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EMV-Schranke

¢ Basierend auf MultiFlex
und MultiMount Schranken.

¢ Komplett galvanisierter
Rahmen und Gehausekorper,
nur auBen lackiert.

¢ Speziell leitende Dichtungen
in allen Seitenwanden und
Turen.

¢ Durch weglassen von Lochern
in den Bodenplatten
bei Standschranken
und Flanschoffnungen
bei Wandgehausen wir ein guter
Faraday-Effekt erzielt.

¢ Zubehor das einen Auschnitt
zur Montage bendtigt hat
eine leitende Oberflache um
die elektrische Verbindung
mit dem Gehause zu sichern.

¢ Exzellenter Dampfungsgrad.
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Elektromagnetische Abschirmung

MASE

Wandgehause, eintiirig

(€W

Technische Daten

IP 55, NEMA 12 IK 10

Material: Korpus: 1,2 mm Stahlblech verzinkt / 1,4 mm bei
MASE0606021R5 und groRer. Tir: 1,2 mm Stahlblech verzinkt /
1,4 mm bei MASE0606021R5 und gréRer / 1,8 mm ab
MASE1008030R5. Montageplatte: 2 mm Stahlblech, verzinkt.

Korpus: Gekantet und nahtverschweif3t. Um Luftzirkulation hinter

dem Gehause bei Wandaufhangung zu gewahrleisten, sind vier
Auspragungen von 20,4mm Durchmesser und 2mm Tiefe in die
Ruckwand eingebracht, in diesen 8,5mm L&cher zur
Wandbefestigung.

Tur: Aufliegend, mit 130°-Offnungswinkel, verdeckte und
demontierbare Wechselscharniere fir Rechts- oder
Linksanschlag. Ab GréRe MASE0604015R5 und groRer ist die
Tiar mit zwei abnehmbaren Tir-Montageprofilen versehen. Die
Dichtigkeit ist durch eine durchgehend eingeschaumte
Polyurethan-EMV-Dichtung gewabhrleistet.

SchlielRung: Chromatisiertes Schloss mit Doppelgriff zum
einfachen Offnen der Tur, 3mm DIN Doppelbart Schloss mit 90°
SchlieBwinkel, ab 1000mm Gehé&use Héhe und mehr 3-Punkt-
SchlieRgestange.
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Montageplatte: Die Montageplatte besitzt im 10mm Abstand
Markierungen zur einfacheren Positionierung der Ausriistung auf
der Montageplatte. Oben und unten sind Locher zur
Kabelbefestigung vorhanden. Die Montageplatte wird auf
aufgeschweildte M8 Bolzen auf die Gehauserlickseite montiert.
Ab 800mm sind alle Seiten durch Abkantungen versteift. Mit
Zubehor AMG ist die Montageplatte durchgehend
tiefenverstellbar.

Flanschéffnung: Keine Flanschoffnung fir maximalen EMV-
Schutz.

Erdung: Die Tur wird durch einen eigenen Erdungsbolzen
geerdet.

Oberflache: Pulver-Strukturlackierung, RAL 7035, nur auf
Aul3enseite.

Schutzart: Entspricht IP 55 und NEMA 12, IK 10.
Lieferumfang: Verzinkter Gehausekorpus und Tur, nur au3en
lackiert. Tar mit EMI-leitender Dichtung. Zwei
Tuarmontagerahmen ab Gehausegrofie MASE0604015R5.
Erdungsmaoglichkeit gegeben.

Besuchen Sie unsere Website www.eldon.de
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Elektromagnetische Abschirmung

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

Produktreihe MAS
Alle MAS-Standard-Grof3en in EMV-Version sind auf Anfrage lieferbar.

MASE: Von 200/200/155mm bis zu 1200/800/400mm
z. Bsp. MASEO606021R5, einturiges EMV-Gehause 600x600x210mm
Weitere informationen finden Sie in der Ubersicht der MAS-Serie.

EMC Verminderung getestet gemaf VG 95 373 Teil 15

E: Elektrostatisches Feld

H: Elektrostatisches Feld

Abschirmwirksamkeit

Haufigkeit

Schirmungseffektivitat

Magnetfeld
Elektrostatisches Feld
Magnetfeld

Elektrostatisches Feld
Entwicklung

Spezifikationen, CAD-Zeichnungen und andere Informationen unter www.eldon.de EMV Schranke
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Elektromagnetische Abschirmung

MCSE

Anreihschrank eintiirig und doppeltiirig.

(€ @

Technische Daten

IP 54, NEMA 12, IK 10

Material: Rahmen: 1,5/ 1,75mm Stahlblech, verzinkt. Tlren:
1,75mm Stahlblech, verzinkt. Rickwand, Dach und
Seitenwande: 1,35mm Stahlblech verzinkt. Montageplatte:
2,7mm Stahlblech, verzinkt. Bodenbleche: 1mm Stahlblech,
verzinkt..

Rahmen: Gekantetes und nahtgeschweil3tes, offenes Profil mit
25mm Lochraster nach DIN 43660, zuséatzlich integriertes,
Lochraster auf3en.

Tar: Flachendeckende Tir mit Wechselscharnieren fir Rechts-
oder Linksanschlag, dazu Tirmontagerahmen mit 25mm-
Lochraster. Die Dichtung wird durch eine durchgangige
Polyurethan-EMV-Dichtung gewahrleistet.

Seitenwande: Als Zubehor lieferbar.

Dachblech: Abnehmbar.

Schliel3ung: Vierpunkt-Stangenschloss mit 3mm DIN Doppelbart
Verriegelung, greift nicht in den Schrankinnenraum. Die
SchlieBung kann gegen Schwenkhebelgriff, T-Griffe, Euro-
Zylinder und andere Einséatze als Zubehor ausgetauscht werden.
Montageplatte: Doppelt gekantet, gleitet in den Innenraum,
durchgehend tiefenverstellbar in 25 mm Schritten, wird fur die
Anlieferung auBerhalb der Schrankverpackung befestigt.

268 EMV Schranke

Bodenbleche: Besteht aus 3 Blechen. 4 Bleche bei T> 800mm.
Erdung: Alle Paneele sind durch die Montage geerdet und
zudem mit Erdungsbolzen versehen.

Oberflache: RAL 7035, Pulver-Strukturlackierung, nur auf
Aul3enseite.

Schutzart: Entspricht IP 54 und NEMA 12. IK10.
Lieferumfang: Rahmen mit passender Tir, Rickwand,
Dachblech, Bodenplatte, Montageplatte und Tirmontagerahmen.
Der Lieferumfang beinhaltet zudem Erdungsbolzen und EMI
leitende Kombinationsdichtung. Lieferung auf einer Palette mit
den Maf3en der Schrankbreite. Schréanke kdnnen auf der Palette
angereiht werden. Das Verpackungsmaterial ist recyclebar.
Bemerkung: In 400mm breiten Schranken sind keine
Montageplatten, Bodenplatten und Tirmontagerahmen
enthalten. * Auch in Edelstahl verfugbar (MCSSE).

Besuchen Sie unsere Website www.eldon.de
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Elektromagnetische Abschirmung

MCSE, IP 54, NEMA 12, IK 10

MCSE20086R5

2000 800 600 1894 694 559

* Alle Schréanke auf Anfrage lieferbar, auch in anderen Abmessungen. EMV-Seitenwande als Zubehér SPME.

Schirmungseffektivitat fur Eldon Standschranke MCS, MCSE
EMC Verminderung getestet gemafi VG 95 373 Teil 15

E: Feld Dampfung

H: Feld Dampfung

Haufigkeit (mHz)

Labyrinth-Schutz der MultiFlex-
Serie

Schirmungseffektivitat

Standard MultiFlex Standschréanke MCS
Standschranke MCSE EMV angepasst MultiFlex

Spezifikationen, CAD-Zeichnungen und andere Informationen unter www.eldon.de EMV Schranke
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Elektromagnetische Abschirmung

Beschreibung: Zum Schlie3en der Seiten von MCSE
Schranken. Ausgestattet mit einer durchgangigen, leitenden
PU-EMV-Dichtung, die EMV und IP gewéabhrleistet.

Material: 1,35mm verzinktes Stahlblech.

Oberflache: RAL 7035, Pulver-Strukturlackierung, nur auf der
AuRenseite.

Schutzart: IP 54 / NEMA12.

Verpackungseinheit: 1 Paar mit Montagematerial.

2000 600 SPME2006R5
800 SPME2008R5
* Andere GrdBen auf Anfrage.

270 EMV Schranke

Beschreibung: Standardtir mit klarem Sicherheitsglaseinsatz
fur optimale Sicht auf Installationen. Ausgestattet mit 3mm DIN
Doppelbart Schloss, erlaubt den Einsatz des kompletten
SchlieR-Programms. Die Dichtung wird durch eine leitende
PU-EMV-Dichtung gewahrleistet. Um die EMI-Effektivitat zu
gewahrleisten, ist ein Drahtnetz (61%) hinter dem Glas
befestigt. Wenn zuvor keine andere Tir eingebaut war,
benutzen Sie bitte den Scharniersatz DMK.

Material: Rahmen: 2mm verzinktes Stahlblech. Sichtfeld: 3mm
klares Sicherheitsglas.

Oberflache: RAL 7035, Pulver-Strukturlackierung, nur Auf3en
lackiert.

Schutzart: Entspricht IP 54 / NEMA12, IK10.
Montagemdoglichkeiten: Wenn zuvor keine andere Tur
eingebaut war, benutzen Sie bitte den Scharniersatz DMK 01.
Verpackungseinheit: 1 Stiick.

2000 800 1776 615 DGCE2008R

Schirmungseffektivitat
EMC Verminderung getestet gemaf VG 95 373 Teil 15

EMV angepasst MultiFlex Standschranke MCSE

Besuchen Sie unsere Website www.eldon.de
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Beschreibung: Zur Abtrennung von angereihten Schréanken,
zu montieren mit Anreihsatz CCJ. Um IP 43 / NEMAL1 zu
erreichen, kann die Neoprendichtung SPDGO1 eingesetzt
werden. Fur eine EMI-Trennung muss die SPDEG-Dichtung
verwendet werden.

Material: 1,5mm verzinktes Stahlblech.
Montagemdoglichkeiten: Zur Monzage werden CCJ-
Anreihwinkel zusétzlich bendtigt.

Verpackungseinheit: 1 Stiick.

600 SPD2006
800 SPD2008

EMC Verminderung getestet gemafR VG 95 373 Teil 15

Schirmungseffektivitat fir Eldon Trennwénde SPD fur
Standschranke

Spezifikationen, CAD-Zeichnungen und andere Informationen unter www.eldon.de
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Beschreibung: Ermdglicht EMV-Schutz in einem Teilbereich
in Verbindung mit der Trennwand SPD.

Material: PU-Schaum mit elektrisch leitender Schicht
(UL94HB).

Schutzart: Entspricht IP 33 / NEMA 1.
Verpackungseinheit: 6m

SPDEGO01

EMV Schranke ' 271
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Elektromagnetische Abschirmung

Beschreibung: Dreiteiliges Bodenblech. Kann in Verbindung
mit Ventilationssockel PV verwendet werden. 33% Ventilation.
Material: 1,5mm perforiertes, verzinktes Stahlblech,
Verpackungseinheit: 3 Bleche mit Montagematerial.
Montagemaoglichkeiten: Verwendet in Kombination mit
ventilierten Sockeln PV.

600 CVB0806
800 CVvB0808

Schirmungseffektivitat
EMC Verminderung getestet gemaR VG 95 373 Teil 15

Schirmungseffektivitat fur Eldon Dach- und
Bodenbleche fiir Standschranke der MultiFlex-Serie

272 EMV Schranke

CVRE, EMV Ventilationsdach

Beschreibung: Inneres Ventilationsdach fir einen erhdhten
EMV-Schutz. Montiert direkt in den Rahmen des Schrankes.
Kann in Kombination mit dem Ventilationsdach CVR, CFR
Filterlufter-Dachplatte oder Distanzstiicken CVK15 verwendet
werden. 33% Ventilation.

Material: 1,5mm verzinktes Stahllblech.

Oberflache: Verzinktes, unlackiertes Stahlblech.
Verpackungseinheit: 1 Stlick mit Montagematerial.

800 600 CVRE0806
800 CVRE0808

CCJ, Anreihsatz fiir Trennwande

Beschreibung: Wird an den Schrankrahmen montiert. Kann
sowohl an senkrechte wie waagrechte Schrankprofile montiert
werden.

Material: 3mm verzinktes Stahlblech.

Verpackungseinheit: 12 Winkel mit Montagezubehor.
Montagemdglichkeiten: IP 43, NEMA 1, Dichtung kann durch
Verwendung von SPDG erzielt werden. Zum internen
Anreihen verwenden Sie CCM Winkel.

CCJ12

Besuchen Sie unsere Website www.eldon.de
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ECFE, Erdungsband

Beschreibung: Zur Erdung von Schranken oder als
Potentialausgleich zwischen Schrankteilen, Paneelen und
Rahmen. Lange: 300mm.

Material: Verzinntes Elektrolyt-Kupfer 0,15mm.
Arbeitstemperatur: Bis zu 105°C.

Verpackungseinheit: 10 Stiick.

Montagemdglichkeiten: Fiigen Sie den Anschlusssatz ECF
fur die Befestigung zum lackierten Rahmen.

16mm?2 8,5
25mm?2 10,5

120A ECFE1630
150A ECFE2530

BGE, EMV Bodenplatten- und
Kabeleinfiihrungsdichtung

Beschreibung: Der Schrankboden wird durch eine Dichtung
versiegelt, die auf den Rahmen um die Boden6ffnung
aufgeklebt wird. Die Kabel werden durch zusétzlichen,
selbstklebenden Schaum zwischen den Bodenblechen
geschutzt. Elastizitat und Dicke des Schaums gewahren eine
gute Dichtigkeit um die meisten Kabel. Beigegebenes,
leitfahiges Material bietet einen guten Kontakt und schirmt
gegen elektromagnetische Strahlung ab.
Verpackungseinheit: 1,6m selbstklebende EMV Dichtung fur
Kabelzufiihrungen und 6m selbstklebende
Bodenblechdichtung. Fiir 1600mm breite Schranke werden 2
Satze bendtigt.

BGEO1

Spezifikationen, CAD-Zeichnungen und andere Informationen unter www.eldon.de

Elektromagnetische Abschirmung
CBPE, EMV-Verbindungs-Bodenbleche

Beschreibung: Ersetzt zwei Teile der Standard-Bodenbleche.
Aufgrund der "Hammerkopf"-Form, kbnnen EMV-Kabel direkt

an der Bodenplatte geerdet werden und belassen dadurch den
"Faradayschen-Kafig" in Funktion.

Material: 1,5mm verzinktes Stahlblech.

Verpackungseinheit: 2 Stiick mit EMV-Dichtung und

Montagezubehor.
600 600 CBPEO0O606
800 CBPE0608
800 600 CBPE0806
800 CBPEO0808

CABP, Kabelabfangschiene

Beschreibung: Zur Optimierung der Nutzung des
Schrankinnenraums wird sie unterhalb der Bodenplatte
montiert. Halt Kabelklemmen CAC, um einlaufende Kabel zu
befestigen. Voll anpassbar in der Tiefe. Wenn EMV-geschiitzte
Erdungskabel an der Kabelabfangschiene befestigt werden,
wird der "Faradaysche"-Effekt fur eine optimale EMI-
Schirmung beibehalten.

Material: 2mm verzinktes Stahlblech.

Verpackungseinheit: 2 Schienen mit Montagematerial. Fir
1200mm breite Schrénke 4 Schienen.
Montagemoglichkeiten: Fiigen Sie CAC-Klammern,
abhéngig vom Kabeldurchmesser, hinzu.

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

EMV Schranke ' 273
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EMC-Schutz fir Eldon-Schaltschrank-Klimatisierung EFE/EFAE:
EMC-Schutz getestet gemal EN 50 147 - (1996)
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Spezifikationen, CAD-Zeichnungen und andere Informationen unter www.eldon.de EMV Schranke .
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Elektromagnetische Abschirmung

1. Elektromagnetische Storung (EMV)

Definition von EMV

Der Rat der Europaischen Union definiert EMV in Artikel 4 ihrer
"council directive on the approximation of the laws of the
member states relating to electromagnetic compatibility (89/
336/EEC)" (EU Richtlinie zur Annaherung an die Gesetze der
Mitgliedsstaaten beztiglich elektromagnetischer Kompatibilitat)
als Eigenschatft eines "Gerats". Das Geréat soll so konzipiert
sein, dass die von ihm erzeugte elektromagnetische Stérung
keinen Pegel Uberschreitet, der Radio- und
Telekommunikationseinrichtungen und andere Gerate daran
hindert wie beabsichtigt zu funktionieren
(Abstrahlungsauflagen). Das Gerat hat einen adaquaten,
inneren Storfestigkeitspegel gegenliber elektromagnetischen
Storungen, so dass es wie beabsichtigt funktionieren kann
(Storfestigkeitsauflagen). Dies ist eine sehr breite Definition.
Der Uibliche Weg zur Erfullung ist die Anwendung von Normen.
Es gibt Produktnormen die auf eine bestimmte Produktart (z.
B. Beleuchtung) anwendbar sind. Falls diese nicht verfligbar
sind, gibt es "allgemeine Normen", die benutzt werden kénnen.
Wenn ihr Produkt alle erforderlichen Tests besteht, so ist dies
die "Annahme der Erfullung".

Was koénnen Sie tun?

Das Problem ist, dass es keine direkte Beziehung zwischen
den Tests gib um EMV nachzuweisen und den Maf3nahmen,
die Sie durchfuhren kénnen um in dieser Hinsicht Zufriedenheit
zu erreichen. Was Sie benétigen sind einige Grundkenntnisse
zu dem Thema elektromagnetische Stérungen.

Differential- und Gleichtaktstrom

Alle elekrischen Strome laufen in Schleifen. Wenn Sie in einem
Leiter den Strom messen muss es irgendwo einen Riickstrom
zur Quelle geben. Die Strome, die das funktionelle Verhalten
einer Konstruktion bestimmen, werden "Differential” - Strome
(abgekirzt DM-Stréme) genannt. Es gibt jedoch eine weitere
Art: 98% aller Stérungen werden von Gleichtaktstromen
(abgekirzt CM-Strome) verursacht.Abb 1

Diese zeigt eine beabsichtigte oder gewuinschte Stromschleife,
die von einem Kabel gebildet wird: eine Signal- und eine
Ruckleitung Gbertragen einen Strom von einer Quelle Ug zu
einer Last RL und zurtick. Dies ist ein Differentialstrom, d. h.
wenn wir eine Stromanzeige um das Kabel legen wirden um
den Nutzstrom der durch die Zange fliel3t zu messen, wiirde
wir einen Nullwert finden: alle Strome die von der Quelle zur
Last flieRen, kehren tber den beabsichtigten Riickleiter
zurtck..

Komplikationen treten auf wenn es alternative Rickfihrpfade
gibt, z. B. Uber Anschliisse zur Sicherheitserdung. In diesem
Fall gibt es eine Wahl fur den Rickstrom. Abb. 2
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Wenn ein Teil des Riickstroms den alternative Pfad nimmt,
werden wir in der Lage sein, eine Netto-Menge des Stroms mit
einer Stromzange zu messen, die um das Kabel gelegt wurde.

Diese unerwiinschten Strome sind von dem Konstrukteur des
Gerétes nicht beabsichtigt und, schlimmer noch, fir
gewohnlich nicht in seinen Analysen enthalten. Es sind diese
vergessenen Strome, die die meisten, manchmal schadlichen
Stérungen in elektronischen Systemen verursachen.

Kabel, oder allgemeiner, Verbindungen, haben die Eigenschaft
Differentialstrome in Gleichtaktstrome umzuwandeln und
umgekehrt. Diese Eigenschaft wird Gibertragungsimpendanz
genannt. Dies ist das Grundph&nomen, das fur
elektromagnetische Stérungen verantwortlich ist.

Der Rest fallt unter verwandte Themen. Zum Beispiel: Alle
Strome werden von einem magnetischen Feld begleitet. Die
Skizze in Abb. 4 zeigt ein Zweileiterkabel.

Die magnetischen Feldlinien, die zwischen den beiden Leitern
liegen, werden addiert und die, die au3erhalb des Bereiches
liegen, subtrahiert. Unter idealen Bedingungen kdnnten die
kombinierten MagnetfeldgréBen auf Null reduziert werden
wenn es uns maglich ware die beiden Leiter oben aufeinander
legen zu kénnen, und zwar genau zentriert. Die dann in einer
Position gleichen, aber entgegengesetzten Felder wiirden
exakt aufgehoben (Koax Situation).

In der Praxis gibt es jedoch zwischen den beiden Leitern einen
Abstand. Das heil3t, dass ein Feldbetrag au3erhalb des Kabels
messbar sein wird. Dieses Feld induziert seinerseits Strome in
eine Stromschleife in der Nachbarschaft. Dieses enthalt die
Schleife, die von dem Kabel selbst und einem alternativen
Ruckleiter (eine Gleichtakt- oder Erdschleife) gebildet wird.
Abb. 5

Besuchen Sie unsere Website www.eldon.de
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Dieser alternative Leiter kdnnte der Maschinenaufbau, die
Bereitstellung der Sicherheitserdung, die Gehausewand oder
andere Kabel sein. Dieser in die Gblicherweise groReren
Schleife (induzierte) Strom ist ein Gleichtaktstrom (CM). Die
Ubertragungsimpendanz ist eine Eigenschatft einer kompletten
Verbindung: Kabel plus Stecker, Schaltbrett usw. von der
Quelle zur Last. Die Eigenschaften eines sehr guten Kabels
koénnen durch einen miserablen Abschluss, z. B. das
beriichtigte "Rattenschwéanzchen”, an geschirmten Kabeln,
ruiniert werden. Abb. 6

2. Bedrohung durch Storquellen und Storempfindlichkeit

Somit sind Verbindungen unser einziges Anliegen im
Zusammenhang mit allen EMV Problemen. Von Leiterplatten
zu Systemverkabelungen! Wir kdnnen die Probleme in
unseren Systemen in “Zivilisations-bedingte" und in
"natirliche" Bedrohungen aufteilen. Die tatsachliche Stérung
istimmer ein Problem der Stérempfindlichkeit: das gestorte
System ist unfahig mit den Feldern oder Stromen fertig zu
werden. Ob das System in der Lage sein sollte mit diesen
fertig zu werden wird von den in den EMV Normen
vorgeschriebenen Pegeln bestimmt. Wenn das System zu
empfindlich ist (zivile Normen nennen dies "unzureichende
Storfestigkeit") missen Sie es verbessern indem Sie an den
verschiedenen Verbindungen arbeiten lhre
Ubertragungsimpendanz zu verbessern. Wenn das System
OK ist, so muss die Storquelle gesucht werden und ein
ahnliches Verfahren ausgefiihrt werden um ihre "Abstrahlung”
zu reduzieren.

Zivilisationsbedingte Bedrohungen

Die meisten Stérungen stammen von Geraten, die zu lhrem
eigenen System oder dem der Nachbarn gehéren. Bekannte
Quellen mit HF-Feldern sind Sender von 6&ffentlichen
Versorgungsbetrieben zu GSM-Telefonen. Besonders
Mobiltelefone sind eine Bedrohung, da sie sehr nah an
empfindliche Gerate kommen kdnnen. Die Felder, die zu
Sendern oder anderen HF-Geréaten gehoren liegen in einem
Bereich von 1 bis 100 Volt pro Meter (Wert des elektrischen
Felds). Normalerweise 10 V/m in einer Industrieumgebung
(aber: keine Garantie). Als Fausregel gilt folgendes: Jedes Volt
pro Meter des Feldes verursacht einen Gleichtaktstrom von
10mA in einem ungeschiitzten Kabel. Ein CM-Strom von 10mA
wird in Prozesssteuerungsanlagen als kritischer Wert
angesehen. Abgesehen von absichtlichen Sendern, gibt es die
unabsichtlichen Sender, die aus Verbindungen entstehen, die
Gleichtaktstrome und entsprechende Felder erzeugen. Ein HF-
Strom in einem Kabel mit unpassender
Ubertragungsimpendanz ist die allgmeine Ursache.

Spezifikationen, CAD-Zeichnungen und andere Informationen unter www.eldon.de
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.Dieser Gleichtatkstrom kann entweder direkt in einem
empfindlichen Kabel (z. B. von analogen Sensoren) flieBen
oder ein elektromagnetisches HF-Feld erzeugen, das
Gleichtaktstrome in empfindlichen Kabeln induziert.

Eine esondere Art von Stérungen sind Impulsstérungen, die
beispielsweise durch das Schalten von induktiven Lasten
verursacht werden. Beispiele sind Relais, Frequenzwandler/
Motor-Kombinationen und Schaltnetzteile. Wenn diese
unpassend gedampft sind werdenbei Aufschalten der
Lasthohe Spannungs- undStromspitzen erreicht. Diese Strome
flieRen durch die Verbindungskabel und werden in
Gleichtatkstrome umgewandelt. Der Stdrmechanismus ist
naturlich mit der kontinuierlichen Stérung identisch, aber
aufgrund der Diskontinuitét kann es schwieriger sein die
Ursachen des Problems zu finden. Gleichtaktstrome von
diesen Quellen kdnnen berucksichtigt werden: mehrer Hundert
Milliampere, besonders wenn sich die Relaiskontakte mit der
Zeit verschlechtern. Ohne geeignete SchutzmaRnahme
missen Sie auf ernste Stérungen gefasst sein.

Nattrliche Quellen sind Blitze und elektrostatische
Entladungen (ESD). Diese Phanomene sind verwandt. In
beiden Fallen tritt eine (statische) elektrische Entladung auf. Im
Fall von Blitzen wird ein grof3er Kreis involviert, dessen
Abmessungen sich Uber viele Kilometer erstreckt. Im Fall von
ESD ist es gewohnlich eine Person, die die Ladung mit sich
fuhrt und diese durch Beriihrung an einem Teil der Ausriistung
enladt. Der Blitzschlag ist ein Phanomen von starker Energie
mit einer relativ niedrigen Frequenz. Demzufolge werden die
meisten Storungen durch Leitung ubertragen. ESD ist ein HF-
Phanomen mit einem niedrigeren Energieanteil. Hohe
Frequenzen kénnen jedoch durch "kalte Luft" (kapazitiver
Effekt) flieRen und der entsprechende Schadenstrom im Gerat
kann nicht einfach abgeleitet werden, wenn es in seinem Pfad
eine stérempfindliche Komponente gibt: schlecht fir die
Komponente. Gleichtaktstrome, die aus diesen natiirlichen
Quellen stammen kdnnen sehr hohe Werte erreichen. Ampere
sind nicht ungewohnlich. (Ein direkter Blitzschlag hat
normalerweise 50kA, d.h. 50.000 A, ESD von 5-10 A)

3. MaBnahmen zur Verbesserung der Kompatibilitat

Das Gehause des Gerates kann grof3en Einflu auf das
Verhalten in "rauhen" elektromagnetischen Umgebungen
haben. In den folgenden Abschnitten werden mehrere
Verfahren aufgezeigt. Die meisten davon sind sehr giinstig
wenn sie in der Entwicklungsphase beriicksichtigt werden. Im
weiteren Verlauf werden Schutzmaf3nahmen kaum
durchgefiihrt und sind teuer.

Erkennung von Gleichtakt- oder Erdschleifen

Kabel in Kategorien aufteilen

Alle EMV Probleme (nun ja, 98%) sind Gleichtaktprobleme. Sie
sollten versuchen ein Gespur fir Gleichtakt- oder Erdschleifen
zu entwickeln. Sobald sie gefunden wurden kdnnen sie
entsprechend dem nachstehend beschriebenem Ablauf
behandelt werden. Ein erstes Beispiel wurde in Abb. 5
genannt. Ein etwas umfangreicheres Beispiel in Abb. 7.
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In diesem Diagramm sind mehrere Kabel vorhanden. Es ist fur
gewohnlich hilfreich, ein vereinfachtes Diagramm zu zeichnen
in dem das Gerat in Kreisen mit Verbindungsleitern dargestellt
ist.

Vergessen Sie nicht, dass Netz-, Erd- und Maschinenaufbau
als Leiter zu beinhalten sind. In dem Diagramm von Abb. 8

- Kabel mit groRen Strémen und/oder HF-Strdmen. Diese Art
mittels roter Farbe oder dem Buchstaben "E" fur
Abstrahlungmarkieren: In Folge der Ubertragungsimpendanz
werden moglicherweise grol3e Gleichtaktstrome erzeugt.
Beispiele: Kabel zwishen Frequenzwandler und Motor.

- Kabel, die weder Gleichtaktstrome erzeugen, noch
gegeniber diesen anfallig sind mit schwarzer Farbe oder
Buchstaben "N" fir Nullleiter kennzeichnen. Beispiel:
Starkstromkabel, Maschinen- oder Geb&audeaufbau,
Metallleitungen usw.

- Kabel, die kleine analoge Signale fiihren oder sonstwie
gegeniber Stérungen durch Gleichtaktstrome, die duch sie
durch flieBen, anfallig sind, mit griiner Farbe oder dem
Buchstaben "S" fur Stérempfindlichkeit markieren. Beispiele:
Sensorkabel, RS-485 Leitung, Steuerkabel PLC/
Frequenzwandler. Selbstverstandlich kénnen detaillierte
Unterscheidungen getroffen werden. Biicher tiber EMV
benutzen im Allgemeinen fiinf bis sieben Kabelkategorien. Das
RS-485 Kabel in unserem Beispiel kann gegeniiber CM-
Stromen vom Motorkabel empfindlich sein, kbnnte aber
Storquelle fir empfindliche analoge Signale sein. Die drei hier
benutzten Kategorien dienen nur dazu, das Prinzip
aufzuzeigen: Unsere Bemiihungen sollten dahin gehend
ausgerichtet sein, dass Abstrahlungsquellen von
empfindlichen Kabeln getrennt sind.

Reduzieren Sie Ihre Empfindlichkeit gegenuber CM-Strémen
Verbindungen kurz halten

Das erste, was wir tun kdnnen ist Kabellange kurz zu halten.
Alle Stérungen sind letzendlich mit der
Ubertragungsmpendanz verbunden, der Kabeleigenschatft, die
Gleichtaktstrome in Differntialstrome umwandelt und
umgekehrt. Dieser Effekt nimmt mit der Kabellange zu. Je
kurzer das Kabel desto kleiner die Auswirkungen. Aus diesem
Grund wirden die Stérungsrisiken in unserem Beispiel in Abb.
8 und Abb. 9 dramatisch zuriickgehen, wenn wir erreichen
koénnten, dass der Frequenzwandler rechts unter dem Motor
montiert wird. Keine nenneswerte Kabellange, keine
Erzeugung von Gleichtaktstromen. Externe Felder stellen
jedoch nach wie vor eine Bedrohung fur unsere empfindlichen
Kabel dar.
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Die Umwandlung von Differentialstromen in Gleichtaktstrome
und umgekehrt kann durch die Schirmung der Kabel
betrachtlich reduziert werden. Anders ausgedriickt: Dies
reduziert inre Ubertragungsimpendanz. Es ist wichtig, die
Schirmung an beiden Enden des Gerats anzuschlieRen mit
dem das Kabel verbunden ist. Der beste Weg dies zu tun ist
durch die Verwendung einer EMV Stopfbuchse (wird spater
erOrtert) oder eines Steckergehauses aus Metall, d. h. indem
ein Kontakt tiber 360° zwischen der Umflechtung und der
Gehausewand vorgesehe wird, in der das Kabel einlauft. Die
nachstehend beschriebenen MafRnahmen sind nichts desto
weniger geeignet, wenn betréachtliche Entfernungen abgedeckt
werden missen. Dadurch werden nichtt ohne weiteres die
Gleichtaktstréme in unseren Schleifen aufgehoben, aber durch
diese Aktion wird wenigstens das Feld auRerhalb der Schleife
reduziert. Die Reduzierung kann erreicht werden indem die
Kategorie, die "schwarz" oder "N" gekennzeichnet wurde,
entlang den griin und rot markierten Kabeln gefuhrt wird. Abb.
10

In unserer besonderen Situation ist der schwarze Leiter
zwischen Motor und Sensoren der Maschinenaufbau. Es ist
lastig diesen entlang der Kabel zu biegen, so dass eine
Lésung bei der die Kabel entlang dem Aufbau gefuihrt werden
hier besser geeignet ist. Aber so lange wie das gehause, das
die PLC und den Frequenzwandler enthalt, nicht in den
Maschinenaufbau selbst eingebaut werden kann, wurd dies
schwierig bleiben. Somit miissen wir nach anderen
Alternativen suchen.

EMV Erdung: Strom-Grenzen

Deshalb werden wir unseren nachsten Schritt zuerst
ausfuhren: Versuchen, die drohenden Gleichtaktstrome von
den empfindlichen Kabeln abzuleiten, d. h. fir diese einen
alternativen Pfad bereitzustellen. Diese Alternative wird
Stromgrenze oder Referenzleiter genannt. Abb. 11
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In der Situation von Abb. 10 wirde dies einen (HF) Anshluss
zwischen dem unteren Ende des roten Kabels und dem
schwarzen Leiter in deren Nahe erfordern. Je naher die
Stromgrenze am Kabelende liegt, desto groRer wird die
Wirkung sein.

Die Stromgrenze wird als Pfad fir wenigstens den HF-Teil der
Gleichtaktstrome definiert. Falls es sich bei dem roten Kabel
um ein geschirmtes Kabel handelt konnte der Kabelschirm an
den schwarzen Leiter angeschlossen werden. Wenn dies der
Maschinenaufbau ist, kénnte ein Bugel benutzt werden um die
Umflechtung elektrisch an den Aufbau anzsuchliel3en. Wenn
es sich um ein anderes Kabel handelt, konnten die beiden
Schirme zusammen geklammert werden. Auf jeden Fall gilt
folgendes: Dieses Verbindungsmaterial so klein wie moglich
halten. Gleich welcher Aufbau es ist, der offensichtliche Punkt
zur Lokalisierung ist an der Schnittstelle mit unserem Gerat
(die Kreise in Abb. 11). Es ist praktisch zu diesem Zweck
immer die naturlichen Grenzen zu benutzen. Eine natlrliche
Grenze, die in Abb. 7 offensichtlich ist, ist das Geh&ause, das
PLC und Frequenzwandler enthalt. Angenommen es ist ein
Metallgehause, so kdnnte die Verbindung zwischen den
verschiedenen Kabeln an ihrem Eingangspunkt vorgenommen
werden. Spezielle EMV Stopfbuchsen sind zu diesem Zweck
im Handel erhaltlich. Abb. 12

Sie schlieRen den Kabelschirm elektrisch an das Metall des
Gehéauses an. Fur Kabel ohne Schirme sind Filter die
verfligbare Option. Filter sind Isolatoren fir Netzfrequenzen
(50 - 400Hz), wahrend sich ein Kurzschluss im Gehause von
Uber 100kHz bildet. Was tatsachlich in der Stromgrenze (=
Gehausewand) geschieht, ist dass eine urspriinglich groRe
Gleichtaktschleife in eine sehr kleine, interne Gehauseversion
und eine grol3e, externe Version aufgeteilt wird. Abb. 13
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Der kleine Teil des roten Kabels, der innen bleibt, wurde nur
einen niedrigen Gleichtaktstrom verursachen. In vielen Féllen
konnen "Rattenschwéanzchen" (Abb. 6) innerhalb des
Gehauses sogar akzeptabel sein. Um einen ausgezeichneten
elektrischen Kontakt zwischen EMV Stopfbuchsen, Filter und
anderen Stromgrenztechniken bereitzustellen, erhalt die
Gehauseeingangsplatte fur die Verkabelung oft eine dauerhaft
leitende Oberflachenbehandlung. Andernfalls sollten die
Stellen fur Ihre EMV Stopfbuchsen ganz geerdet oder blank
poliert werden bevor sie installiert werden. Danach kann ein
Farbschutzanstrich aufgetragen werden.

Verwendung von Metall Kabelfiihrungen

Lassen Sie uns annehmen, dass diese Vorkehrungen in
unserem Gehause aus Abb. 7 durchgefiihrt wurden. Unser
Diagramm wiirde aussehen wie in Abb. 14.

.Es kdnnen Einwande gegen die Montage des Filters in der
Gehausewand erhoben werden. Aus EMV Sicht ist dies jedoch
die beste Option. Wenn dieser Innen montiert wird, so nahe wie
mdglich am Eingangspunkt des Stromkabels (hier keine EMV
Stopfbuchse) montieren, und den Leiter zwischen dem
Eingangspunkt und dem Filter sehr nahe an der Gehausewand
halten. Es ist sicherzustellen, dass der Filter sehr guten
elektrischen Kontakt zum gehause hat. Es ist ratsam alle
Stromgrenzen mit einem Milli-Ohm-Meter zu prifen. Zwischen
Metallgehause und jeder Kabelumflechtung oder im Filter
messen.

Nachdem dies alles beendet ist, sehen wir uns mit einem
neuen Problem konfrontiert: Zwischen Gehéause und Maschine
verlaufen zwei Kabel: das Motorkabel (rot) und das
Sensorkabel (wurde zusammengenommen, griin). Kein
schwarzer Leiter um sie zu schiitzen. Die Losung ist die
Kabeleinfihrung. Um wirksam zu sein sollte diese aus Metall
(leitend) sein. Diese Kabelflihrung wird an das
Instrumentengehause und an den Maschinenaufbau
angeschlossen (direkt oder mit sehr kurzen Litzenbriicken).
Das rote und das griine Kabel werden dann gegen das Metall
der Kabelfihrung gelegt und zwar in einigem Abstand zwischen
rot und griin: Abb. 15
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Die Kabelfiihrung stellt fir den Gleichtaktstrom den
alternativen Pfad dar. Sie trennt die beiden Kabel aufgrund des
Naherungseffekts: ein Strom wird stehts den nachstmdglichen
Leiter als Ruickleiter benutzen (vorausgesetzt er ist elektrisch
angeschlossen). Bei hohen Frequenzen wird sich der
Ruckstrom (unser Gleichtaktstrom

Der Abstand zwischen rotem und griinen Kabel (-Set) sollte
zwischen 5 und 10 mal dem Durchmesser des grof3eren
Kabels entsprechen.

Beachten Sie: Kabelftihrung sollte immer entlang einer
Metalloberflache verlaufen. Jedes breites Metallband kann
verwendet werden. The Maschinenstruktur, wie bereits
erwahnt, ist ok aber eine Gehdusewand aus Metall ist perfekt
fur diesen Zweck geeignet.

4. Die abschlieBende Option: Schirmungseinrichtung gegen
elektromagnetische Felder

Die Schirmungs-Effekte

Die Schirmung ist ein Mittel um elektromagnetische Felder aus
einem Gehéause herauszuhalten. Zu diesem Zweck sollte das
Gehause theoretisch vollstandig aus Metall und gasdicht sein.
Die Gehausewand kann dann, mehr oder weniger, als sich
endlos ausdehnend betrachtet werden. Ein Modell das oft fiir
eine endlose Abschirmungswand bericksichtigt wird, ist das
Ubertragungsleitungsmodell, das in Abb. 17 gezeigt wird.
Wenn eine elektromagnetische Welle auf eine Metallwand trifft,
dann wird ein Teil Energie reflektiert und ein Teil in das Metall
geleitet. Auf der anderen Seite der Wand wird durch ein
ahnliches Verfahren wiederum ein Teil der Ubertragenden
Welle reflektiert und der Rest wird duchgelassen. Diese
abschlieRende Welle, die von der Innenseite der Wand
ausgeht, im Verhaltnis zur Original-Stdrwelle auf der
AuRenseite, wird Schirmungswirksamkeit (SE) genannt.

SE = 20 log * Storwelle / tibertragende Welle (db)

Dies wird im Allgemeinen in dB ausgedriickt. Die Absorption
welche die Intensitat der Welle auf ihrem Pfad durch die Wand
reduziert, ist ein Phanomen, das Skineffekt genannt wird.
Wichtige Parameter in diesem Mechanismus sind die
Wandstéarke und die Materialeigentschaften, wie Leitfahigkeit
des Metalls und seine magnetische Durchlassigkeit.
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Behandlung von Offnungen in den Schirmungen. Die
Wirkung eines Loches in einem geschirmten Gehause

In der Praxis sind Gehause jedoch niemals richtig "gasdicht".
Sie haben Offnungen, Spalten und Nahte durch die
elektromagnetische Energie austritt. Diese Offnungen
bestimmten das gesamte Schirmungsverhalten des
Gehéauses. Der Effekt kann mit Hilfe von Abb. 18 verdeutlicht
werden.

Die Wirkung des Feldes ist ein Strom in der Schirmung. Dieser
Strom erzeugt ein Feld, das dem Storfeld gegenuber liegt. Auf
diese Weise konnen selbst nicht-magnetische Materialien zur
Schirmung benutzt werden. Wenn eine 6ffnung angetroffen
wird hat der Strom um diese herumzuflie3en. Dies leitet das
externe Feld in der 6ffnung ab.

Ein Weg diesen Effekt abzuschwachen ist es, eine breite
Offnung durch eine Reihe kleiner Offnungen zu ersetzen.
Diese Technik kann bei Offnungen angewendet werden um
Licht und Luft in ein Geh&use gelangen zu lassen. Abb. 19

Der Effekt von Spalten und Nahten

Verkabelung von geschirmten Geh&ausen

Ein Leiter sollte niemals ungehindert in ein Gehause
eindringen kdnnen: Keine Kabel oder anderen Leitern wie
Wellen von Steuerungen oder Metallleitungen. Abb. 21.EMV
Gehéause aus Feinblech sind gewohnlich punktgeschweil3t.
Dadurch bilden sich kleine Spalten, durch die moglicherweise
elektromagnetische Energie austritt.Dieser Verlust ist gering,
wenn die Spalten wesentlich kleiner als eine halbe
Wellenléange der héchsten zu schirmenden Frequenz sind. Bei
GSM Telefonfeldern (900Mhz) wiirden die Spalte bedeutend
kleiner als 16cm sein (ca. halbe Wellenlange). Gehause, die
urspriglich nicht fir EMV gedacht waren, kénnen durch den
Anschluss der erschiedenen Metalltafeln mittels Litzenbriicken
(kurz) verbessert werden. Die Anzahl der Polbriicken kann
mittels der gleichen Regel bestimmt werden, die fiir die oben
genannten Nahtbreiten (zwischen den Polbriicken) angegeben
wurden.

Die Uberlappung bei Nahten kann auch helfen die héheren
Frequenzen zu senken (z. B. mit Wellenlangen, die kirzer als
die Nahtbreite sind). Diese MaRnahme funktioniert aufgrund
des Effekts des so erzeugten Kondensators. Abb. 20
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Cablage des coffrets blindés.

Un conducteur ne peut jamais entrer sans entrave dans un
coffret: ni cable ni autres conducteurs: tiges de
commande,gaines métalliques

Figure 21.

Es sollte ein direkter, elektrischer Anschluss zur Gehdausewand
bestehen. Wenn es sich um ein Kabel handelt, sollte eine EMV
Stopfbuchse (siehe Abb. 12) benutzt werden. Wenn Sie dem
Kabel erlauben wiirden das Loch isoliert zu passieren wahrend
die Kabelumflechtung tber ein (langes) Kabel angeschlossen
wird, dann wirde die Schleife, die von diesem gebildet wird,
die elektromagnetische Energie (einen Gleichtaktstrom)
aufnehmen und dise wirde ber die Umflechtung zur
Innenseite des Gehauses geleitet.

Dort wirde es zuriickstrahlen, was zu einem Leck fuhren
wirde. Ein ungeschirmtes Kabel, das eine Gehausewand
passiert, die zur Schirmung vorgesehen ist, sollte gefiltert
werden, wenn moglich direkt an der Wand. Abb. 22
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Beinahe so schlimm wie ein ungefiltertes Kabel durch ein EMV
Schirm ist ein Kabel, das einen Spalt in der Gehdusewand
durchquert. Wenn dies notwendig ist, ist es sinnvoll, beide
Seiten des Spalts mittels einer kurzen Polbriicke der Litze
elektrisch anzuschlieRen.

Wann ist ein EMV Gehé&use notwendig?

Die meisten Installationen kdnnen mittels der MalRnahmen
hergestellt werden, die in Abschnitt 3 beschrieben sind, um die
EMV Richtlinien zu erfiillen. So lange wie die Abstande
zwischen der Verkabelung und dem Schutz der
Maschinenaufbauten oder der Kabelfiihrung kleiner als eine
halbe Wellenlange der héchsten Frequenz ist, werden wenig
Probleme auftreten.

Feldpegel in der Industrieumgebung liegen in der
Gr3enordnung von 10 Volt pro Meter (E-Feld), wéahrend der
Haushaltswerkraum 3 Volt pro Meter Uiberschreitet. Denken
Sie daran, dass die externen Bedrohungen wie GSM Telefone
Uberall vorhanden sind und dass ihre Frequenzen bis 1.800
Mhz erreichen (halbe Wellenlange 8cm).

Der sensibelste Ansatz ist es, an der kleinst moglichen Stelle
zu schirmen: Auf der Schaltkreis (PCB) Ebene oder auf der
PCB Rack Ebene. Je gro3er der Schrank (in Bezug auf die
Wellenléange des Feldes) ist, desto schwieriger wird die
Schirmung sein.
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