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EMC Skabe

+ Baseret pa MultiFlex
0g MultiMount skabe

¢ Galvaniseret ramme
0g skab, kun lakeret
pa ydersiden.

¢ Serlige ledende pakning
pa alle paneler og dare.

< Ingen huller i bundpladen
til gulv gulvskabe
og ingen flangeplade i
vaegskabe sikrer
en god Faraday effekt.

¢ Tilbehor, der kraever cut-out
har en ledende overflade
for at sikre
kontinuitet med skabet.

¢ Fremragende stgjdeempning.
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MASE

Vaegskabe, enkelt og dobbelt dar.

(€W

Teknisk data

IP 55, NEMA 12 IK 10

Materiale: Skab: Forzinket stélplade 1,2 mm /1,4 mm
MAS0606021R5 og opefter. Dgr: 1,2 mm forzinket stal / 1,4 mm
MAS0606021R5 og opefter / 1,8 mm MAS1006026R5 og opefter.
Monteringsplade: 2,0 mm galvaniseret stal.

Skab: Kantbukket og fuldsvejst. Fire huller 8,5 mm diameter til
montering p& vaeg, udpresset i 20,4 mm diameter x 2 mm
forsaenkninger af hensyn til luftcirkulation bag skabets bagside.
Dgr: Udvendig monteret med 130° abning. Skjulte aftagelige
haengsler med sikret tap. Heengsler kan monteres for venstre-
eller hgjredbning. Fra starrelse MAS0604015 og opefter er der to
aftagelige monteringsprofiler pa daren. Teetning sikres med
ledende EMC-pakning af polyurethan.

Las: Krom DIN las med 3 mm indsats og 90 gr. vandring. 1000
mm hgje skabe og opefter har espagnolet trepunktslasning.
Andre indsatser og T-handtag leveres som tilbehgr til begge
l&sesystemer.

Montageplade: Monteringsplade er markeret lodret med 10 mm
intervaller for enkel vandret placering af udstyr. Der er huller i top
og bund til fastgarelse af kabler. Fastgjort pa M8-skruer
punktsvejset pa skabets bagveeg.

266 EMC Skabe

Alle sider fra 800 mm og opefter er forsteerket med bukkede
kanter. Ved brug af AMG-tilbehgr kan monteringspladen justeres
til enhver dybde.

Flangeabning: Ingen flangedbning af hensyn til maksimal EMI-
beskyttelse.

Jordpunkt: Dgren(e) er jordet med separat jordbolt M8.
Overfladebehandling: Strukturpulvermaling RAL 7035 kun pa
ydersiden.

Teethedsgrad: | overensstemmelse med IP 55 og NEMA 12.
IK10

Levering inkluderer: Forzinket skab og dgr(e), malet pa
ydersiden. Dgr udstyret med EMI ledende pakning. To
dgrmonteringsprofiler fra starrelse MASE0505021R5 og opetfter.
Jordingsfaciliteter.

Besgg vores hjemmeside pa www.eldon.dk
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MASE, IP 55, NEMA 12 IK 10

400 400 210 192  310x96 8,6 MASEO0404021R5

600 600 210 570 550 192  510x96 4 1 2 21 MASEO0606021R5

Produkt gruppe MAS

Alle MAS standard sterrelser er tilgaenlig i EMC versioner pa forespargsel
MASE: Fra 200/200/155mm til 1200/800/400mm

F.eks MASE0606021R5, EMC skab med single dagr 600x600x210mm

For flere detaljer se da venligts pA MAS oversigten

Afskaermnings effektivitet for Eldon Veegskabe MAS / MASE
EMC-deempning testet i henhold til VG 95 373 del 15Skeermningsgrad (dB)

E: Daempningsfelt

H: Deempningsfelt

Skaermningsgrad (dB)

Frekvens

Skeermningsgrad (dB)

Magnetisk felt
Elektrisk felt
Magnetisk felt
Elektrisk felt
Trendlinie

Produkt specifikationer, CAD tegninger og informationer er tilgeengelige pa vores hjemmeside




EIDON

O

EMC Skabe

MCSE

Kombinationsversion, enkelt og dobbelt dor.

(€ @

Teknisk data

IP 54, NEMA 12, IK 10

Materiale: Ramme: 1.5mm/1.75mm forzinket stal. Dgr: 2mm

forzinket stal. Bageste, tag-og sidepaneler: 1.35mm forzinket stal.

Montageplade: 2.7mm galvaniseret stal. Bundplader: 1mm
galvaniseret stal.

Ramme: Fuldsvejste dbne profiler med 25mm hulmgnster i
henhold til DIN 43660. Herunder integreret ekstern hulmgnster.
Ramme: Fuldsvejst &bne profiler med 25 mm hulmgnster i
henhold til DIN 43660. Inklusive integreret eksternt hulmgnster.
Dgr: Udevendige monteret haengsler tillader bade hgjre og
venstre abning. Inklusive dgrramme med 25 mm hulmegnster.
Teetning opnds med ledende EMC-pakning af polyurethan.
Bagplade: Udstyret med M6 torxskruer. Standardfaciliteter til
bagdgrsmontering.

Sideplader: Leveres som tilbehgar.

Topplade: Aftagelig

Las: 4-punkts espagnoletlasesystem. Pavirker ikke pladsen pa
skabets inderside. Standard DIN-las med 3 mm tap. Kan
udskiftes med standardindsatser eller Euro-cylinder, T- eller
svinghandtag lasesystem.

268 EMC Skabe

Montageplade: Dobbelt ombukket og glider nemt i possition.
Justerbar i dybden i trin p& 25 mm Monteringsplade er vedh;ftet
p[ ydersiden af emballagen.

Bundplader: Bestar af tre stykker. Fra og med 800 mm dyb 4 stk.
Jordpunkt: Alle paneler er jordet gennem deres montering og
udstyret med separat jordbolt.

Overfladebehandling: Strukturpulvermaling RAL 7035 kun pa
ydersiden.

Teethedsgrad: | overensstemmelse med IP 54 og NEMA 12.
IK10.

Levering inkluderer: Ramme med monteret dgr, bagpanel,
toppanel, bundplader, monteringsplade og dgrramme. Levering
omfatter ogsa jordingsbolte og EMI ledende
kombinationspakning. Leveres pa palle i bredde identisk med
skabet, s& skabene kan kombineres uden at fierne dem fra
pallerne. Alt emballeringsmateriale kan genbruges. | 400 brede
skabe er monteringsplade, bundplader og dgrramme ikke
standard. * Leveres ogsa i rustfrit stal (CSSE).

Notea: | 400mm brede skabe, er monteringspladen, bundplader
og dgrramme ikke inkluderet. * F&s ogsd i rustfrit stal (CSSE).

Besgg vores hjemmeside pa www.eldon.dk
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MCSE, IP 54, NEMA 12, IK 10

MCSE20086R5

2000 800 600 1894 694 559

* Alle skabe MCS Standard starrelser leveres pa forespgrgsel, inklusive special dimensioner.
Forr EMC sidepaneler, se SPME.

Afskaermnings effektivitet for Eldon MCS / MCSE
EMC-dzempning testet i henhold til VG 95 373 del 15

E: Deempningsfelt

H: Deempningsfel

Frekvens (mHz)

Labyrint beskyttelse af MultiFlex
kabinettet linje

Afskaermnings effektivitet

Standard MultiFlex, Gulvskabe, MCS
EMI tilpasset MultiFlex, Gulvskabe, MCSE

Produkt specifikationer, CAD tegninger og informationer er tilgeengelige pa vores hjemmeside EMC Skabe
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Beskrivelse: Til deekning af siderne pA MCSE skabe. Udstyret
med en ledende pakning for opnaelse af bade EMC og IP-
beskyttelse.

Materiale: 1.35mm forzinket stal.

Overfladebehandling: Strukturpulvermaling RAL 7035 kun pa
ydersiden.

Teethedsgrad: IP 54/NEMA 12.

Pakke stgrrelse: 2 paneler med monteringsmateriale.

2000 600 SPME2006R5
800 SPME2008R5
*Qvrige sterrelser leveres pa foresporgsel

270 EMC Skabe

Beskrivelse: Standarddgr monteret med klart sikkerhedsglas
til observation af skabets indhold. Standarddgr udstyret med
DIN 3 mm lasesystem og dgrramme. Kan bruges med alt
udstyr fra laseprogrammet. Taetning med ledende EMC-
pakning af polyurethan. For at sikre EMI-effektiviteten er der
anbragt et gitter bag glasvinduet med &bningsprocent pa 61 %.
Brug DMK haengselseet, hvis der ikke udskiftes standarddar.
Materiale: Ramme: 2 mm forzinket stal. Synsomrade: 3 mm
klart sikkerhedsglas.

Overfladebehandling: Strukturpulvermaling. RAL 7035 kun
pa ydersiden.

Teethedsgrad: | henhold til IP 54 / NEMA12, IK10
Monteringskrav Brug haengselset DMKO1 hvis der ikke
tidligere har veeret dgr monteret.

Pakke starrelse: 1 stk.

2000 800 1776 615 DGCE2008R

Afskaermningseffektivitet
EMC testet iht. VG 95 373 part 15

EMI MultiFlex, Gulvskab MCSE

Besgg vores hjemmeside pa www.eldon.dk
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Beskrivelse: Adskiller to sammenkoblede skabe. Monteres
med CCJ kombinationssaet. For opnaelse af IP 43/NEMA1 skal
der monteres en neoprenpakning SPDG 01 p& panelet. For
EMI adskillelse skal der monteres en SPDEG pakning.
Materiale: 1,5mm forzinket stal.

Monteringskrav Tilfgj CCJ beslag for montering.

Pakke starrelse: 1 stk.

600 SPD2006

EMC-deempning testet i henhold til VG 95 373 del 155

Afskaermningseffektivitet for Eldon Gulvskab med
Skilleplade SP

Produkt specifikationer, CAD tegninger og informationer er tilgeengelige pa vores hjemmeside EMC Skabe
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Beskrivelse: Til opnéelse af en EMC-skeermet sektion i en
reekke af paneler med skillepladen SPD.

Materiale: Polyurethanskum med ledende lag. (UL94HB)
Teethedsgrad: henhold til IP 43 / NEMA 1.

Pakke stagrrelse: 6m

SPDEGO1
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Beskrivelse: Bundplader i tre dele. Kan anvendes i
kombination med PV ventileret sokkel.

Materiale: 1,5 mm perforeret forzinket stal.

Pakke starrelse: 3 stk. med monteringsmateriale.
Monteringskrav Anvendes i kombination med PV ventilerede
sokler.

600 CVB0806
800 CVB0808

Afskeermningseffektivitet
EMC testet iht. VG 95 373 part 15

Beskyttelses effektivitet for top og bundplader til
Multifleks programmet.

272 EMC Skabe

CVRE, EMI ventilationstag

Beskrivelse: Indvendig ventilations topplade til hgj EMI
beskyttelse. Direkte monteret pa skabets ramme. Til brug i
kombination med CVR ventileret topplade, CFR topplade til
bleesere eller afstandsseet CVK15 til at heeve tagpanelet. 33%
ventilation

Materiale: 1,5 mm forzinket stal, ventilation.
Overfladebehandling: forzinket stél / ej lakeret

Pakke stagrrelse: 1 stk. med monteringstilbehar.

800 600 CVREO0806
800 CVRE0808

CCJ, Indvendigt sammenkoblingssaet

Beskrivelse: Monteres pa rammeprofilen. Kan bruges pa
bade vandret og lodret rammeprofil.

Materiale: 3mm forzinket stal.

Pakke stgrrelse: 12 beslag med monteringsmateriale.
Monteringskrav IP43, NEMA beskyttelse opnées ved at
bruge SPDG pakning.

CCJi12

Besgg vores hjemmeside pa www.eldon.dk
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ECFE, Jordstrop

Beskrivelse: Til jording og mulig kompensation mellem
paneler, dele og skabsramme. Leengde: 300mm.

Materiale: Fortinnede elektrolytiske kobberledninger 0,15mm
Arbejdstemperatur: Op til 105 grader C

Pakke starrelse: 10 stk.

Monteringskrav Tilfgj EFC tilslutningssaet for montering af
strop pa lakeret ramme

16mm? 8.5 120A
25mm? 10.5 150A

ECFE1630
ECFE2530

BGE, EMC kabelindfering og
bundpladepakning

Beskrivelse: Bunden af skabet teetnes med en kleebende
pakning, som anbringes pa rammen rundt om abningen i
bunden. Kablerne teetnes ved péafaring af kleebeskum, som
palzegges mellem bundpladerne. Elasticiteten og starrelsen af
dette skum sikrer god teetning omkring de fleste kabler. P&fert
ledende materiale giver det god kontakt til skeermning mod
elektromagnetisk straling.

Pakke stagrrelse: 1,6 m kleebende EMC-pakning til
kabelindfgring og 6 m kleebende bundpladepakning. For
1600mm bred skab anvendes 2 seet

BGEO1

Produkt specifikationer, CAD tegninger og informationer er tilgeengelige pa vores hjemmeside

EMC Skabe
CBPE, Bundplade til EMC-tilslutning

Beskrivelse: Erstatter to dele i bundpladerne bestaende af tre
eller fire standarddele. P& grund af de kamformede skinner
kan EMI-kabler jordes direkte pa bundpladen og derved holde
"Faraday" fuldt intakt.

Materiale: 1,5mm forzinket stal.

Pakke stgrrelse: 2 stk. med EMI-pakning og monteringstilbeh

600 600 CBPEO0606
800 CBPE0608
800 600 CBPE0806
800 CBPE0808

CABP, Kabelmonteringsskinne

Beskrivelse: Monteres ophaengt under bundpladerne.
Udnytter pladsen i skabet. Fastholder CAC
standardkabelklemmer til sikring af indgaende kabler. justerbar
i dybden. Nar EMC-skeermede jordkabler tilsluttes
stgtteskinnen, holdes Faraday-effekten intakt for bedst mulig
EMI-afskaermning.

Materiale: 2mm forzinket stal.

Pakke stgrrelse: 2 skinner med monteringstilbehgr. 12200 mm
bred 4 skinner. Men monteringsmateriale

Monteringskrav Tilfgj CAC klemmer afhaengig af
kabeldiameter

400 CABP400
500 CABP500
600 CABP600
800 CABP800
1000 CABP1000
1200 CABP1200

EMC Skabe | 273
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Skeermningsgrad for ventilator og udgangsfilter EFA/ EFAE:
EMC testet i henhold til EN 50 147 - (1996)
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Produkt specifikationer, CAD tegninger og informationer er tilgeengelige pa vores hjemmeside EMC Skabe
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1.Mekanismen bag elektromagnetisk interferens (EMI)

Definition af EMC

Réadet For De Europeeiske Feellesskaber definerer EMC i
artikel 4 i "Radets direktiv 89/336/EQF af 3. maj 1989 om
indbyrdes tilneermelse af lovgivning om elektromagnetisk
kompatibilitet" som en egenskab ved et "apparat": "Apparater
skal veere konstrueret pa en sddan made, at de ikke
frembringer kraftigere elektromagnetiske forstyrrelser, end at
radio- og telekommunikationsapparater samt andre apparater
kan fungere i overensstemmelse med deres formal"
(emissionskrav) - "apparaterne har tilstreekkelig immunitet over
for elektromagnetiske forstyrrelser, sa de kan fungere i
overensstemmelse med deres formal" (immunitetskrav). Dette
er en meget bred definition. Den mest anvendte metode til at
opna overensstemmelse er ved anvendelse af standarder. Der
er produktstandarder, som gaelder for en bestemt produkttype
(f.eks. belysning), og nér sddanne standarder ikke er til
radighed, kan "generelle standarder" anvendes. Nar et produkt
bestar alle kraevede test, resulterer dette i en "formodning om
overensstemmelse".

Hvad kan du gere?

Problemet er, at der ikke er nogen direkte sammenhaeng
mellem test, der leverer fakta om "EMC" og de forholdsregler,
du kan tage for at applikationen fungerer tilfredsstillende i den
henseende. Derfor har du brug for en grundviden om
mekanismerne bag elektromagnetisk interferens.

Differential- og common mode strgm

Al elektrisk strem lgber i kredslgb. Nar du maler strgmstyrken i
en ledning, skal der veere en returstrgm et eller andet sted
tilbage til den oprindelige kilde. De stramme, der afgar,
hvordan et design opfarer sig rent funktionelt, kaldes
"differential-mode" stram (forkortet dm-strgm) Der er dog en
anden type: 98 % af alle interferensproblemer forarsages af
common-mode strgm (cm-strgm).

skab 1. Kabel skab 2

differential mode

F.1 en gnsket stram

Se pé kredslgbet i figur 1. Det viser et planlagt eller gnsket
kredslgb, dannet af en ledning: et signal og en
returforbindelse, som overfgrer strgm fra kilden Ug til
belastningen RL og tilbage igen. Dette er en differential-mode-
strgm, hvilket betyder at vi, hvis vi brugte en stremstyrkemaler
i den ledning, der gar rundt, ville vi fa veerdien nul: al strem, der
gar fra kilden til belastningen, gar tilbage igen via den planlagte
returledning.

Der opstar komplikationer, nar der er alternative returveje til
radighed, f.eks. via forbindelser til jording. Hvis returstrammet
har et valg: Figur 2.

skab2

Onsket returve]

Usnsket returve]

(Alternativ
returvej)

276 EMC Skabe

Nar den del af returstremmen bruger den alternative vej, vil vi
kunne maéle nettostrgmmaengden med en strgmsonde rundt
om kablet. Figur 3.

skab 1. Kabel skab 2

e

1)

feelles udligning
F.3
generelt ugnsket

Denne ugnskede stram er ikke planlagt af udstyrets
konstruktar, og, hvad veerre er, som regel ikke omfattet af
risikoanalysen. Det er denne "glemte" strgm, der giver det
meste af den nogle gange skadelige interferens i elektroniske
systemer.

Kabler konverterer fra dm til cm og tilbage Kabler, eller mere
generelt forbindelser, kan konvertere fra differential-mode-
strgm til common-mode-strgm og vice versa. Denne egenskab
kaldes "overfgrselsimpedans”. Det er det grundleeggende
feenomen, der er arsag til elektromagnetisk interferens.

Resten er "relaterede emner". For eksempel: Al strgm
ledsages af et magnetfelt. Billedet i figur 4 viser et kabel med
to ledere. Hver leder baerer den samme strgm, men deres
retninger er modsatte.

Magnetfelt substrakt

Magnetfeaelt sammenlaegning

Signal Retur

Afstand D
Strgmretninger
strgmretning mod laeser

stremretning veek fra leeser F.4

Linjerne i hver leders magnetfelt "leegges sammen" mellem de
to linjer og "treekkes fra hinanden" uden for dette omrade. Hvis
vi antager ideelle tilstande, bgr det kombinerede feltstarrelse
blive reduceret til nul, hvis det var muligt at anbringe de to
ledere "over" hinanden, fuldsteendigt centrerede. De dermed
ens, men modsat rettede felter ville lige ngjagtig ophaeve
hinanden i alle positioner ("coax"-situation)!

| alle praktiske situationer vil der dog veere en vis afstand
mellem de to ledere. Det betyder, at der vil vaere et malbart felt
omkring kablet. Dette felt inducerer igen stram i enhver
ledende kreds i omgivelserne. Det omfatter ogsa det kredslab,
som kablet selv danner, og alle alternative returledere (en
"common-mode"- eller jord-kreds)! Figur 5.

Besgg vores hjemmeside pa www.eldon.dk
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F.5

Denne alternative leder kunne veere maskinens struktur,
jordforbindelse, skabsvaeg eller andre kabler. Denne
(inducerede) strgm i den som regel starre kreds er en
common-mode- (cm)-strgm Overfgrselsimpedans er en
egenskab ved en komplet indbyrdes forbindelse: kabel plus
forbindelser, patchpaneler osv. fra kilde til belastning!

Egenskaberne ved et virkelig godt kabel kan blive fuldsteendigt
gdelagt af en darlig finish, f.eks. den grimme "grisehale"-
konstruktion p& skaermede kabler. Figur 6.

2. Interferenskilder og trusler mod
pavirkningsfalsomheden

Derfor er sammenkoblinger vores eneste bekymring, hvad
angar ethvert EMC-relateret spgrgsmal. Fra banerne pa et
printkort til kabling af systemer! Vi kan dele truslerne mod
vores systemer op i "'menneskeskabte" og "naturlige". Egentlig
interferens er altid et spgrgsmal om falsomhed: Det forstyrrede
system er ude af stand til at handtere de felter eller stramme,
der truer det. Hvorvidt systemet er i stand til handtere dem,
bestemmes af de forskriftsmaessige niveauer i EMC-
standarderne! Hvis systemet er for fglsomt (civile standarder
kalder dette "utilstreekkelig immunitet"), er du ngdt til at
forbedre det ved at arbejde pa de forskellige indbyrdes
forbindelser og forbedre deres overfgringsimpedans. Hvis
systemet er i orden, skal interferenskilden findes, og en
lignende proces gennemfgres for at nedbringe dets
"emissioner”,

Menneskeskabte trusler

Hovedparten af al interferens, kommer fra udstyr, enten dit
eget system eller din nabos. Velkendte kilder til hgjfrekvente
felter er sendere, lige fra offentlige radiosendere til GSM-
telefoner. Isser mobiltelefoner er en trussel, netop fordi de er
mobile og derfor kan komme meget teet pa det falsomme
udstyr. Felter, der stammer fra sendere og andet hgjfrekvent
udstyr ligger i intervallet 1 til 100 Volt pr. meter (elektrisk
feltveerdi) Typisk 10 V/m eller et industrimiljg (men: ingen
garanti)! En tommelfingerregel er, at hver volt pr. meter i et felt
forarsager en common-mode-strgm p& 10 mA i et ubeskyttet
kabel. 100 mA cm-strgm betragtes som en kritisk vaerdi i
processtyringsinstallationer. Ud over planlagte sendere er der
uplanlagte sendere, som dannes ved sammenkoblinger, som
skaber common-mode-strgm samt deres tilsvarende felter. En
hgijfrekvent stram i et kabel med utilstreekkelig
overfgringsimpedans er den hyppigste arsag.

Produkt specifikationer, CAD tegninger og informationer er tilgeengelige pa vores hjemmeside
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Denne common-mode-strgm kan enten lgbe direkte i et
folsomt kabel (f.eks. fra analoge sensorer) eller skabe et
hajfrekvent elektromagnetisk felt, som forarsager induktion af
common-mode-strgm i falsomme kabler. | et industrimiljg
(men: ingen garanti)!

En tommelfingerregel er, at hver volt pr. meter i et felt er arsag
til en common-mode-stram pa 10 mA i et ubeskyttet kabel. 100
mA cm-strgm betragtes som en kritisk veerdi i
processtyringsinstallationer.

Ud over planlagte sendere er der uplanlagte sendere, som
dannes ved sammenkoblinger, som skaber common-mode-
strgm samt deres tilsvarende felter. En hgjfrekvent stram i et
kabel med utilstreekkelig overfgrselsimpedans er den
hyppigste arsag. Denne common-mode-strgm kan enten lgbe
direkte i et fglsomt kabel (f.eks. fra analoge sensorer) eller
skabe et hgjfrekvent elektromagnetisk felt, som forarsager
induktion af common-mode-strgm i falsomme kabler.

Naturlige interferenskilder

Naturlige kilder er lyn og elektrostatiske udledninger (ESD).
Feenomenerne har relation til hinanden. | begge tilfeelde opstar
en (statisk) elektrisk udladning. | tilfeelde af lyn er der tale om et
stort kredslgb med dimensioner, der kan na flere kilometer. |
tilfeelde af ESD er det som regel en person, der baerer
ladningen og foretager afladning ind i udstyr ved at rgre ved
det.

Lynnedslag er et hgjenergifeenomen med relativt lav
hyppighed. Derfor overfgres den meste interferens gennem
ledere. ESD er et hgjfrekvent feenomen med et lavt
energiindhold. Hgje frekvenser kan dog bevaege sig "gennem
luften" (kapacitiv effekt), og den tilsvarende skadevoldende
strgm i udstyret kan ikke ledt blive afledt. Hvis der er en fglsom
komponent pa dets vej: sa er det bare zergerligt for
komponenten.

Common-mode-strgm som resultat af disse naturlige kilder
kan n& meget hgje veerdier.

Hele Ampere er ikke ualmindeligt. (Et direkte lynnedslag har
typisk 50 kA - dvs. 50. 000 A- ESD pa 5-40 A)

3. Foranstaltninger til forbedring af kompatibilitet

Indkapsling af udstyr kan have en betydelig indvirkning pa dets
opfarsel i elektromagnetisk "fiendtlige” miljger. | de falgende
afsnit vises flere forskellige tilgangsvinkler. De fleste af dem er
meget billige, hvis de overvejes i designfasen. Senere i
livscyklussen bliver beskyttelsesmulighederne faerre og dyrere.

Find common-mode- eller jordkredse

Del kablerne op i kategorier

Alle EMC-problemer (ja, i hvert fald 98 %) er common-mode-
problemer. Prgv at udvikle et instinkt for common-mode- eller
jord-kredse. Nar de farst er fundet, kan de handteres ved af
falge den systematiske fremgangsmade nedenfor. Der blev
givet et fgrste eksempel i figur 5. Der vises et mere komplekst
eksempel i figur 7.

F7
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Sensor kabel

control kabel

Motor
mmmmmmmm
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overvigring PC.
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Man finder mange kabeltyper i dette diagram. Det er som regel
nyttigt at tegne et forenklet diagram, der viser udstyr som
cirkler med ledere, der forbinder dem.

Glem ikke at medtage strgmforsyning, "jord" og maskinstruktur
som ledere! | diagrammet i figur 8 kan man finde flere
forskellige kabeltyper:

F.8
Motor Sensorer

maskin struktur

Fjern PC

- Sensor kabel

Motor kabel

frekvensomformer c

Styring RS 458

Hovedstrgm

- Kabler med steerk og/eller hgjfrekvent strgm. Angiv denne
type med en rad farve eller bogstavet "E" for Emission: pa
grund af overfgrselsimpedans kan det muligvis danne kraftig
common-mode-strgm.

Eksempel: kablet mellem frekvensomformer og motor

- Kabler, som hverken danner eller er udsat for common-mode-
strgm. Indiker dem med en sort farve eller bogstavet "N" for
Neutral. Eksempel: stramforsyningskabler, maskin- eller
bygningsstruktur, metalrar osv.

- Kabler, som bezerer sma analoge signaler eller pa anden vis er
falsomme over for interferens fra common-mode-strgm hen
over dem. Indiker denne type med en grgn farve eller
bogstavet "S" for Susceptible (udsat). Eksempel:
sensorledninger, RS-485 linje, styrekabel til PLC/
frekvensomformer.

Naturligvis kan der foretages mere detaljerede opdelinger.
Bgger om EMC bruger normalt fem til syv kabelkategorier. RS-
485 kablet i vores eksempel kan veere udsat for cm-stregm fra
motorkablet, men det kan ogsa veere en interferenskilde over
for fglsomme analoge signaler! De tre kategorier, som er
benyttet her, er kun brugt for at illustrere princippet: vores
indsats bar veere fokuseret pa at holde emissionskilderne
adskilt fra de fglsomme kabler!

Nedbring din felsomhed over for cm-streamme
Hold de indbyrdes forbindelser korte

Det fgrste, vi kan gare, at at bruge korte kabellaengder. Al
interferens gennemfgres i sidste ende via
overfagrselsimpedans, den egenskab ved kablet, der omdanner
common-mode-strgm til differential-mode og vice versa.
Denne effekt gges med kabellaeengden! Jo kortere kablet er,
desto mindre er virkningen. Af den grund ville
interferensrisikoen i vores eksempel i figur 8 og figur 9 falde
dramatisk, hvis vi kunne bygge frekvensomformeren direkte pa
motoren! Ingen kabellaengde af betydning, ingen dannelse af
common-mode-strgm. Naturligvis vil eksterne felter stadig
veere en trussel mod vores fglsomme kabler.

F.9
Motor Sensorer
Sort (N)
= @
W =
o S .
§ frekvensomformer S Fjem PC
PLC
Grgn (S) Grgn (S)
Sort (N) Sort (N)
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Som et naeste skridt er det nyttigt at nedbringe arealerne for
(alle) common-mode-kredslgb, der findes.

Det er ikke sadan, at det simpelthen fierner common-mode-
strammene i vores kredslgb, men i det mindste reduceres
feltet uden for kredslgbet ved at gare dette.

Desuden ggr det kredslgbet mindre fglsomt over for eksterne
felter. Reduktionen kan opnas ved at fare kategorien "sort"
eller "N" langs de gr@gnne og rgde. Figur 10.

F.10

Motor Sensorer

Sort (N)

a2

@ frekvensom- S
g former © .
2 sort(N) PLC Fjem PC

Grgn (S) Gren (S)

Sort (N)

| vores specifikke situation er det den sorte leder mellem motor
og sensorer, der er maskinstrukturen!

Det er besveerligt at fare den langs med kablerne, sé en
lgsning, hvor kablerne fares langs strukturen er mere velegnet
her!

Men s& laeenge man ikke kan bygge skabet, som indeholder
PLC og frekvensomformer, hen over selve maskinstrukturen,
vil dette blive ved med at veere vanskeligt.

Derfor ma vi se p& andre alternativer.

.EMC-jording: stremgraenser

Lad os tage det farste skridt: at forsgge at fare de truende
common-mode-strgmme veek fra de felsomme ledninger, dvs.
give dem en alternativ rute. Dette alternativ kaldes en
"stramgraense" eller en referenceleder. Figur 11.

F.11
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| en situation som i figur 10 ville dette kreeve en (hgjfrekvent)
forbindelse mellem den nederste ende af det rade kabel og
den sorte leder ved siden af den. Jo teettere stremgraensen er
pa enden af kablet, desto starre vil effekten naturligvis veere.

Konstruktion af stremgraenser

Stremgraensen defineres som en vej til i det mindste den
hgjfrekvente del af common-mode-strammene. Hvis det rade
kabel er skeermet (anbefales steerkt, se nedenfor), skal
kabelskeermen veere forbundet med den sorte leder. Hvis dette
er maskinstrukturen, skal der bruges en sko til at skabe
elektrisk forbindelse mellem flettet og strukturen. Hvis der er et
skeermet kabel mere, kan de to skaerme sidde i den samme
sko. Under alle omsteendigheder: ggr denne
tilslutningsanordning sa lille som muligt.

Uanset konstruktionen et det oplagt at anbringe den ved
interfacet med vores udstyr (cirklerne i figur 11). Det er praktisk
altid at bruge "naturlige graenser" til dette formal. | figur 7 er en
oplagt naturlig greense det skab, der indeholder PLC og
frekvensomformer. Hvis vi antager, at det er en metalkasse,
kan forbindelserne mellem de forskellige kabler laves ved
deres indfgringspunkt. Man kan kgbe specielle EMC-
pakninger til dette formal. Figur 12.

F.12

giver fremragende elektrisk kontakt

skaermet EMC ka-
Filter kabel bekiflange

De skaber elektrisk forbindelse mellem kabelskaermen og
skabets metal. Til uskeermede kabler er filtre den tilgeengelige
mulighed. Filtre fungerer som isolatorer for lysnetfrekvenser
(50 - 400 Hz) ved at danne en kortslutning til skabet ved f.eks.
100 kHz op opefter. Ved stramgraensen (= skabsveeggen) sker
der rent faktisk det, at et oprindeligt stort common-mode-
kredslgb bliver skaret ind til et meget lille skabsinternt kredslgb
og en stor version pa ydersiden. Figur 13.

Forudsat acceptabel
tilslutning

-reference i orden
-“ingen” | pa tveers
-Lave interne felter

Skabs installation Tilsluttende

connector
plade

cm
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Denne lille del af det rade kabel, som stadig er indenfor, vil kun
give en lille common-mode-stram. | mange tilfelde kan sméa
"grisehaler” (figur 6) endda accepteres inde i skabet! For at
sikre den bedst mulige elektriske kontakt mellem EMC-
pakninger, filtre og andre stramgraenseteknikker, gives
kablingens indgangsplade i skabet ofte en sidste ledende
finish. Hvis det ikke er tilfeeldet, skal stederne til dine EMC-
pakninger jordes grundigt, eller al beleegning skal poleres veek,
for de monteres. Bagefter kan man péafare et beskyttende lag
maling.

Brug metalkabelstyr

Lad os antage, at vi har truffet disse forholdsregler med vores
skab i figur 7. Vores diagram ville da se ud som diagrammet
nedenfor. Figur 14.

Motor Sensorer
e
c
Hovedstrem 8
S
PLC
g Gren (S)
= Sort (N)

F.14
Man kan diskutere monteringen af filteret i skabsveeggen. Ud
fra et EMC-synspunkt er dette dog den bedste mulighed. Hvis
det monteres indenfor, skal det placeres sa teet som muligt pa
indgangspunktet for lysnetkablet (ingen EMC-pakning her), og
ledningen skal mellem indgangspunktet og filteret holdes
meget teet pa skabsvaeggen. Sarg for, at filteret har virkelig god
elektrisk kontakt med skabet. Det tilrades at kontrollere alle
stremgraenser med et milliohmmeter. Mal mellem metalboksen
og hvert kabelflet eller til filteret.

Nar vi har gjort det, star vi over for et nyt problem: der lgber to
kabler mellem instrumentskabet og maskinen: motorkablet
(re@dt) og sensorkablet (taget sammen, grgnt). Der er ikke
nogen sort leder til at beskytte dem! Lgsningen er: kabelstyret.
For at veere effektivt skal de veere lavet af metal (ledende).
Kabelstyret forbindes (direkte eller med meget korte litz-
kabelstraps) til instrumentskabet og til maskinstrukturen. Den
rede og granne kabelfgring anbringes sd mod metallet i
kabelstyret med nogen afstand mellem rgdt og grent. Figur 15.

Motor

Forbindelse
Sensorer
_Kabel guide
Hovedstrgm @
§
S
PLC
3‘3 Gron (S)
= frekvensom-
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Kabelstyret giver den alternative vej for common-mode-
strammen. Den adskiller de to kabler gennem
naerhedseffekten: en strgm vil altid finde den naermest mulige
leder som returleder (hvis den er elektrisk forbundet!). Ved
hgje frekvenser vil returstrammen (vores common-mode-
strgm) veere koncentreret under den leder, der danner

strgmmen. Figur 16.

Grgn (S) Red (E)

sort (N), reference leder

( kabel guide ) F.16

5

X
stromtaethed i
reference

Afstanden mellem de(t) rade og gronne kabel(saet) bar veere
mellem 5 og 10 gange det starste kabels diameter.

Bemeaerk: Afstanden mellem de(t) rade og grenne kabel(seet)
bar vaere mellem 5 og 10 gange det stgrste kabels diameter.
En separat konstruktion er dog ikke ngdvendig. Alt bredt metal
kan bruges! Maskinstrukturen er som allerede naevnt fin, men
metalskabets veer er ogsa fremragende til dette formal!

4. Den sidste mulighed: afskeermning af udstyr mod
elektromagnetiske felter

Skaermningens virkninger

Skeermning er et middel til at holde elektromagnetiske felter
ude af et skab.

Til det formal ber skabet teoretisk vaere lavet helt af metal og
veere "|uftteet". Skabsveeggen kan da, mere eller mindre, anses
for at veere uendeligt stor. En ofte anvendt model for en
uendelig skeermningsvaeg er transmissionslinjemodellen i
figur 17. Nar en elektromagnetisk bglge mader en metalveeg,
tilbagekastes noget af dens energi, sa den treenger ind i
metallet. P& den anden side af vaeggen tilbagekaster en
lignende proces igen den transmitterede bglge og lader resten
passere. Forholdet mellem denne endelige bglge, som
kommer fra indersiden af veeggen og sa den oprindelige
indfaldsbalge pa ydersiden kaldes skeermningseffektiviteten
(SE).

SE = 20 log indfaldsbglge transmitteret bglge (db)

Den udtrykkes generelt i dB. Den absorption, som reducerer
balgens intensitet p& dens vej gennem vaeggen er et
feenomen, der kaldes skineffekten. De vigtige parametre i
denne mekanisme er vaeggens tykkelse og materialets
egenskaber sdsom metallets ledningsevne og dets magnetiske
permeabilitet.

Metal

Tilfeeldig Bolge Optagelse

Reflekteret Bolge
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Behandling af &bninger i skeermning
Virkningen af et hul i et skeermet skab

| praksis er skabe dog aldrig "luftteette"!

De har abninger, slidser og semme, som "laekker"
elektromagnetisk energi. Disse &bninger afgar skabets
samlede skeermningsfunktion. Man kan forestille sig
virkningen ved hjeelp af figur 18.

Effekten af feltet er en stram i skeermen. Denne strgm danner
et felt, som modvirker indfaldsfeltet. P& den made kan selv
ikke-magnetiske materialer benyttes

som skeermning. Nar strammen mgder en abning, skal den
lgbe uden om den. Dette tilbagekaster det eksterne felt ind i
abningen!

En méade at formindske denne virkning pa er at erstatte en stor
abning med et antal mindre &bninger. Denne teknik kan bruges
til Abninger, som skal lukke lys og luft ind i

et skab. Figur 19.

Virkningen af slidser og ssmme

EMC-skabe fremstillet af metalplade er normalt punktsvejset.
P& den ma&de dannes mange slidser, der har mulighed for at
leekke elektromagnetisk energi. Denne leekage er lille, nar
slidserne er meget mindre end halvdelen af bglgelsengden for
den hgjeste frekvens, der skal skeermes imod.

Til GSM-telefonfelter (900 MHz) skal slidserne veere betydeligt
mindre end 16 cm (ca. halv bglgeleengde). Skabe, som ikke
oprindelig er beregnet til EMC, kan forbedres ved at forbinde
de forskellige metalpaneler med litz-kabelstraps (korte)!
Antallet af straps kan findes ved at bruge samme regel som for
sgmvidder (mellem straps) ovenfor.

Sgmme, der overlapper hinanden, kan ogsa hjeelpe med at
reducere hgjere frekvenser (f.eks. ved bglgeleengder, der er
kortere end sgmvidden).

Denne metode virker pa grund af virkningen af den sakaldte
kondensator. Figur 20.

Besgg vores hjemmeside pa www.eldon.dk
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Kapasitor
F.20

Aldrig!

F.21

Der skal veere direkte elektrisk forbindelse til skabsveeggen.
Hvis det er et kabel, skal der bruges en EMC-pakning (se figur
12).

Hvis du lod kablet g& isoleret gennem hullet, og du forbinder
kabelfletveerket via et (langt) kabel, ville den slgjfe, det danner,
opfange elektromagnetisk energi (en common-mode-strgm),
og det ville blive forbundet gennem skoen til indersiden af
skabet.

Der ville det stréle tilbage og danne en laekage! Et uskaermet
kabel, som gar gennem en skabsvaeg, som er beregnet til
skeermning, skal filtreres, om muligt direkte pa vaeggen.
Figur 22.
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Kabel

F.22
Binder

Et kabel, som krydser en slids i skabsvaeggen er naesten lige
s& slemt som et ufiltreret kabel, der gar gennem en EMC-
skaerm.

Hvis dette er ngdvendigt, er det god praksis at skabe elektrisk
forbindelse mellem slidsens to sider med en kort litz-
kabelstrap.

Hvornar er det ngdvendigt med et EMC-skab?

De fleste installationer kan komme i overensstemmelse med
EMC-direktivet med de forholdsregler, som er beskrevet i afsnit
3.

Sa leenge afstandene mellem kabler og beskyttende
maskinstrukturer eller kabelstyr er vaesentligt mindre end
halvdelen af bglgeleengden for de hgjeste frekvenser, vil der
ikke opstd mange problemer. Feltniveauerne i et industrimiljg
er omkring 10 Volt pr. meter (E-felt), mens de i boligomrader
sjeeldent kommer hgjere end 3 Volt pr. meter. Veer
opmeaerksom pa, at eksterne trusler som GSM-telefoner findes
overalt, og at deres frekvens gér op til 1.800 MHz (halv
bglgeleengde p& 8 cm)!

Det mest fornuftige er at skeerme pa& den mindst mulige skala:
pa printkortniveau (PCB) eller p& PCB-rack-niveau. Jo starre
skabet er (hvad angar feltets balgeleengde), desto
vanskeligere bliver skaermningen.
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