklampe
und ein vom Lichttechnischen
Institut (LTI} der Universitat
Karlsruhe entwickeltes Vor-
schaltgerat mit einer Leistung
von 4 kW. Bild 5 zeigt den Ver-
suchsaufbau.

Strom [dBuA)

Die Emissionsmessungen wur-

den sowaohl fiir den kompletten
Versuchsaufbau als auch ge-
sondert an den Lampenzulei-
tungen durchgefiihrt. Die ge-
messenen Feldstarken sind in
den Bild 6 und 7 dargestellt.

E-Feld-Emissionsmessungen an einer
Erodieranlage

Zur Bearbeitung schwer zerspanbarer
Materialien wir das Verfahren der Ero-
sion eingesetzt, bei dem der Werkstoff
thermisch abgetragen wird. Die erfor-
derliche Energie liefert ein Generator,
welcher einen pulsierenden Gleich-
strom abgibt. Die Kontaktierung ge-
schieht iber eine Elekirode mit hoher
elektrischer Leitfahigkeit.
Erosionsanlagen zdahlen zu den pro-
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Bild4: Schweilsstromzuleitung

blematischen HF-Stérern im produk-
tionstechnischen Umfeld. Die steilflan-
kigen Stromimpulse des Generators ha-
ben hohe Oberschwingungsanteile.
Ahnlich wie beim Schweifen entstehen
sehr hohe elektrische Feldstarken, wel-
che bei der Konzeption der Maschinen-
steuerung sowohl far die NC-Achsen als
auch fiir die Anpasssteuerung (SPS) be-
riicksichtigt werden mussen. Hier ist be-
sonders auf eine raumliche Trennung
vom Generator und dessen Zuleitungen
und dem eigentlichen Steuerungs-
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EMV-MaBnahmen an SPS-Steuerungs-
systemen

Im Rahmen des Teilprojektes »EMV von
verteilten Steuerungssystemen« werden
Regeln fiir eine geeignete Anordnung
der Komponenten eines verteilten Steu-
erungssystems erstellt. Grundlage dazu
ist die Datenbasis der Storer im produk-
tionstechnischen Umfeld. Weiterhin
werden geeignete passive EntstormaB-
nahmen (Netzfilter, Filter an 1/0-Ports,
Signalibertragung mittels LWL etc))
untersucht. Um reproduzierbare Ergeb-
nisse zu erhalten erfolgt eine Modellie-
rung ausgewdahlter Komponenten des
Steuerungssystems auf dem Rechner.

In weiteren Arbeitspaketen werden
storsichere  Signaliibertragungsmog-
lichkeiten auf der Basis intelligenter
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Bilds: Emissionsmessungen HG-Hochdrucklampe " Bild7: Messungen an den Lampenzuleitungen mit
Messwandlerzange

Sensoren und Aktoren entwickelt, wel-
che ein storsicheres Ubertragungsproto-
koll verwenden und redundant im
System anzuordnen sind.

Ziel der Forschungsarbeiten ist ein Leit-
faden »\EMV-gerechte Planung von SPS-
Steuerungssystemen in Fertigungsanla-
gen«.

In Bild 9 werden die Moglichkeiten zur
Storfestigkeitserhohung von SPS-Syste-
men zusammengefasst.

Zusammenfassung

Im Beitrag wurde ein Uberblick tiber die
Aktivitaten im Teilbereich »EMV in der
Fabrik« des Sonderforschungsbereiches
= SFB 425 gegeben. Ausgehend von den
Bild 8: Erodieranlage durchgefiihrten Messungen wurden
Storquellen im industriellen Umfeld er-

kannt und nach Threr Wirkung auf Steu-

system, sowie auf die Schirmung der den Aufbau der Erodiermaschine. Im erungssysteme in ihnrem Umfeld charak-
Leitungen der Achsmesssysteme, zu rechten Teil ist der Maschinekopf mit terisiert. Auf der Basis dieser Daten wer-
achten. Erodierelektrode und der Werkstiuckauf- den Regeln fur die storsichere Installa-
Der linke Teil der Abbildung 8 zeigt nahme zu sehen. tion von Steuerungssystemen erarbeitet,
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Bild 9: Arbeitsfelder im Teilprojekt nEMV von
SPS-Steuerungssystemens

Weiterhin wird eine Erhohung der Stor-
sicherheit durch den Einsatz geeigneter
EntstormaBnahmen und storsicherer
Datenubertragungen angestrebt.
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