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IP 55, NEMA 12, 1K 10

H: 400-1000

L: 400-800

A: 210-300

MCSE 268

IP 54, NEMA 12, IK 10

H: 2000
L: 800
A: 600-800

Accesorii

Panouri laterale

Accesorii Generale
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Cofrete si Dulapuri Industriale
EMC

¢ Bazat pe Cofretele si Dulapurile
Industriale MultiFlex si
MultiMount.

¢ Corp si cadru complet galvanizat,
vopsit in partea exterioara.

& Garnitura speciala conductiva
pentru panouri si usi.

& Fara orificii in placile intrare
cabluri pentru versiunea montaj
pe podea si fara placa intrare
cabluri pentru versiunea montaj
mural, pentru a asigura efectul
Faraday.

¢ Accesoriile pentru montajul
carora este necesara practicarea
de orificii prezinta suprafete
conductive pentru a garanta
continuitatea electrica cu
produsul.

& Nivel excelent de atenuare.
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MASE

Cofrete cu montare murala, o usa

(€W

Date tehnice

IP 55, NEMA 12 IK 10

Material: Corp: Otel zincat de 1,2 mm/1,4 mm MASE0606021R5
si superior. Usa: Otel zincat de 1,2 mm/1,4 mm MASE0606021R5
si superior/1.8 mm MASE1006026R5 si superior. Contrapanou:
Otel galvanizat de 2,0 mm.

Corp: Pliat si sudat pe margini. Patru orificii cu diametrul de 8,5
mm pentru fixare pe perete, practicate in indentati cu diametrul
de 20,4 mm x 2 mm, pentru a permite circulatia aerului in partea
posterioara a cofretului.

Usa: Montare pe suprafata, cu o deschidere de 130°. Balamale
demontabile mascate, cu bolt captiv. Pot fi montate pentru a
permite deschiderea pe stanga sau pe dreapta. incepand cu
dimensiunea minima MASE0604015R5, exista doua profile de
montare amovibile in usa. Etansarea este asigurata de o
garnitura EMC conductoare, din poliuretan.

Incuietoare: Butuc DIN din crom, de 3 mm si miscare la 90°.
Cofretele cu Tnaltimea de peste 1000 mm sunt prevazute cu
incuietoare espagnolette Tn trei puncte. Alte tipuri de butuci si
ménere Tn T sunt disponibile ca accesorii pentru ambele sisteme
de incuietori.
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Contrapanou: Contrapanoul este marcat pe verticala la intervale
de 10 mm, pentru pozitionarea facila a echipamentelor pe
orizontala. Pe partea superioara si inferioara sunt orificii pentru
facilitarea fixarii cablurilor. Fixata pe suruburi M8 sudate prin
presiune pe partea posterioara a cofretului. Toate partile
cofretelor de la 800 mm Tn sus sunt ranforsate prin plierea
marginilor. Prin utilizarea accesoriului AMG, contrapanoul poate fi
reglat pe adancime.

Deschidere intrare cabluri: Pentru o protectie EMI maxima, nu
este prevazuta nici o deschidere pentru placi de etansare.
Impamantare: Usa este legaté la masé prin intermediul unui
surub M8 separat.

Finisaj: Vopsea pudra structurata RAL 7035 numai la exterior.
Protectie: Conforme cu IP 55 si NEMA 12, IK10.

Livrare: Corpul si usa cofretului sunt zincate, vopsite la exterior.
Usa este echipata cu garniturd conductiva EMI. Incepand cu
dimensiunea minima MASE0604015R5 exista doua profile de
montare a ugii. Facilitati de legare la masa.

Vizitati site-ul nostru la www.eldon.com
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MASE, IP 55, NEMA 12 IK 10

192 310x96 8,6 MASEO0404021R5

192 510x96 21 MASEO0606021R5

Gama de produse MAS
Toate dimensiunile standard MAS sunt disponibile in versiunea EMC, la cerere.

MASE: De la 200/200/155 mm pané la 1200/800/400 mm.
ex. MASE0606021R5, cofret cu o usd EMC de 600x600x210 mm
Pentru detalii vezi tabelul MAS, pag. 13

Eficientad de ecranare pentru cofretele Eldon MAS, MASE
Ecranare EMC, testat in conformitate cu VG 95 373, art. 15

E: Camp de atenuare

H: Camp de atenuare

Eficienta de ecranare (dB)

Frecventa (mHz)

Eficienta de ecranare

Camp magnetic

Camp electricCamp magneticCamp
magneticCamp electricCamp
magneticCamp electricTendinta

Specificatiile produsului, schitele CAD si informatiile sunt disponibile pe pagina web Cofrete si Dulapuri Industriale EMC
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MCSE

Versiunea combinata, cu o usa

(€ @

Date tehnice

IP 54, NEMA 12, IK 10

Material: Cadru: Otel zincat de 1,5/1,75 mm. Usa: Otel zincat de
1,75 mm. Panouri posterioare, laterale si pentru acoperis: Otel
zincat de 1,35 mm. Contrapanou: Otel galvanizat de 2,7 mm.
Placi inferioare: Otel galvanizat de 1,0 mm.Cadru: Profile
deschise sudate pe margine cu tipar de orificii de 25 mm conform
DIN 43660. Inclusiv tipar de orificii externe integrat.

Cadru: Profile deschise sudate pe margine cu tipar de orificii de
25 mm conform DIN 43660. Inclusiv tipar de orificii externe
integrat.

Usa: Montate pe suprafata cu balamale pentru a permite
deschiderea pe stanga sau pe dreapta. Inclusiv cadru de usa cu
tipar de orificii de 25 mm. Etansarea este asigurata de o garnitura
EMC conductoare din poliuretan.

Panou posterior:Fixat cu suruburi Torx M6. Optiuni standard.
Panouri laterale: Se livreaza ca accesoriu.

Panou superior: Demontabil.

Incuietoare: Sistem de inchidere espagnolette in 4 puncte. Nu
afecteaza spatiul interior al dulapului. Incuietoare DIN standard
de 3 mm. Poate fi schimbata cu butuci standard sau euro-cilindru
si maner in T sau sistem de incuiere cu maner pivotant.
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Contrapanou: Dublu pliat cu glisare Tn pozitie. Reglabila pe
adancime n trepte de 25 mm. Se livreaza atagata in exteriorul
dulapului ambalat.

Placi inferioare: Compuse din trei piese. 4 bucati la adancimea
de 800 mm.

Impamantare: Toate panourile sunt legate la masé& prin
intermediul fitingurilor de fixare si sunt echipate cu un surub de
legare la masa separat.

Finisaj: Vopsea pudra structurata RAL 7035 numai la exterior.
Protectie: Corespunde cu IP 54 si Nema 12, IK10.

Livrare: Cadru cu usa montata, panou posterior, panou de
acoperis, placi inferioare, contrapanou si cadru de usa. Livrarea
include de asemenea suruburi de legare la masa si garnitura de
combinare conductiva EMI. Se livreaza pe un palet cu aceeasi
latime ca a dulapului pentru a permite unirea fara a fi necesara
demontarea. Toate materialele de ambalare sunt reciclabile.
*Disponibila si din otel inoxidabil (CSSE).

Nota: In dulapurile cu I&time de 400mm, contrapanoul, placile
inferioare gi cadrul ugii nu sunt incluse. * Disponibil i din otel
inoxidabil (CSSE).

Vizitati site-ul nostru la www.eldon.com
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MCSE, IP 54, NEMA 12, IK 10

2000 800 600 1894 694 MCSE20086R5

* Toate dulapurile sunt disponibile la cerere, inclusiv alte dimensiuni.
Pentru panourile laterale EMC, vezi SPME.

Eficienta de ecranare pentru dulapurile Eldon MCS, MCSE
Ecranare EMC, testat in conformitate cu VG 95 373, art. 15.

E: Camp de atenuare

H: Camp de atenuare

Frecventa (mHz)

Protectie labirint a liniei de dulapuri
industriale MultiFlex

Eficienta de ecranare

MultiFlex standard, dulapuri pentru podea, MCS
Dulapul pentru podea, adaptat EMI, MCSE

Specificatiile produsului, schitele CAD si informatiile sunt disponibile pe pagina web Cofrete si Dulapuri Industriale EMC
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Descriere: Pentru acoperirea laturilor dulapurilor MCSE.
Echipate cu o garnitura conductoare ce asigura protectie EMC
si IP.

Material: Otel zincat de 1,35 mm.

Finisaj: Vopsea pudra structurata RAL 7035 numai la exterior.
Protectie: Conform IP 54, NEMA 12.

Cantitate pachet: 2 panouri cu accesorii de montare.

2000 600 SPME2006R5

800 SPME2008R5
*Alte dimensiuni valabile la cerere
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Descriere: Usa standard cu geam din sticla securizata
transparenta pentru monitorizarea interiorului dulapului.
Prevazuta cu sistem de incuiere DIN de 3 mm si cadru de usa.
Permite toate optiunile aferente programului de incuiere.
Etansarea este asigurata de o garnitura EMC conductoare din
poliuretan. Pentru a asigura eficienta EMI in spatele geamului
este montata o plasa metalica cu un procentaj de claritate de
61%. Utilizati un kit de balamale DMK daca nu este pentru
Tnlocuirea usii standard.

Material: Cadrul: Otel zincat de 2 mm. Zona de monitorizare:
Sticla securizata de 3 mm.

Finisaj: Vopsea pudra structurata RAL 7035 numai la exterior.
Protectie: Conform IP54, NEMA12, IK10

Cerinte montaj: Daca nu s-a montat o alta usa anterior,
utilizati kitul de balamale DMKO1.

Cantitate pachet: 1 bucata

2000 800 1776 615 DGCEZ2008R

Eficienta de ecranare pentru dulapurile Eldon MCS, MCSE

Dulap industrial pentru podea Multi-Flex, adaptat
EMI, MCSE

Vizitati site-ul nostru la www.eldon.com
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Descriere: Pentru a obtine o sectiune ecranata EMC intr-un
panou montat in combinatie cu placa de separare SPD.
Material: Spuma de poliuretan cu strat conductiv. (UL94HB).
Protectie: Conform IP 43, NEMA 1.

Cantitate pachet: 6m.

Descriere: Separa doua dulapuri grupate. Trebuie fixata cu _

trusa de combinare CCJ. Pentru obtinerea IP 43/NEMAL, pe SPDEGO1
panou se poate fixa o garnitura din neopren SPDG 01. Pentru

separarea EMI trebuie montatad o garniturd SPDEG.

Material: Otel zincat de 1,5 mm.

Cerinte montaj: Pentru montare adaugati suporturi CCJ.

Cantitate pachet: 1 bucata.

600 SPD2006
800 SPD2008

Eficienta de ecranare
Atenuare EMC testata conform VG 95 373 partea 15

Eficienta de ecranare pentru placi de separare SPD

Specificatiile produsului, schitele CAD si informatiile sunt disponibile pe pagina web Cofrete si Dulapuri Industriale EMC = 271
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Descriere: Pl&ci inferioare din trei bucati. Se pot utiliza n
combinatie cu un soclu PV ventilat. Ventilatie de 33%.
Material: Otel zincat perforat de 1,5 mm.

Cantitate pachet: 3 bucati cu materiale de montare.
Cerinte montaj: Se utilizeaza in combinatie cu socluri PV
ventilate.

600 CVB0806
800 CVB0808

Eficienta de ecranare
Atenuare EMC testata conform VG 95 373 partea 15 (1978)

Eficienta de ecranare pentru placile superioare si
interioare a gamei MultiFlex
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CVRE, Acoperis ventilat EMI

Descriere: Placa de acoperis cu ventilare interioara pentru
protectie EMI de nivel ridicat. Se monteaza direct pe cadrul
dulapului. Se poate utiliza in combinatie cu acoperisul ventilat
CVR, placa de acoperis cu ventilator CFR sau distantiere,
pentru ridicarea unui acoperis standard CVK15. 33% ventilatie.
Material: Otel zincat de 1,5 mm

Finisaj: Otel zincat nevopsit de 1,5 mm.

Cantitate pachet: 1 bucata cu accesorii de montare.

800 600 CVRE0806
800 CVRE0808

CCJ, Kit de combinare interioara

Descriere: Montat pe profilul cadrului. Se poate utiliza pe
profilul cadrului vertical sau orizontal.

Material: Otel zincat de 3mm.

Cantitate pachet: 12 suporturi cu accesorii de montare.
Cerinte montaj: IP43, NEMA 1, se poate obtine etangarea
prin utilizarea garniturii SPDG. Pentru conectare interioara,
folositi suporturile CCM.

CCJ12

Vizitati site-ul nostru la www.eldon.com
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ECFE, Banda de legare la masa CBPE, Placa inferioara cu conexiune EMC

Descriere: Pentru impamantare si compensarea potentialului
intre panouri, componentele si cadrul dulapului. Lungime: 300
mm.

Material: Cabluri din cupru cositorit, 0,15mm.

Temperatura de lucru: Pana la 105°C.

Cantitate pachet: 10 bucati.

Cerinte montaj: Pentru fixarea benzii pe cadru vopsit addugati
setul de conectare ECF.

Descriere: Tnlocuieste doua sectiuni ale placilor inferioare
standard din trei sau patru parti componente. Datorita conurilor
cap de ciocan, cablurile EMI pot fi legate la masa direct la
placa inferioara, mentindndu-se intacte proprietatile ,custii
Faraday”.

Material: Otel zincat de 1,5 mm.

Cantitate pachet: 2 bucati cu garnitura EMI si accesorii de

montare.
16mm?2 8.5 120A ECFE1630 600 600 CBPE0606
25mm? 10.5 150A ECFE2530 800 CBPE0608
800 600 CBPE0806
800 CBPE0808
BGE, Garniturd EMC pentru placa CABP, Bara pentru fixarea cablurilor
inferioara si intrare cablu
Descriere: Baza dulapurilor este etansata cu ajutorul unei Descriere: Montata sub placile inferioare pentru maximizarea
garnituri adezive aplicate pe cadru in jurul deschiderii intregului spatiu util din dulap. Sustine cleme pentru cabluri
inferioare. Cablurile sunt izolate prin adaugarea spumei standard CAC pentru cablurile de intrare. Se regleaza complet
adezive ntre placile inferioare. Elasticitatea si dimensiunile n adancime. Cand se conecteaza cabluri ecranate EMC la
spumei asigura etansarea corespunzatoare in jurul majoritatii bara de suport, se va mentine intact efectul Faraday pentru
tipurilor de cabluri. Adaugarea de material conductiv asigura ecranare EMI completa.
un bun contact pentru a preveni transferul de radiatii Material: Otel zincat de 2mm.
electromagnetice. Cantitate pachet: 2 bare cu accesorii de montare. Pentru
Cantitate pachet: 1,6 m de garnitura EMC adeziva pentru latime de 1200mm, 4 bare cu accesorii de montare.
intrarea cablului si 6 m de garnitura adeziva pentru placa Cerinte montaj: Adaugati cleme CAC in functie de diametrul
inferioara. Pentru dulapuri cu ldtimea de 1600 mm, comandati cablului.
2 seturi.
BGEO1 400 CABP400
500 CABP500
600 CABP600
800 CABP800
1000 CABP1000
1200 CABP1200

Specificatiile produsului, schitele CAD si informatiile sunt disponibile pe pagina web Cofrete si Dulapuri Industriale EMC = 273
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Eficienta de ecranare a Filtrelor gi Ventilatoarelor
Eficienta de ecranare testata conform EN 50 147 - (1996)
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Specificatiile produsului, schitele CAD si informatiile sunt disponibile pe pagina web Cofrete si Dulapuri Industriale EMC
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1. Mecanismul interferentei electromagnetice (EMI)

Definitia EMC

Consiliul Europei defineste EMC in Articolul 4 din "Directiva de
aliniere a legislatiei tarilor membre la Compatibilitatea
Electromagnetica (89/336/EEC)" ca fiind o proprietate a unui
Laparat”: -Aparatul va fi construit astfel incat: perturbatiile de
natura electromagnetica generate de acesta sa nu
depaseasca un nivel care sa permita echipamentelor de radio
si telecomunicatii gi altor aparate sa functioneze normal”
(cerinta privind emisiile) — ce dispune de un nivel adecvat de
imunitate intrinseca fata de perturbatiile electromagnetice
pentru a putea functiona independent” [cerinta de imunitate]
Aceasta este o definitie foarte generala. Calea obignuita catre
conformitate este aplicarea standardelor. Exista standarde de
produs, aplicabile anumitor tipuri de produse (de exemplu
produse de iluminare) si, daca acestea nu sunt disponibile,
exista ,standarde generale” ce pot fi utilizate. Cand produsul a
trecut toate testele necesare, obtine ,prezumtia de
conformitate”.

Ce puteti face?

Problema este ca nu exista nici o relatie directa intre teste care
sa stabileasca ,EMC” si masurile pe care le puteti lua ca
aparatul sa se comporte satisfacator Tn aceasta privinta. Aveti
nevoie de cunostinte elementare privind mecanismele
interferentei electromagnetice.

Curenti diferentiali si comuni

Toate tipurile de curent electric se deplaseaza in circuite. Cand
masurati curentul dintr-un fir, undeva trebuie s& existe un
curent de retur catre sursa originala. Curentii ce determina
comportamentul functional al unei solutii constructive sunt
numiti curenti de “mod diferential” (md prescurtat). Totusi, mai
exista un tip: 98% din totalul problemelor de interferenta sunt
cauzate de curentii de mod comun (curenti mc).

Dulap 1 Cablu Dulap 2

Mod diferential

F. 1 curent “dorit”

Consideram circuitul din Figura 1. Acesta prezinta un circuit de
curent intentionat sau dorit format tntr-un cablu: un semnal si o
linie de retur ce transfera un curent de la o sursa (Ug) la un
consumator (RL) si Tnapoi. Acesta este un curent de mod
diferential, ceea ce inseamna ca, daca utilizam o sonda de
curent Tn jurul cablului si masuram valoarea neta a curentului
ce strabate sonda vom obtine zero: toti curentii care circula de
la sursa la consumator se ntorc prin conductorul proiectat
pentru retur.

Complicatiile apar cand sunt disponibile cai de retur
alternative, de exemplu prin intermediul conexiunilor de legare
la mas4. In acest caz, exista o alternativa pentru curentul de
retur: Figura 2.
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Cand o parte a curentului de retur adopta o cale alternativa,
vom putea masura valoarea neta a curentului cu o sonda de
curent n jurul cablului. Figura 3.

Dulap 1 Cablu Dulap 2

Ut

Mod comun
F.3
nedorit in general

Acesti curenti nedoriti nu sunt rezultatul proiectantului
echipamentului si, mai rau, de obicei nu sunt inclusi Tn analiza
acestuia. Acesti curenti “uitati” sunt cei care genereaza cel mai
frecvent interferentele, uneori daunatoare, din sistemele
electrice.

Cablurile trec de la curent md la mc si cablurile de retur sau,
mai general, interconexiunile, au proprietatea de a converti
curentii de mod diferential in curenti de mod comun gi invers.
Aceasta proprietate este denumita “impedanta de transfer”.
Acesta este fenomenul fundamental care este responsabil
pentru interferenta electromagnetica.

Restul sunt “subiecte conexe”. De exemplu: toti curentii sunt
Tnsotiti de un cdmp magnetic. Imaginea din Figura 4 prezinta
un cablu cu doua fire. Fiecare fir transporta acelasi curent, dar
sensurile acestora sunt opuse.

Scadere camp magnetic

Crestere camp magnetic

Semnal Retur

Distanta D
Legenda
curent dictionat catre cititor

curent directionat catre hartie F.4

Liniile campului magnetic ce apartin fiecaruia dintre fire ,se
aduna” in suprafata creata intre ele si se ,scad” in afara
acestei suprafete. Presupunand existenta unor conditii ideale,
magnitudinile cAmpurilor magnetice combinate ar putea fi
reduse la zero daca s-ar putea plasa cele doua fire unul peste
altul, centrate exact. Campurile care ar fi egale in acest caz,
dar opuse Tn orice pozitie s-ar anula reciproc (cazul cablului
coaxial).

Totusi, Tn orice situatie practica va fi o distanta intre cele doua
fire. Aceasta Inseamna ca in afara cablului va putea fi
masurata o anumita valoare a campului. La randul sau, acest
camp induce curenti in orice circuit conductor adiacent.
Aceasta include circuitul format din cablu si orice conductor de
retur alternativ (un mod comun sau circuit de Tmpamantare)!
Figura 5.

Vizitati site-ul nostru la www.eldon.com
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Dulap 1 Dulap 2
R camp magnetic
Sursa in “curger_e" dm
datorita 1,
i
Retur i Icm Retur
impamantat " impamantat

F.5

Acest circuit alternativ ar putea fi structura masinii, accesoriile
de Tmpamantare, peretii cofretei sau alte cabluri. Acest curent
(indus) de obicei Tn circuitul mai mare este un curent de mod
comun (mc). Impedanta de transfer este o proprietate a unei
interconexiuni complete: cablurile plus conectorii, panourile de
conectare, etc., de la sursa la consumator!

Proprietatile unui cablu foarte bun pot fi compromise printr-o
finisare proasta, de exemplu ruginoasa solutie constructiva
Lpigtail” a cablurilor supra-ecranate. Figura 6.

2. Sursele de interferenta si pericolele asociate
susceptivitatii

Astfel, interconectarile sunt unica noastra problema dintre
toate chestiunile asociate EMC. De la pistele circuitelor
imprimate la cablajul sistemelor! Putem Tmparti amenintarile la
adresa sistemelor noastre in ,artificiale” si ,naturale”.
Interferenta reala este Intotdeauna o problema de
susceptivitate: sistemul perturbat este incapabil sa faca fata
campurilor sau curentilor ce 1l ameninta. Daca sistemul ar
trebui sa fie capabil sa faca fata acestora sau nu se stabileste
prin nivelurile prevazute in standardele EMC! Daca
susceptivitatea sistemului este prea ridicata (standardele civile
o denumesc ,imunitate insuficienta”) va trebui sa o imbunatatiti
prin lucrul la nivelul interconexiunilor, prin imbunatatirea
transferului-impedantei. Daca sistemul este in regula, sursa de
interferenta trebuie localizata si trebuie desfasurat un proces
similar pentru a-i reduce ,emisiile”.

Pericole artificiale

Majoritatea interferentelor provin din echipamente din propriul
sistem sau din sisteme Tnvecinate. Printre sursele
binecunoscute ce genereaza campuri de nalta frecventa sunt
emitatoarele serviciilor publice de telefonie mobila catre
telefoanele GSM. Retineti ca telefoanele portabile reprezinta
un pericol deoarece sunt mobile si se pot apropia foarte mult
de echipamentul sensibil. Campurile aferente emitatoarelor si
altor echipamente de Tnalta frecventa lucreaza in intervalul
cuprins ntre 1 si 100 volti pe metru (valoarea campului
electric). De obicei, 10 V/m ntr-un mediu industrial (dar: nu
exista garantii)! Ca regula empirica, fiecare volt pe metru de
camp genereaza un curent de mod comun de 10 mA ntr-un
cablu neprotejat. 100 mA de curent mc este considerata a fi o
valoare critica pentru instalatiile de control al proceselor. Pe
langa emisiile intentionate exista si emisii accidentale, formate
prin interconectari ce genereaza curentii de mod comun si
campurile asociate

Specificatiile produsului, schitele CAD si informatiile sunt disponibile pe pagina web
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Cauza frecventa este un curent de Tnalta frecventa intr-un
cablu cu transfer-impedanta necorespunzatoare.

Acest curent de mod comun poate curge direct printr-un cablu
sensibil (de exemplu de la senzori analogici) sau poate crea un
camp electromagnetic cu energie Tnalta ce induce curenti de
mod comun Tn cablurile sensibile.

Sursele naturale de interferenta

Sursele naturale sunt fulgerele si descarcarile
electromagnetice (ESD). Fenomenele sunt corelate. In ambele
cazuri apare o descarcare electrica (statica). in cazul fulgerului
este implicat un circuit mare, cu dimensiuni de multi kilometri.
Tn cazul ESD, de obicei existd o persoana incarcata care se
descarca prin atingerea unui echipament.

Traznetul este un fenomen cu energie nalta si frecventa relativ
redusa. Prin urmare, majoritatea interferentelor sunt
transferate prin conductie.

ESD este un fenomen cu frecventa ridicata si o incarcatura
energetica mai redusa.

Totusi, frecventele Thalte pot calatori prin aer (efect capacitiv)
iar curentul distrugator aferent nu poate fi ugor deviat.

Daca in calea sa se afla o componenta sensibila, aceasta va fi
afectata.

Curentii de mod comun rezultati din aceste surse naturale pot
atinge valori foarte ridicate.

Valorile de ordinul amperilor nu sunt rare. (Un traznet care
loveste direct are de obicei 50 kA, adica 50.000 A — ESD intre
55si 40 A)

3. Masuri de imbunatatire a compatibilitatii

Ambalajul echipamentelor poate avea un efect major asupra
comportamentului in medii electromagnetice ,ostile”.

n urmatoarele sectiuni sunt prezentate mai multe moduri de
abordare. Majoritatea sunt foarte ieftine daca sunt evaluate in
stadiul de proiect. Ulterior, pe parcursul duratei de exploatare,
masurile devin mai rare i mai scumpe.

Identificati modul comun sau circuitele de legare la masa
Impartiti cablurile n diferite categorii

Toate problemele EMC (adica 98%) sunt probleme de mod
comun. TIncercati sa descoperiti din instinct modul comun sau
circuitele de legare la masa.

Dupa identificare, acestea pot fi tratate conform abordarii
sistematice de mai jos: Un prim exemplu a fost oferit in Figura
5, un exemplu ugor mai complex in Figura 7.
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n aceastd schem4 pot fi observate mai multe tipuri de cabluri.
De obicei este utila trasarea unei scheme simplificate ce
prezinta echipamentele ca cercuri cu respectivii conductori de
interconectare.

Nu uitati s& introduceti alimentarea, masa gi structura maginii
la conductori! Tn schema din Figura 8 pot fi recunoscute mai

multe tipuri de cabluri:

F.8
Motor Senzori

structuré masina

- Cabluri senzori

=
1)

PC monitorizare la distanta

Cablu motor

convertizor frecventa

RS 458
control

mufe alimentare

- Cablurile de curenti ridicati si/sau de frecventa Tnalta. Indicati
acest tip cu rosu sau cu litera ,E” de la emisie: din cauza
impedantei de transfer este posibil sa fie generati curenti de
mod comun ridicati.

Exemplu: cablul dintre convertorul de frecventa si motor

- Cabluri care nu genereaza, nici nu sunt sensibile la curenti de
mod comun. Indicati-le cu negru sau cu litera ,N” de la neutru.
Exemplu: cabluri de alimentare, structurile masinilor sau
cladirilor, tevaria metalica, etc.

- Cabluri care poarta semnale analogice reduse sau sunt
sensibile in alt mod la interferente prin curentii de mod comun
ce le traverseaza. Indicati acest tip cu verde sau cu litera ,S”
de la susceptibil.

Exemplu: cablul senzorului RS-485 in linie, PLC/cablu de
comanda pentru convertor de frecventa. Figura 9.

Desigur, pot fi facute deosebiri mai detaliate. Cartile despre
EMC pomenesc Tn general intre cinci si sapte categorii de
cabluri.

Cablul RS-485 din exemplul nostru poate fi sensibil la curentii
mc din cablul motorului, dar ar putea fi o sursa de interferente
pentru semnalele analogice sensibile! Cele trei categorii
ilustrate aici au fost folosite numai pentru a demonstra un
principiu: eforturile noastre trebuie concentrate pe tinerea
surselor de emisie la distanta de cablurile sensibile!

Reduceti sensibilitatea la curentii mc

Cabilurile de conectare trebuie sa fie scurte

Primul lucru pe care-| puteti face este pastrarea unei lungimi
reduse a cablurilor. Toate interferentele sunt Tn cele din urma
legate de impedanta de transfer, acea proprietate a cablului de
a converti curentii de mod comun in mod diferential i invers.
Acest efect sporeste cu lungimea cablului! Cu cat cablul este
mai scurt, cu atat efectul este mai redus. Din acest motiv,
riscurile de interferenta din exemplele noastre din figurile 8 si 9
ar scadea dramatic daca am putea construi convertorul de
frecventa chiar pe motor! Nu ar mai fi nevoie sa discutam de
lungimea cablului, nu ar mai fi generati curenti de mod comun.
Desigur, campurile externe raman o amenintare pentru
cablurile noastre sensibile.

F.9
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Cabluri ecranate

Transformarea curentilor de mod diferential in curenti de mod
comun si invers poate fi redusa considerabil prin ecranarea
cablurilor. Cu alte cuvinte, aceasta reduce impedanta de
transfer. Este important sa conectam ecranarea la ambele
capete cu echipamentul la care se conecteaza cablurile. Cea
mai buna metoda de a face asta este prin utilizarea unei
presetupe EMC (abordata mai tarziu) sau a unui conector
metalic tip carcasa de exemplu, prin crearea unui contact de
peste 360° intre fisa si peretii cofretei. Masurile descrise mai
jos sunt, fara indoiala, potrivite cand trebuie strabatute distante
considerabile.

Reducerea zonelor de unda ale curentilor de mod comun
Pasul urmator ar fi reducerea zonelor (tuturor) undelor de
curenti de mod comun detectate. Aceasta nu elimina complet
curentii de mod comun din circuite, dar cel putin campurile din
afara acestora vor fi reduse. Mai mult, circuitul devine mai
putin sensibil la cAmpuri externe. Reducerea poate fi obtinuta
prin rutarea categoriei marcate “negru” sau “N” de-a lungul
celor verzi si rosii. Figura 10.
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in situatia noastra specifica conductorul negru dintre motor si
senzori este structura masinii!

Este dificil sa o indoi de-a lungul cablurilor, astfel incat o
solutie Tn care cablurile sunt rutate de-a lungul structurii este
mai buna in acest caz!

Dar, cat timp cofreta ce contine PLC si convertorul de
frecventa nu poate fi construita chiar pe structura maginii,
acest lucru va continua sa fie dificil. Astfel incat va trebui sa
cautam solutii alternative.

Imp&mantarea EMC: barierele de curent

in acest sens vom face mai intai urmatorul lucru: incercati sa
deviati curentii de mod comun periculosi la distanta de
cablurile sensibile, adica sa le oferiti un traseu alternativ.
Acest traseu alternativ se numeste “bariera de curent” sau
conductor de referintd. Figura 11.
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in situatia din figura 10, ar fi necesara o conexiune (de Tnalta
frecventa) intre capatul inferior al cablului rosu si conductorul
negru adiacent. Desigur, efectul este direct proportional cu
distanta dintre conductorul de referinta si capatul cablului.

Schema constructiva a conductorilor de referinta

Limita curentului este definita ca fiind o cale pentru cea mai
nalta frecventd a curentilor de mod comun. Dacé respectivul
cablu rosu este ecranat (foarte recomandat, vezi mai jos),
ecranul cablului poate fi conectat la conductorul negru. Daca
aceasta este structura masinii, poate fi utilizat un suport pentru
conectarea litei la structura. Daca existd un alt cablu ecranat,
cele doud ecrane pot fi conectate impreuna. in orice caz,
dispozitivul de conectare trebuie sa aiba dimensiuni minime.
Indiferent de solutia constructiva, punctul evident de localizare
este la interfata cu echipamentul nostru (cercurile din figura
11). in acest scop, este practica utilizarea “barierelor naturale”.
O bariera naturald, evidenta in Figura 7, este cofreta ce
contine PLC si un convertor de frecventa. Presupunénd ca
este o cofreta din metal, conexiunile dintre diferitele cabluri pot
fi facute la punctele de intrare ale acestora. In acest scop sunt
disponibile in comert garnituri EMC speciale.

Figura 12.

F.12

oferd un bun contact electric

presetupa presetupa

Carcas filtru figd cablu EMC

ESD cm

Acestia conecteaza electric ecranul cablului la cofreta din
metal. Pentru cablurile ne-ecranate, optiunea disponibila o
constituie filtrele. Filtrele sunt izolatoare pentru frecventele
retelelor electrice (50 — 400 Hz) ce formeaza un scurtcircuit cu
cofretul, de minim 100 kHz. De fapt, ceea ce se intampla la
conductorul de referinta (= peretele cofretului) este
redirectionarea circuitului initial foarte mare a curentului de
mod comun Tntr-un curent foarte mic in interiorul cofretei si
restul, de valoare ridicata, in exterior. Figura 13.
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Portiunea mica din cablul rosu ce raméane in interior va
produce numai un curent de mod comun redus. In multe
cazuri, in interiorul cofretei pot fi acceptate mici fire de legatura
(Figura 6). Pentru a permite un contact electric excelent intre
garniturile EMC, filtre si alte tehnologii de conductori de
referinta, placa de intrare a cablurilor in cofreta este adeseori
finisata cu un strat conductor rezistent in timp. Daca nu este
cazul, pozitiile garniturilor EMC trebuie pilite sau polizate
minutios si complet Tnainte de montare. Ulterior poate fi aplicat
un strat de vopsea de protectie.

Utilizati ghiduri de cablu metalice
Sa presupunem ca aceste prevederi au fost aplicate cofretei

noastre din Figura 7. Diagrama va arata precum cea de mai
jos. Figura 14.

Motor Senzori
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3
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2
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=
= Negru (N)

F.14
Se pot ridica obiectii privind montarea filtrului pe peretele
cofretei. Din punct de vedere al EMC, aceasta este, totusi,
solutia optima. Daca 1l montati Tn interior, plasati- cat mai
aproape de punctul de intrare al cablului electric (aici nu exista
garniturd EMC) si pastrati firul intre punctul de intrare si filtru,
foarte aproape de peretele cofretei. Filtrul trebuie sa aiba un
contact electric foarte bun cu cofreta. Se recomanda verificarea
tuturor conductorilor de referinta cu ajutorul unui miliohmetru.
Masuratoarea se efectueaza intre cofreta metalica si fiecare lita
a cablului sau intre cofreta si filtru.

Dupa ce am facut toate acestea, suntem pusi Tn fata unei noi
probleme: ntre cofreta de instrumente si masina se afla doua
cabluri: cablul motorului (rosu) si cablul senzorului (luate
impreuna, verde). Nu exista conductor negru de protectie!
Solutia este: ghidul de cablu. Pentru a fi eficient trebuie sa fie
metalic (conductor). Acest ghid de cablu este conectat (direct
sau prin intermediul unor fire de litd foarte scurte) la cofreta de
instrumente si la structura masginii. Cablul rosu si cel albastru
sunt apoi plasate pe metalul ghidului, la 0 anumita distanta intre
ele. Figura 15.
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Ghidul de cablu ofera o cale alternativa pentru curentul de mod
comun. Separa cele doua cabluri in virtutea efectului de
proximitate: un curent va trece intotdeauna prin conductorul
cel mai apropiat ca si conductor de retur (daca acesta este
conectat electric). Pentru frecvente nalte, curentul de retur
(curentul de mod comun) se va concentra sub conductorul ce

genereaza curentul. Figura 16.

Verde (S) Rosu (E)

Negru (N)

(ghidaj cablu) F.16
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X
referinta densit.
Curent

Distanta dintre cablul rosu si cel verde (-seturi) trebuie sa fie
de 5 pana la 10 ori diametrul cablului mai mare.

Observatie: Cablurile trebuie rutate Tntotdeauna pe suprafete
metalice mari. Totusi, o constructie separata nu este
Tntotdeauna necesara. Poate fi folosit orice metal lat! Structura
masinii deja mentionata este Tn regula, dar peretele cofretei din
metal este la randul sau, excelent pentru acest scop.

4. Optiunea finala: echipamentele de ecranare fata de
campurile electromagnetice

Ecranarea este o metoda de tinere a campurilor
electromagnetice Tn exteriorul unei cofrete.

n acest scop, cofreta ar trebui, teoretic, sa fie construita
complet din metal si sa fie ermetica la gaz. Atunci, peretele
cofretei poate sa fie considerat, mai mult sau mai putin,
prelungit la infinit. Un model frecvent intalnit de perete de
ecranare infinit este modelul liniei de transmisie din

figura 17. Cand o unda electromagnetica intalneste un perete
din metal, o parte din energie este reflectata, iar o parte este
transmisa metalului. Tn cealaltd parte a peretelui, printr-un
proces similar, o parte a energiei undei este reflectata si o
parte transmisa. Aceasta unda finala ce apare din interiorul
peretelui faté de unda incidenta initiala din exterior este
denumita eficienta de ecranare (SE).

SE= 20 inregistrari a undei de incidenta transmisa (db)

n general se masoara in dB. Absorbtia ce reduce intensitatea
undei In drumul sau prin perete este denumita efect superficial.
Parametrii importanti in acest mecanism sunt grosimea
peretelui si proprietatile materialului, precum conductivitatea
metalului gi proprietatile de permeabilitate magnetica.

Metal

Unda incidenta Absorbtie

Unda reflectata

280 Cofrete si Dulapuri Industriale EMC

Tratamentul aperturilor in ecranare
Efectul unui orificiu asupra unei cofrete ecranate

Cofretele practice, totusi, nu sunt niciodata “ermetice la gaz”.
Acestea dispun de aperturi, fante si margini prin care ,se
scurge” energia electromagnetica. Aceste aperturi determina
ntregul comportament de ecranare al cofretei. Efectul poate fi
imaginat cu ajutorul figurii 18.

Efectul campului este aparitia unui curent in ecranare. Acest
curent genereaza un camp opus campului incident. Astfel,
materialele nemagnetice pot fi utilizate ca ecranare. Cand este
Tntalnita o apertura, curentul trebuie sa se scurga n jurul
acesteia. Astfel, campul exterior este reflectat in apertura!

O modalitate de reducere a acestui efect este Tnlocuirea unei
aperturi mari printr-un numar de aperturi mai mici. Aceasta
tehnica poate fi aplicata aperturilor pentru a permite intrarea
luminii si aerului intr-o cofreta. Figura 19.

Efectele fantelor si marginilor pliate

Cofretele EMC construite din tabla de metal sunt de obicei
sudate in puncte. Astfel sunt formate mici fante care au
potential de scurgere a energiei electromagnetice. Aceste
scurgeri sunt mici daca fantele au dimensiunea sub jumatate
din lungime de unda a celei mai inalte frecvente ce trebuie
ecranate.

n cazul campurilor emise de telefoanele GSM (900 MHz),
fantele trebuie sa fie considerabil mai mici de 16 cm (lungimea
de unda aproximativa). cofretele care nu au fost proiectate
initial pentru EMC pot fi imbunatatite prin conectarea diferitelor
panouri metalice cu benzi cu fire de lita (scurte)! Numarul de
benzi poate fi stabilit cu aceeasi regula ca si Tn cazul latimii
marginii pliate (intre benzi) mai sus.

Suprapunerea marginilor pliate poate ajuta si la reducerea
frecventelor inalta (de ex. cu lungimi de unda mai scurte decéat
latimea marginii pliate).

Aceasta masura functioneaza datoritd efectului de
condensator astfel creat.

Figura 20.
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Cablu

Capacitor
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Fisa

Aproape la fel de periculos precum un cablu nefiltrat cu un
ecran EMC este un cablu care traverseaza o fanta din peretele
cofretei.

Daca acest lucru este necesar, o buna practica este
conectarea ambelor parti ale fantei cu un fir de litd scurt.

Cand este necesara o cofretd EMC?

Majoritatea instalatiilor pot fi facute conform cu directiva privind
Niciodata! EMC prin masurile prezentate in sectiunea 3.

Cat timp distantele dintre cabluri i structurile protectoare ale
masinilor sau ghidurile cablurilor sunt mult mai mici decét
jumatate din lungimea de unda a celei mai inalte frecvente,
numarul problemelor este minim. Nivelurile campului dintr-un
mediu industrial sunt de ordinul a 10 V/m (campul E), in timp
ce valorile casnice rar depasesc 3 V/m. Retineti, totusi, ca
pericolele externe precum telefoanele GSM se gasesc
pretutindeni, iar frecventa lor ajunge pana la 1800 MHz
(jumatate din lungimea de unda este 8 cm)!

Cea mai buna abordare este ecranarea la cea mai mica scara
posibila. La nivelul placii cu circuite imprimate (PCB) sau la
nivelul profilului PCB. Cu cat este mai mare cofreta (fata de
lungimea de unda a cAmpului) cu atat mai dificila va fi
ecranarea.

Trebuie sa existe o conexiune electrica directa cu peretele
cofretei. Daca aceasta se face printr-un cablu, trebuie utilizata
0 garnitura EMC (vezi Figura 12).

Daca permiteti trecerea cablului izolat prin orificiu $i conectati
lita cablului printr-un cablu (lung), circuitul format de acesta va
atrage energia electromagnetica (un curent de mod comun)
care va fi condusa prin lita in interiorul cofretei.

Acolo va radia din nou, formand o scurgere! Un cablu ne-
ecranat ce traverseaza peretele unei cofrete in scopul
ecranarii, trebuie filtrat, daca este posibil, direct pe perete.
Figura 22.
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