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Ziel dieses Dokumentes ist es, die optimale Umsetzung eines vermaschten Potentialaus-
gleichssystems fir Funktionspotentialausgleich und Schutzpotentialausgleich darzustellen.
Vorteil eines solchen Systems ist die niederimpedante Ableitung von Stérstrémen und die da-
mit verbundene hohe Qualitat fur Sicherheit und Funktion der elektrischen Anlage.

1. Normen und Richtlinien

VDE 0100-540 / DIN EN 61140 — Ableitstrome

Schutzleiter sollen im fehlerfreien Betrieb nicht als leitfahiger Pfad fur Betriebsstréme verwen-
det werden. Wenn beim Anschluss eines Gerétes der PE-Strom unter normalen Betriebsbe-
dingungen grofer/gleich 10 mA ist, muss eine der nachfolgenden MalRBhahmen konstruktiv
vorgesehen werden:

- Schutzleiter muss im gesamten Verlauf mindestens 10 mm2 aufweisen
- zweiter Schutzleiter gleichen Querschnitts auf separate Klemme am Geréat

Maschinenrichtlinie DIN EN 60204-1 — Auszug fur die Realisierung eines CBN

~Normalerweise wird der Funktions-Potentialausgleich durch eine Verbindung zum Schutz-
leitersystem erreicht (CBN). Wo jedoch der Pegel der elektrischen Stérungen auf dem Schutz-
leitersystem nicht ausreichend niedrig flr ein ordnungsgemafes Funktionieren der elektri-
schen Ausrustung ist, kann es notwendig sein, das Funktionspotentialausgleichssystem an
einen separaten Leiter fiir funktionale Erdung anzuschliel3en...“

Da uberwiegend CBN installiert wird, ist somit ein niedriger Pegel an Stérungen Vorausset-
zung.

DIN VDE 0100-444 und DIN EN 50310 - Struktur von Potentialausgleichsanlagen

Sternférmige Potentialausgleichsstrukturen sind insbesondere bei Verwendung von Signalka-
beln und informationstechnischen Einrichtungen (z.B. PROFINET) ungeeignet. Der Potential-
ausgleich sollte mdglichst klein vermascht und damit niederimpedant (< 0,3 Ohm) aufgebaut
sein.

Entwurf der Pl Richtlinie — ,,Empfehlungen fiir die Funktionserdung und Schirmung von
PROFIBUS und PROFINET*

Die Handlungsempfehlung der PI, welche sich aktuell im Entwurf befindet, beschreibt speziell
die MalBhahmen welche bei Verwendung von PROFIBUS und PROFINET sicherzustellen
sind. Unter der Forderung H3 heilt es: ,Potentialausgleichssystem méglichst fein vermascht
ausfihren (MESH-BN)*
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2. Befestigungselemente EMClots®

Der Einsatz der EMClots® erleichtert die Realisierung eines dezentralen vermaschten Poten-
tialausgleichssystems erheblich. Die Komponenten dienen der Verbindung, Befestigung und
Verzweigung von Leiterseilen — feinst- und mehrdrahtig. Auf diese Weise wird undefinierten
Stdrstromen vorgebeugt und der Potentialausgleich auch in langen Fertigungsstraf3en einheit-
lich gestaltet. Sie sind ideal fur die Realisierung der nach EN 50310 geforderten engmaschigen
und niederimpedanten Ausfihrung des Potentialausgleichssystems in Maschinen und Anla-
gen.

EMClots® Junction V2 EmMClots® Junction V2 3-fach

Der EMClots® Junction dient zur Fixierung von | Der EMClots® Junction 3-fach dient zur Fixie-
Leiterseilen (Trunk) und zur Schaffung von | rung von Leiterseilen (Trunk) und zur Schaf-
zwei Abzweigen (Spurs) zur Anbindung an | fung von drei Abzweigen (Spurs) zur Anbin-
den BN. dung an den BN.

EMClots® Fastening V2 EMClots® Connector V2

Der EMCIOtS.® Fastening dient zur Fixierung | ey gyvciots® Connector dient zur Fixierung
von Leiterseilen (Trunk). und Verbindung von zwei Leiterseilen (Trunk).
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3. Grundregeln des Systems

Das System ist durch Trunks (ringférmiger Backbone) und Spurs (Anbindungen) aufgebaut. In
der folgenden Darstellung ist dies anhand eines klassischen Zellenaufbaus dargestellt.

= Trunk des MESH-BN

= Spurs des MESH-BN

Erstellung eines Trunks (Backbone):

* Nutzung der Kabeltrassen als Teil des Potentialausgleichssystems

» Schaffung einer Ringstruktur mit maximal 20 m Schleifenlange, um die geforderte
Schleifenimpedanz von 0,3 Ohm sicher einzuhalten.

* Mdglichst viele und kleine Maschen, um die Impedanz zu reduzieren und dem Strom
moglichst viele und kurze Wege zu bieten.

« Befestigungselemente EmMClots® im Abstand von 1 m installieren.

* Als Trunk wird Ublicher Weise ein 16 mm? Leiterseil verwendet.

* Leiterseile sollten verzinnt und nicht-isoliert sein um flexibel alle notwendigen Anla-
genteile einbinden zu kénnen.

z.B.: Multifrequenz-Leiterseil
Alternativ: Leiterseil Klasse 7, verzinnt, nicht-isoliert
Alternativ: Leiterseil Klasse 2, verzinnt, nicht-isoliert

Anbindung der Komponenten mittels Spur:

* Anbindung von elektronischen Geraten, Roboter, Schutzpotential usw.
* Anbindung mittels kurzen und flexiblen Leiterseilen: max. 2 m
* Anbindung zum Roboterfuld innerhalb von 2 m
» Ein Gerat oder Anlagenteil, welches Schutzpotentialausgleich (BN) benétigt, wird mit
einem 10 mm2 Spur-Leiterseil angeschlossen (DIN EN 61140)
+ Ein Gerét, welches einen Funktionspotentialausgleich (FE) benétigt, wird mit einem
6 mm?2 Spur-Leiterseil angeschlossen.
+ Leiterseile in verzinnter und flexibler Ausfihrung, bei Schleppketten isoliert.
z.B. Multifrequenz-Leiterseil
Alternativ: Leiterseil Klasse 7, verzinnt, isoliert (grtin/gelb) oder nicht-isoliert
Fur Roboter: Leiterseil Klasse 8, verzinnt, isoliert, torsionsfahig
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Nutzung der Kabeltrassen als Teil des Potentialausgleichs:

Die Befestigung der EMClots® kann innerhalb oder auRerhalb von Kabeltrassen erfolgen. Die
Montage sollte hierbei mittels einer Schraube der Ausfuhrung ,M6x9“ erfolgen. In speziellen
Anwendungsfallen ist die Befestigung mit einer zweiten Schraube von oben mdglich. Prinzipiell
bietet es sich an leitfahige Anlagenteile, insbesondere Kabeltrassen, mit dem Potentialaus-
gleich (BN) zu verbinden, um eine grof3tmogliche Vermaschung zu erzielen. Ebenso bieten
leitfahige Anlagenteile durch ihren groRen Querschnitt und die groRe Oberflache ein gutes
Ableitvermoégen fir nieder- und hochfrequente Stréme.

» Leiterseile fur den Potentialausgleich mdglichst von Leitungen mit hoher elektri-
scher Leistung trennen (z.B. durch Trennstege).

» Die Verlegung des Potentialausgleichs gemeinsam mit der 24 Volt oder der Infor-
mationstechnik stellt keine Probleme dar.

» Durch das vermaschte System sind die Einzelstrome sehr gering.

Folgende Varianten sind mdglich:

Installation unten innerhalb der Kabeltrasse.

Fordert Platz und Montagemadglichkeiten von
unten.

Installation seitlich innerhalb der Kabeltrasse.

Platzsparend und Schutz durch die Trasse.
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Installation auRerhalb der Kabeltrasse.

Fordert keinen Platz innerhalb der Trasse und
bietet flexible Installationsmdglichkeiten durch
Zuganglichkeit und Sichtbarkeit.

Installation an Profilen.

Bietet flexible Installationsmdglichkeiten durch

Zuganglichkeit und Sichtbarkeit. Achtung: Be-

schichtung der Profile verhindert oftmals eine
Einbindung in den Potentialausgleich.

Installation an anderen Bauteilen.

Bietet flexible Installationsmdglichkeiten durch
Zuganglichkeit und Sichtbarkeit. Achtung: Be-
schichtung der Bauteile verhindert oftmals
eine Einbindung in den Potentialausgleich.




Indu-Sol GmbH - Spezialist fiir industrielle Netzwerke

4. Installationsreihenfolge

Schritt 1:

* |nstallation aller Kabeltrassen

Schritt 2:

* Festlegung der Anschlusspunkte (Funktions- und Schutzpotentialausgleich)
 Installation der EMClots® Junction im Kabelkanal nahe der Anschlusspunkte

Schritt 3:

* Installation des Trunks

« Befestigung des Leiterseils an den bereits installierten EMClots® Junction

« Optional: Installation weiterer EMClots® zur Fixierung des Leiters und zur Einhaltung
der Grundregeln des Gesamtsystems (Maschengrol3e, maximale Abstand der Befesti-
gungselemente usw.)

Schritt 4:

« Anbindung der flexiblen Spur-Leiterseile an die EMClots® Junction. Hierzu sind ent-
sprechende Aderendhiilsen zu verwenden.

» Verlegen der Leiterseile zu den Anschlusspunkten - Berticksichtigung der maximalen
Stichléange von 2 m!

* Befestigung des Leiters am Anschlusspunkt inklusive Kennzeichnung des Leiters
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5. Bezeichnung der Anschlusspunkte

» Die Bezeichnung sollte unmittelbar am Befestigungselement erfolgen.

» Die Bezeichnung sollte eindeutig sein.

» Der Anschlusspunkt sollte mit dem Kurzel ,BN® fir Bonding Network versehen sein

* Eine eindeutige Zuordnung zur Anlage, der Masche und einer eindeutigen Nummer
des Befestigungselements

* Denkbar ist folgende Nomenklatur:

Bonding
Network

Stelle 1
XXX.

|

Stelle 2
XX.

| Stelle 3
X

Kurzel fur die Anlage

Kurzel fur die Masche

Eindeutige Nummer des
Befestigungselements

BN

H95.

01.

041

Kennzeichnung des Systems:

BN

H95.01.041

@

In Abschnitt 6.3.2 der DIN EN 60445 (VDE 0197): 2011-10 ist Folgendes festgelegt:

JFalls blanke Leiter, die als Schutzleiter angewendet werden, mit Farbe gekennzeichnet sind,
missen diese Grin-Gelb sein, entweder Uiber die gesamte Lange des Leiters oder in jedem
Teil oder jeder Einheit oder jeder zugénglichen Stelle. Wird Klebeband angewendet, dann
muss zweifarbiges Band verwendet werden.”

Weiter heil3t es dazu:
SANMERKUNG 3: Falls der Schutzleiter durch seine Form, den Aufbau oder seine Lage leicht
Zu identifizieren ist, z.B. der konzentrische Leiter, ist die farbliche Kennzeichnung Uber die
gesamte Lange nicht notwendig, jedoch sollten die Enden oder zugénglichen Stellen durch
das graphische Symbol @ oder die Zwei-Farben-Kombination Griin-Gelb oder die alphanu-
merische Kennung PE deutlich gekennzeichnet sein.*

Anhand dieser Aussagen leiten sich folgende Empfehlungen ab:

» Eine Kennzeichnung der Leiter sollte an den Anschlusspunkten sowie an zuganglichen
Stellen erfolgen.
» Diese Kennzeichnung kann bestehen aus:
Dem graphischen Symbol: @
Der Zwei-Farben-Kombination Griin-Gelb in Form eines Kabelschuhs oder

Schrumpfschlauchs

Der alphanummerischen Kennung ,PE*
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6. Dokumentation des Systems

» Eine aussagekraftige Dokumentation ist zu erstellen.

* Neben der Kennung der Befestigungselemente ist der Einbauort zu vermerken.

* Inder Dokumentation ist die Art des verwendeten Leiterseils inklusive des verwendeten
Querschnitts zu beschreiben.

Beispiel:

ST68 BAH
087.1 @

087.2
[ )8

2 ]
3, l
Jﬂx/ 73.1'5 |
V4RB208N 2'272 ) |
o~ ° !
| am" 078.2¢
° = . STS2 RH
(s} . -
| 11 — .
P o7 @ = Maschinen
STOOAR . 0 s 3
NI o AT s — Kabeltrassen
oo ;"?\, S
gz %3 s — Erdung 16 mm?2
10 /B _
073.2I' 075'1.___. w2 E— E— Erdung 10 mm?2
073.3 3 g °
e £ i —— Erdung 6 mm?
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7. Messtechnische Prifung

Eine Prifung des Systems muss durchgefihrt werden, um die Funktionalitdt nachzuweisen.
Diese Prifung sollte an wichtigen Punkten im laufenden Betrieb der Anlage durchgeftuihrt wer-
den. Grundsatzlich werden bei der Bewertung zwei Punkte betrachtet:

Gute des Systems Belastung des Systems

Messung muss unter produktionsnahen Be-

dingungen erfolgen
Messung im Stillstand (auch vor Inbetrieb-
nahme) moglich An ausgewahlten Stellen sind die Spitzen-

werte Uber einen langeren Zeitraum zu Uber-
wachen

Hohe der Strome auf dem PE- und CBN-Lei-

GroRe der Maschen (Impedanz der Schleife) tern

Funktionalitat der Schirme der Daten- und Mo- Ho6he der Schirmstréme von Daten- und Mo-
torleitungen (Impedanz der Schleife) torleitungen

Qualitatswerte:
Um ein ausreichend vermaschtes Potentialausgleichssystem nachzuweisen, missen die fol-
genden Werte fir die Schleifenimpedanz eingehalten werden:

Schutz- bzw. Funktionspotentialausgleich (CBN): max. 0,3 Ohm (bei 2,083 kHz)

Um eine ausreichende aktive Wirkung der Schirme zu gewéhrleisten, missen die folgenden
Werte fur Schirme eingehalten werden:

Schirme von Motorkabeln: max. 0,3 Ohm (bei 2,083 kHz)
Schirme von Signalleitungen: max. 0,6 Ohm (bei 2,083 kHz)

Die Belastung des Systems lasst sich anhand des Stromes erkennen. So sollten folgende
Grenzwerte eingehalten werden:

Schutzleiter (PE): max. 5% des Phasenstromes
Schutz- bzw. Funktionspotentialausgleich (CBN): max. 300 mA (DGUV V3)

Um die Geréte vor zu hohen Stromen zu schiitzen, sind folgende Grenzwerte fur die Belas-
tungen von Schirmen zu empfehlen:

Schirme von Motorkabeln: max. 300 mA

Schirme von Signalleitungen: max. 40 mA



[
— [Art: BN-Leiter (Trunk)
Impedanz: 0,03 Ohm
Strom: 250 mA

Bewertung: OK

Art: PROFIBUS-Schirm

Impedanz: 0,5 Ohm
Strom: 25 mA

v

e |

Strom: 550 mA

a5 Bewertung: Nicht OK

Art: BN-Leiter (Spur) Bewertung: OK
Impedanz: 0,40 Ohm

Art: BN-Leiter (Spur)
I Impedanz: 0,15 Ohm
= 8] Strom: 250 mA

TN T T Bewertung: OK

Messmittel:

Einsatzzweck Bezeichnung

Zur Bestimmung der Glite des Systems (Impe-
danz bei 2,083 kHz)

Maschenwiderstandsmesszange MWMZ
— Indu-Sol GmbH

Zur Bestimmung der Belastung
Einfache Strommessung

Leckstrommesszange LSMZ |
— Indu-Sol GmbH

Zur Bestimmung der Belastung
Intelligente Strommessung

Intelligente Strommesszange ISMZ |
— Indu-Sol GmbH

Zur Bestimmung der Belastung
Intelligente Strommessung auf bis zu 4 Kanalen

Permanente Stromanalyse
EMV-INspektor® V2 — Indu-Sol GmbH
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8. Bestellangaben

EmMClots®:
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Art.-Nr.

Bestellangaben

Trunk-Anbindung

Spur-Anbindung

EMClots® Junction V2 10-16 mm? 4-10 mm? 122180100
EmMClots® Junction V2 25-35 mm? 6-16 mm? 122180101
EMClots® Junction V2 3-fach 10-16 mm? 4-10 mm? 122180110
EMClots® Junction V2 3-fach 25-35 mm? 6-16 mm? 122180111
EmClots® Connector V2 10-16 mm? - 122180200
EmMClots® Connector V2 25-35 mm? - 122180201
EMClots® Fastening V2 10-16 mm? - 122180300
EMClots® Fastening V2 25-35 mm? - 122180301

Leiterseile:

Durchmesser

Bestellangaben

Querschnitt Isolierung

Multifrequenz-Leiterseil 6 mm? 4,5 mm blank 122040901
Multifrequenz-Leiterseil 10 mm? 5,5 mm blank 122040903
Multifrequenz-Leiterseil 16 mm? 7,0 mm blank 122040904
Leiterseil Klasse 2 16 mm? 5,1 mm blank 122040501
Leiterseil Klasse 7 6 mm? 3,9 mm blank 122040601
Leiterseil Klasse 7 10 mm? 5,1 mm blank 122040603
Leiterseil Klasse 7 16 mm? 6,3 mm blank 122040604
Leiterseil Klasse 7 gn/ge 6 mm? 6,0 mm PVC (Gn/Ge) 122040721
Leiterseil Klasse 7 gn/ge 10 mm? 7,3 mm PVC (Gn/Ge) 122040723
Leiterseil Klasse 7 gn/ge 16 mm? 8,8 mm PVC (Gn/Ge) 122040724
Leiterseil Klasse 8 10 mm? 8,0 mm PUR (Gn/Ge) 122041103

Zubehor:

Bestellangaben
Aderendhtlsen Cu-verzinnt

Querschnitt

10 mm? 18 mm 122080177

Messtechnik:

Bestellangaben Art.-Nr.

EmMCheck® LSMZ | 122010005
EmCheck® MWMZ II 122010010
EmMCheck®ISMZ | 122010020
EMV-INspektor®V2 122010001
EMCheck® Messzangenkoffer 122010006
EMCheck® Messzangenkoffer XL 122010007
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