


Uitgangsfilter; bijvoorbeeld Sinusgolf filter

Deze filters beschermen de belasting tegen storingen 
veroorzaakt in de toepassing.

13.1	 Soorten filters

Type filters:
•	Differentiaal mode filters
•	 Common-mode filters
•	Gecombineerde Differentiaal en Common -mode 
filters

Technologie:
•	 Passieve filters
•	Actieve filters

13.2	 Passieve filters
Een passief filter wordt gemaakt om bepaalde 
frequenties te filteren (tegen te houden).

Het blokkeren van de storing: serie schakeling van de 
Inductantie (Z=Lω)

Geleiding van de storing: parallel schakelen van de 
capaciteit (Z=1/Cω)

Een combinatie van beide ziet er als volgt uit:

De energie van de storing wordt gedissipeerd-> 
gebruik Ferriet kernen

Passief filter; differentiaal-mode

Passief filter; common-mode

13.3	 Actieve filters:
Genereerd een signaal wat tegenovergesteld is aan 
de verstoring 
•	Worden alleen toegepast bij harmonische stromen
•	Genereren een signaal dat het tegenovergestelde 

is van de verstoring om zo het sinus signaal te 
herstellen

Ferriet kernen
Dit zijn actieve hoogfrequent (HF) common-mode 
filters. 

Ferriet heeft een hoge magnetische permeabiliteit 
(µr) (hoge mate van magnetiseerbaarheid)

Ferriet kernen maken gebruik van twee princiepen:
•	 Common-mode Inductantie
•	 Absorberen van het weerstandverlies 
(temperatuur toename) geïnduceerd door 
common-mode HF verstoringen

Beide princiepen resulteren in een common-mode 
impedantie die gerelateerd is aan de impedantie van 
het te beschermen circuit.

14.	Praktische EMC regels

14.1	 Algemeen
Vanuit de EN IEC 60204-1 moeten alle metalen delen 
die door een defect onder spanning zouden kunnen 
komen te staan worden verbonden met aarde. Dit is 
voor de persoonlijke veiligheid (PE) en is gerelateerd 
aan een lage frequentie (LF)

Dit is een equipotentiaal verbinding om er voor 
te zorgen dat alle metalen delen ten naaste 
aardpotentiaal (0V ten opzichte van aarde) hebben. 

Vanuit EMC-perspectief moeten alle aanraakbare 
metalen delen van een machine fijnmazig 
elektrisch met elkaar worden verbonden. Dit is een 
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equipotentiaal verbinding om ervoor te zorgen dat 
door verstoringen geïnduceerde spanningen geen 
‘zwerf’ stromen veroorzaken in de verschillende 
metalen delen.

Wanneer de equipotentiaal verbindingen vanuit EMC 
(HF) perspectief op de juiste manier zijn uitgevoerd 
mag je ervan uit gaan dat ook aan de eis uit de EN 
IEC60204-1 voor LF equipotentiaal verbinding is 
voldaan.

14.2	 Schakel- besturingskast
LET OP! Voor geverfde of van een isolerende laag 
voorziene achterplaten/montageplaten!

Elke kast moet zijn voorzien van een geleidende 
achter plaat. 

Alle metalen behuizingen van onderdelen moeten 
direct op de metalen achterplaat/montageplaat 
worden bevestigd/gebout voor een betrouwbare 
metaal – metaal verbinding

Vanwege de voorschriften uit de norm mogen groen/
gele aders/draden alleen worden gebruikt voor de 
PE en zijn ze ongeschikt voor het maken van een HF 
aardverbinding.

14.3	 Aard litzen en kabelkokers
Door aan het einde van een litze een ‘oog’ te 
knijpen wordt de functionaliteit van de litze (groot 
oppervlakte) teniet gedaan.

De juiste uiteinde van een litze ziet er als volgt uit

Kunststof kabelgoten hebben geen enkel positief 
effect op EMC en worden daarom niet aanbevolen. 
Metalen kabelgoten kunnen een zeer positieve 
bijdrage leveren aan EMC-bescherming.

14.4	Elektrische verbindingen

Om bijvoorbeeld de kastdeur te aarden maken we 
geen gebruik van een groen/gelde ader maar van een 
litze.

Het voordeel is dat de litze soepel is en zowel kan 
dienen als FE en als PE verbinding.

Wanneer massa delen met elkaar moeten worden 
verbonden maken we gebruik van strips die met 
een groot oppervalk en een lage weerstand een 
verbinding tot stand brengen.

Foute verbinding
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Goede verbinding

Slechte verbinding

Geen ‘lange’ aarddraden in de kast!

14.5	 Afscherming aan beide zijden of aan één 
zijde aarden?

Afscherming aan beide zijden aarden
•	 Zeer doeltreffend tegen storingen van buiten af 
(HF, etc.),

•	 Zeer doeltreffend zelfs bij de resonantiefrequentie 
van de kabel,

•	Geen potentiaal verschil tussen kabel en massa,
•	 Maakt het mogelijk om kabels met verschillende 

signaal klassen (uitgaande van een goede 360º 
verbinding en een goede potentiaalvereffening) in 
elkaars nabijheid te plaatsen,

•	 Erg sterk verminderend effect (HF) is 300 Hz,

•	 In geval van extreem hoge frequente signalen 
kunnen aardlekstromen geïnduceerd worden voor 
kabels met een lengte > 50-100 m.

Doeltreffende afscherming
Omdat LF en HF potentiaalvereffening een gouden 
regel is in EMC moet de afscherming aan beide zijden 
geaard worden.

Afscherming verliest doeltreffendheid als de lengte 
van de kabel toeneemt. Het verdient aanbeveling 
zoveel mogelijk verbindingen met de massa te 
maken.

Afscherming aan één zijde geaard
•	 Inefficiënt voor storing van buitenaf in het HF 
gebied,

•	 Kan worden toegepast om een alleenstaande 
verbinding (opnemer, sensor, etc.) te beschermen 
tegen LF elektrisch veld,

•	Afscherming kan als antenne werken en resoneren 
₋₋ in dat geval is de storing erger dan zonder 
afscherming !,

•	Maakt het mogelijk LF brom te vermijden,
₋₋ brom wordt veroorzaakt door LF stroom in de 
afscherming.

Een groot potentiaalverschil kan aan het eind van 
een niet-geaarde afscherming ontstaan!
Dit is gevaarlijk en niet toegestaan volgens IEC 364

De afscherming moet hierom worden beschermd 
tegen directe aanraking!
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14.6	 Afscherming niet verbonden aan de 
aarde:

Niet doeltreffend, vooral wanneer je het vergelijkt 
met mogelijkheden van zorgvuldig aangesloten 
afscherming en de kosten hiervan.

‘Reserve’ of niet gebruikte aders moeten altijd aan 
beide zijden worden verbonden met aarde.

Wanneer de voor geconfectioneerde kabel 
afscherming litze te kort is, verleng deze dan 
met een vergelijkbare litze en niet met een 
(groen/gele) ronde ader!

Aansluiten van afschermingen aan aarde

De juiste manier om afschermingen met het aardvlak 
te verbinden.

Het scherm of afschermingsgedrag van een 
kabelgoot ziet er als volgt uit.

De afschermende werking valt of staat natuurlijk met 
de aansluiting van de kabelgooteinden.

Deze moeten met een groot oppervlak en 
lage weerstand worden bevestigd aan/op de 
metalenkasten.

De manier waarop de kabels in de goot worden 
gelegd speelt natuurlijk ook een belangrijke rol.
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15.	EMC voor ‘dummy’s’

Indien men:

•	 Uitsluitend EMC goedgekeurde en CE 
gemarkeerde ‘catalogus’ E-componenten 
gebruikt (dus geen niet CE gemarkeerde 
Amerikaanse of Chinese componenten of 
printjes op eigen specificatie),

•	 De componenten inbouwt volgens 
hun inbouw specificaties (dus de 
inbouwvoorschriften van de leverancier 
opvolgt),

•	 Sterkstroom van zwakstroom scheidt (ter 
vermijding van onderlinge beïnvloeding) 
en dus de interne bekabeling netjes legt 
(Laagspanning Richtlijn),

•	 De aarding volgens normale technieken 
en gangbare voorschriften uitvoert 
(Laagspanning Richtlijn)

•	 De samenbouw op een elektrisch paneel 
of in een kast door elektrotechnisch 
gekwalificeerd personeel laat doen,

Dan mag je ervan uitgaan dat dit samenstel in de 
meeste gevallen aan de EMC eisen voldoet en hoef 
je (volgens de stand der techniek) niet te (type-) 
keuren.
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16.	Afkortingen en begrippen

Afkorting Betekenis
µs Micro seconde
B Basis
C Capaciteit in Farad
CE Conformité Européenne
EMC Elektro Magnetische Comptabiliteit. (elektromagnetische verdraagzaamheid)
EN Europese Norm
ESD Elektrostatische ontlading
f Frequentie in Hz
G Gate
GSM Global system for mobile communications
HF Hoge frequentie (5 - 30 MHz)
Hz Hertz
I Stroom in Ampère
IEC International Electric Comité
IGTB Insulated Gate Bipolar Transistor
ISO International Standardisation Organisation
K Constante
kA Kilo Ampère
kHz Kilo Hertz
kV Kilo Volt
L Inductantie in Henry
LF Lage frequentie (50 - 60 Hz) tot 5 MHz
MHz Mega Hertz
ms Milliseconde
NEN Nederlandse Norm
ns Nano seconde
PE Protective Earth (beschermingsaarde)
PEN Protective Earth gecombineerd met de Nul (beschermingsaarde verbonden met de Nul)
PI (π) Omtrek cirkel /diameter = 3,14159265359
t Tijd in seconden
U Spanning in Volt
VA Volt Ampère (U*I*φ) bij wissel spanning
W Energie in Joule
W Watt (U*I) bij gelijkspanning
Z Impedantie in Ohm Ω
λ Lambda (golflengte)
φ Arbeidsfactor (verhouding tussen Pwerkelijk en Pschijnbaar)
ω Omega = 2πf
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Begrip Beschrijving

Aarde PE (Protective Earth) voor de persoonlijke bescherming. De ‘aarde’ heeft 0V 
potentiaal. We gaan er vanuit dat alle delen die elektrisch verbonden zijn met aarde 
hetzelfde potentiaal als aarde hebben.

Afscherming FE (Functional Earth) aarding voor apparaten en systemen in relatie met het 
functioneren ervan

Apparaat Elk afgewerkt toestel of een samenstel ervan dat in de handel verkrijgbaar is als 
een aparte functionele eenheid ten behoeve van de eindgebruiker en dat in staat is 
elektromagnetische storingen te veroorzaken, of waarvan de prestaties vatbaar zijn 
om door dergelijke storingen te worden beïnvloed

Bifilair wikkelen Het wikkelen van een dubbelgevouwen ader om de zelfinductie te verminderen

Capacitieve koppeling Overdragen van verstoringen in opgebouwde capasiteiten (condensatoren). 
Metalen frame delen, lucht en kabels.

Commutator Collector van de DC motor (lamellen waar de koolborstels op rusten)

Componenten Die bedoeld zijn om door de eindgebruiker te worden ingebouwd in een apparaat en 
die in staat zijn elektromagnetische storingen te veroorzaken of waarvan de werking 
door dergelijke storingen kan worden beïnvloed

Condensator Onderdeel waarin energie kan worden opgeslagen 
Waarde van condensatoren in Farad (F)
Farad = 1F - 1F
MilliFarad = 10-3F - 1mF 
MicroFarad = 10-6F - 1µF
NanoFeard = 10-9F - 1nf
PicoFarad = 10-12F - 1pF

Elektromagnetische 
compatibiliteit

Het vermogen van uitrusting om op bevredigende wijze in haar elektromagnetische 
omgeving te functioneren zonder zelf elektromagnetische storingen te veroorzaken 
die ontoelaatbaar zijn voor andere uitrusting in die omgeving

Elektromagnetische 
omgeving

Het geheel van waarneembare elektromagnetische verschijnselen op een bepaalde 
locatie.

Elektromagnetische 
storing

Elk elektromagnetisch verschijnsel dat een verslechtering van de prestaties 
van uitrusting kan veroorzaken. Een elektromagnetische storing kan een 
elektromagnetische ruis, een ongewenst signaal of een wijziging in het 
voortplantingsmilieu zelf zijn

Equipotentiaal 
verbinding

Vereffeningsverbinding, dit is een elektrische verbinding van aanraakbare metalen 
delen die er voor zorgt dat de onderling verbonden delen geen potentiaal verschil 
hebben. (Er staat geen spanning tussen de verschillende verbonden delen).

Galvanisch gescheiden Er is geen elektrische verbinding tussen de delen die galvanisch gescheiden zijn

Geharmoniseerde 
normen

Normen gepubliceerd in het official Journal. Door toepassen van deze normen heeft 
men het vermoeden van overeenstemming

Hand capaciteit Andere benaming voor parasitaire capaciteit

Immuniteit Zie beschrijving ongevoeligheid

Impedantie Heeft als kenletter Z, wordt uitgedrukt in Ohm Ω, is een complexe weerstand tussen 
een spoel (inductie L) en een condensator (capaciteit C)
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Inductantie Coëfficiënt van zelfinductie (gedrag van een spoel) uitgedrukt in Henry 
Henry = 1H - 1H
MilliHenry = 10-3H - 1mH
MicroHenry = 10-6H - 1µH
NanoHenry = 10-9H - 1nH

Inductie Het opwekken van een spanning met een veranderend magnetisch veld

Kooi van Faraday Een kooivormige constructie van elektrisch geleidend materiaal

Litze Dit is een platte gevlochten geleider speciaal voor EMC

Magnetische 
permeabiliteit

Mate waarin het materiaal magnetisme geleid. Dit wordt uitgedrukt in µR. (Hoeveel 
keer het magneetveld liever door het materiaal heen gaat dan door de lucht).

Mobiele installaties Omschreven als een combinatie van apparaten, en, waar van toepassing, andere 
inrichtingen, die bestemd is om te worden verplaatst en te worden gebruikt op een 
verscheidenheid van locaties

NEN 1010 Nederlandse implementatie van de HD IEC 60363 reeks

Ongevoeligheid Het vermogen van uitrusting om in aanwezigheid van een elektromagnetische 
storing te kunnen functioneren zoals beoogd zonder verslechtering van prestaties

Parasitaire capaciteit: Een condensator die onbedoeld ontstaat. (Een kabel met daarin twee aders met 
ertussen isolatie is een onbedoelde condensator)

PE Protective Earth (beschermingsaarde)

PEN Protective Earth gecombineerd met de Nul (beschermingsaarde verbonden met de 
Nul)

Potentiaal vrij Er is geen potentiaal tussen de contacten. (er staat geen spanning over de 
contacten).

Richtlijn Gepubliceerd door ‘Brussel’ en binnen de overgangstermijn als lokale wet 
bekrachtigd

Skin effect Is het verschijnsel dat optreed in geleiders waarin een wisselstroom loopt, de 
stroomdichtheid wordt hoger met het naderen van het oppervlak van de geleider

Strooi capaciteit Capaciteit ontstaan door capacitieve koppeling

Subassemblages Zie beschrijving componenten

TN-C systeem T: Terra (Aarde), N: Neutral, C: Nul en aarde zijn gecombineerd

TT systeem T: Terra (Aarde, Nul aan aarde bij de leverancier) T: Terra (Aarde, Aparte aarde bij de 
verbruiker)

TN-S systeem T: Terra (Aarde), N: Neutral (Nul) S:Nul en aarde zijn in het gehele systeem 
gescheiden

Uitrusting Elk apparaat of vaste installatie

Vaste installatie Een specifieke combinatie van verschillende soorten apparaten en eventueel andere 
inrichtingen, die samengebouwd, geïnstalleerd en bestemd zijn voor permanent 
gebruik op een van tevoren vastgestelde locatie

Veiligheidsdoeleinden De doeleinden van de bescherming van menselijk leven of bezittingen

Vereffeningsstroom Stroom die loopt tussen machinedelen die niet of onvoldoende elektrisch met 
elkaar zijn verbonden. Zie equipotentiaal verbinding

Verordening Gepubliceerd door ‘Brussel’ en direct bij publicatie lokale wet
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17.	Links

Diverse handige links.

EMC richtlijn
https://ec.europa.eu/growth/single-market/
european-standards/harmonised-standards/
electromagnetic-compatibility_en 

Official Journal EMC richtlijn
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/
PDF/?uri=uriserv:OJ.C_.2015.014.01.0001.01.NLD 

Europese richtlijnen
http://ec.europa.eu/growth/single-market/
european-standards/harmonised-standards/ 

Symbolen
http://incompliancemag.com/article/the-grounding-
symbols/ 

18.	Bron(nen) documenten, 
illustraties

Omslag afbeelding, foto van Festo.
Richtlijn 2014/30/EU (EMC-richtlijn)
Norm EN IEC 60204-1:2016
Norm NEN 1010:2015
Norm IEC 60417:2008
Schneider electromagnetic compatibility install guide.
Hummel info
Rittal EMC-brochure
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