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EMC kapslingar

+ Baserad pa MultiFlex och
MultiMount kapslingarna.

« Helt galvaniserad ram och lada,
endast malad pa utsidan.

+ Ledande packning pa alla
paneler och dorrar.

<& For att forstarka Faraday-
effekten.

o Safinns det inga hal i
bottenplaten pa golvskapen
och inga flansoppningar i
vaggskapen.

< Tillbehor som kraver
att man tar upp hal i holjet,
har en ledande kontaktyta
som garanterar
elektrisk kontinuitet.

< Har utmarkt dampning.
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EMC kapslingar

MASE

Vaggskap, enkeldorr

(€W

Teknisk data

IP 55, NEMA 12 IK 10

Material: Kapsling: 1.2mm forzinkad stalplat / 1.4mm
MASE0606021R5 och storre. Dorr: 1.2mm forzinkad stalplat /
1.4mm MASE060621R5 och storre / 1.8mm MASE1006026R5
och storre. Montageplat: 2mm galvaniserad stalplat.

Kapsling: Kantbockad och helsvetsad. Fyra fasthal @ 8.5mm i
bakstycket for vaggmontage, utpressade 2mm, for fritt luftflode
bakom skapet.

Dorr: Utanpdliggande med 130° 6ppningsvinkel.

Dolda demonterbar gangjarn med oférlorbar gangjarnspinne.
Gangjarnen kan skiftas fran hoger- till vansterhangning. Frén
300mm hoga kapslingar finns svetsbultar for montageprofilen
(MMDP) p& och frdn 600mm hoga kapslingar och storre ar dessa
profiler monterade. Férsedd med ledande polyuretanpackning for
EMCI/IP skydd.

Las: Kromat I&s DIN 3mm pinne och 90° nyckelvridning. 2000mm
hoga skap och hagre, har 3-punkts spanjolettlasning.

266 EMC kapslingar

Montageplat: Platen har markeringar med steg om 10mm for
enkelt horisontell positionering av komponenter. Pa
montageplatens topp och botten finns hal for enkel kabelfixering.
Fastes pa M8 svetsbultar i skapets bakstycke. Alla sidor fran
800mm och over ar forstyvade genom kantbockning. Med
tillbehér AMG ar monteringsplaten steglost stallbar i djupled.
Flans6ppning: Inga flansdppningar for maximalt EMC skydd.
Jordning: Dérren har M8 jordbult.

Ytbehandling: Pulverlack RAL7035 med strukturerad yta, endast
pa utsida.

Kapslingsklass: | 6verensstammelse med IP55 / NEMA 12.
IK10

Leverans: Kapsling med lackerad utsida, montageplat.
Plastnyckel DIN 3mm och monteringstillbehdr. Jordningsdetaljer.

Besok var hemsida www.eldon.se
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EMC kapslingar

MASE, IP 55, NEMA 12 IK 10

400 400 210 370 350 192 310x96 MASEO0404021R5

600 600 210 570 550 192 510x96 MASEO0606021R5

Produktgrupp MAS/MAD
Alla MAS standardstorlekar &r tillgangliga i EMC utférande pa forfragan.
MASE: Fran 200x200x155mm till 1200x800x400mm.

Ex. MASE0606021R5, EMC kapsling med enkeldérr 600x600x210mm.
For mer information, se MAS dimensionstabell

Skarmningseffekter for Eldon vaggskap MAS, MASE
EMC dampning testad enligt VG 95 373 del 15

Faltdampning

H: Faltdampning

Skarmningseffekt (dB)

Frekvens (MHz)

SE: Skarmningseffekt

SE_Eldon-MASE Magnetiskt falt
SE_Eldon-MASE Elektriskt falt
SE_Eldon-MAS Magnetiskt falt

SE_Eldon-MAS Elektriskt falt
Tendenslinje

Ladda ner tekniska specifikationer och CAD ritningar fran www.eldon.se EMC kapslingar
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MCSE

Golvskap, enkeldorr

(€ @

Teknisk data

IP 54, NEMA 12, IK 10

Material: Ram: 1.5/1.75mm forzinkad stalplat. Dérr: 2mm
forzinkad stalplat. Bakstycke, tak samt gavelplatar: 1.35mm
forzinkad stalplat. Monteringsplat: 2.7mm galvaniserad stalplat.
Bottenplatar: 1mm galvaniserad stalplat..

Ram: Helsvetsad rullprofilerad éppen profil med 25mm halbild
enligt DIN 43660. Med integrerad yttre halbild.

Dorr: Utanpdliggande. Gangjarnen kan skiftas fran hoger- till
vansterhangning. Montageram i dorr med 25mm halbild. Forsedd
med ledande polyuretanpackning for EMC/IP skydd.
Bakstycke:Fast med M6 torx-skruvar. Mgjlighet att montera
bakre dorr som standard.

Gavelplat: Tillhandahalls som tilloehor.

Takplat: Demonterbar

Las: 4-punkts spanjolettlasning. Tar inte upp vardefullt
skaputrymme.

Standard las DIN 3mm pinne. Utbytbart till standardinsatser eller
Euro-cylinder, T- eller vridhandtag.

Montageplat: Dubbelt kantbockad. Flyttbar i djupled stegvis om
25mm. Levereras pa skapets utsida.
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Bottenplat: Bestar av 3 st delar. Frdn 800mm djup, 4 st delar.
Jordning: Alla paneler &r jordade via sitt montage och utrustade
med separat jordningsbult.

Ytbehandling: Pulverlack RAL7035 med strukturerad yta, endast
pa utsida.

Kapslingsklass: | 6verensstammelse med IP54 / NEMA 12.
IK10.

Leverans: Ramverk med monterad dorr, bakstycke, takplat,
bottenplatar, montageplat samt montageram i dorr. Leverans
innefattar jordningsbultar och ledande EMC/IP packning.
Levereras pa lastpall med samma bredd som skapet, vilket
medger sammanbyggnad pa pall. All forpackningsmaterial ar
&tervinningsbart. * Aven tillganglig i rostfritt stal (CSSE).

OBS: Bottenplatar, montageplat samt montageram i dorr ar inte
standard i 400mm breda skap. * Aven tillganglig i rostfritt stal
(CSSE).

Besok var hemsida www.eldon.se
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EMC kapslingar

MCSE, IP 54, NEMA 12, IK 10

2000 800 600 1894 694 559 132 MCSE20086R5

* Samtliga skap tillgangliga pa forfrdgan, aven andra dimensioner. Fér EMC gavelplat, se SPME.

Skarmningseffekt for Eldon golvskdp MCS, MCSE
EMC dampning testad enligt VG 95 373 del 15

E:Faltdampning

H: Faltddmpning

Frekvens (MHz)

Labyrintskydd for MultiFlex
skapsprogram

Ské&rmningseffekt

Standard MultiFlex, Golvskap, MCS
EMI anpassad MultiFlex, golvskap, MCSE

Ladda ner tekniska specifikationer och CAD ritningar fran www.eldon.se EMC kapslingar
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Beskrivning: For att tdcka gavlar pA MCSE skap. Forsedd
med ledande polyuretanpackning for EMC/IP-skydd.
Material: 1.35mm forzinkad stalpléat.

Ytbehandling: Pulverlack RAL7035 med strukturerad yta,
endast pa utsida.

Kapslingsklass: | 6verensstammelse med IP54 / NEMA 12.
Leveransforpackning: 2 st paneler med monteringsmaterial.

Beskrivning: Standarddorr med sakerhetsglas, 1as DIN 3mm
och montageram. Samtliga lasinsatser passar. Tatning med
ledande EMC packning. EMI skydd med nat monterat bakom
glas med 61% Oppen yta.

Material: Dorr: 2mm férzinkad stalplat. Glasyta: 3mm hardat
sakerhetsglas.

Ytbehandling: Pulverlack RAL7035 med strukturerad yta,
endast pa utsida.

Kapslingsklass: | 6verensstammelse med IP54 / NEMA 12.
IK10

Erforderliga tillbehor: Ersatts inte standarddérren anvand
montagesats DMKO1.

2000 600 SPME2006R5 Leveransforpackning: 1 st

800 SPME2008R5
*Andra storlekar pa férfragan

2000 800 1776 615 DGCE2008R

Skarmningseffekter
EMC dampning testad enligt VG 95 373 del 15

EMI anpassade MultiFlex, Golvskap, MCSE

270 EMC kapslingar Besok var hemsida www.eldon.se
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Beskrivning: For att separera tvd sammanbyggda skap.
Monteras med montagesats CCJ. For att uppnd IP43 / NEMA
1 skall tatning SPDGO01 anvandas. For att erhalla EMC skydd
skall packning SPDEGO1 anvandas.

Material: 1.5mm forzinkad stalplat.

Erforderliga tillbehdr: Komplettera med montagesats CCJ for
montering.

Leveransforpackning: 1 st

600 2517354
800 2517355

SPD2006
SPD2008

Skarmningseffekter
EMC dampning testad enligt VG 95 373 del 155

Skarmningseffekt for Eldon golvskap, Mellanplat SPD

Ladda ner tekniska specifikationer och CAD ritningar fran www.eldon.se
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Beskrivning: For att uppnd EMC-skarmning tillsammans med
seperationsplat (SPD).

Material: Packning i polyuretanskum med ledande hdlje.
UL94HB

Kapslingsklass: | 6verensstammelse med IP43 / NEMA 1.
Leveransforpackning: 6m

SPDEGO1

EMC kapslingar 271
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Beskrivning: Tre-delad bottenplat. Kan anvandas i
kombination med ventilerad sockel PV. 33% ventilation.
Material: 1.5mm perforerad forzinkad stalplat.
Leveransforpackning: 3 st med monteringsmaterial.
Erforderliga tillbehor: Anvands i kombination med ventilerad
sockel PV.

600 CVB0806
800 CVB0808

Skarmningseffekter
EMC dampning testad enligt VG 95 373 del 15

Skarmningseffekt for topp och bottenplatar i
MultiFlex programmet

272 EMC kapslingar

CVRE, EMI Ventilerad takplat

Beskrivning: Ventilerat innertak for EMC skydd. Monteras
direkt i skdpsramen. Kan anvandas i kombination med CVR
ventilerad takplat, CFR takplat for flakt eller distanser CVK15
for att hoja standardtak. 33% ventilation.

Material: 1.5mm férzinkad stalplat.

Ytbehandling: Obehandlad foérzinkad stalplat.
Leveransforpackning: 1 st med monteringsmaterial.

800 600 CVRE0806
800 CVRE0808

CCJ, Faste for separationsplat

Beskrivning: Faste for uttags- eller separationsplatar.
Monteras pa horisontell eller vertikal ramprofil.

Material: 3mm forzinkad stalplat.

Leveransforpackning: 6 par fasten med monteringsmaterial.
Erforderliga tillbehor: IP43 / NEMA 1 erhalls tillsammans
med SPDG. Kan &ven anvandas for inre sammankoppling,
komplettera d& med vinklar CCM for extra styrka vid
sk&pskombinationer.

2517369 CCJ12

Besok var hemsida www.eldon.se
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EMC kapslingar
ECFE, Jordflata CBPE, Bottenplat for EMC kapslingar.

Beskrivning: For jordning och potentialutjamning mellan
paneler, delar och sk&pets ramverk. Langd: 300mm.

Material: Fértennad elektrolytkoppar (0.15mm trad) med
anslutningspunkter i &ndarna.

Arbetstemperatur: Upp till 105°C

Leveransforpackning: 10 st

Erforderliga tillbehdr: Komplettera med anslutningssats ECF
for att ansluta jordflatan pa lackerad ram.

Beskrivning: Ersatter 2 st av de standard 3 st eller 4 st
bottenplatarna. Konstruktion med kammar tillater att skarmade
kablar kan jordas direkt i platen. ldealisk fér anvandning med
EMC-skap for att stanga ute storningar.

Material: 1.5mm férzinkad stalplat.

Leveransforpackning: 2st delar med EMC packning och
monteringsmaterial. 4st delar fran 1200mm bredd.

16mm? 8.5 120A 2517222 ECFE1630 600 600 CBPE0606
25mm? 105 150A 2517223 ECFE2530 800 CBPE0608
800 600 CBPE0806
800 CBPE0808

BGE, EMC packning for kabelgenomforing CABP, Ankarskenor

vid bottenplat

Beskrivning: Tatar/skarmar av kabelingdng mellan Beskrivning: Monteras under bottenplatarna for maximalt
bottenplatarna (2x1.1m). Den ledande packningen skyddar utnyttjande av skdputrymme. Anpassad for standard

mot dverforing av elektromagnetisk storning. (EMC tatning/ kabelhallare CAC for inkommande kabel. Justerbar i djupled.
skarmning av sjalva bottenplatarna &ar formonterad i EMC Nar skarmade kablar jordas i skenan bidrar det till EMC
kapslingarna). skyddet.

Leveransforpackning: EMC packning (17x17mm) 2.2m Material: 2mm forzinkad stalplat.

sjalvhaftande mjukpackning for kabelgenomféring. For Leveransforpackning: 2 st skenor med monteringsmaterial. 4
1600mm breda kapslingar fordras 2 set. st skenor for 1200mm.

Erforderliga tillbehor: Komplettera med kabelhallare CAC
efter kabeldiameter.

BGEO1 400 CABP400
500 CABP500
600 CABP600
800 CABP800
1000 CABP1000
1200 CABP1200

Ladda ner tekniska specifikationer och CAD ritningar fran www.eldon.se EMC kapslingar 273
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Skarmningseffekt for Eldons klimatreglering filter och flaktar EFE/EFAE:
EMC dampning tested i enlighet med EN 50 147-1 (1996).
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EMC kapslingar

1. Elektromagnetisk stérning (EMI)

Sa definieras EMC

Europeiska Unionens ministerrad definierar EMC i artikel 4 av
"council directive on the approximation of the laws of the
Member States relating to Electromagnetic Compatibility (89/
336/EEC)" (EUdirektiv om anpassning till medlemsléndernas
lagar betraffande elektromagnetisk kompatibilitet) som en
"apparats" egenskap:

- "Apparaten skall vara s& konstruerad att den
elektromagnetiska storningen som alstras av denna inte
6verskrider en niva somhindrar radio- och
telekommunikationsanordningar och andraapparater fran att
fungera korrekt" [foreskrifter om emission].

- "Apparaten har en tillracklig, talighet gentemot
elektromagnetiskan storningar sa att den kan fungera korrekt"
(féreskrifter om immunitet).

Detta &r en mycket bred och allman definition. Den vanliga
vagen til att uppfylla kraven ar anvandningen av standarder.
Det finns produktstandarder som kan tillampas vid en bestamd
typ av produkt (t ex belysning). Om sadana standarder inte
finns tillgangliga, sa finns det "allmanna standarder" som man
kan anvanda sig av. Om din produkt klarar samtliga
nodvandiga prov, sd antas den uppfylla kraven i direktivet.

Vad kan du gora?

Problemet ar att det inte finns nagon direkt relation mellan
proven for att pavisa "EMC" och atgarderna som du kan vidta
for att uppna ett tillfredsstallande resultat. Vad du behéver ar
grundlaggande kunskaper om elektromagnetiska storningar.

Differential- eller common- mode strémmar.

Strommarna gar slingor. Om man méter strmmen i en kabel
maste det finnas en returstrom tillbaka till ursprungskallan. Om
denna slinga saknar referens till jord, ar strtommarna av typen
differentialmode (symmetrisk), férkortas dm-strom. Finns
referens till jord kan denna bli en alternativ &terledningsvag,
strommarna &r da av typ common-mode (asymmetrisk),
forkaortas CM-strom. 98% av alla storningar ar av denna typ.
Lat oss titta pa kopplingsschemat som visas pa Figur 1.

kapsling 1 Kabel kapsling 2
R
g
RL
Ug
differential mode
F.1 en “Onskad” strom

Har ser du en avsiktlig eller 6nskad stromslinga som bildas av
en kabel: En signal- och en aterledning 6verfor strommen fran
en kalla Ug till en last RL och tillbaka. Detta &r den normala
stromvagen, d v s om vi skulle lagga en stromtang om kabeln
for att mata belastningsstrommen som loper genom tangen, sa
skulle vi f& méatvardet noll: Samtliga strommar som flodar fran
kallan till lasten flodar tillbaka via den avsedda aterledningen.
Komplikationer kan upptréada néar det finns alternativa
aterledningsvagar, t ex via anslutningar till
sékerhetsjordningen. Figur 2.

kapsling 2

tankt aterledning

odnskad aterledning

(alternativ
aterledning)

F.2
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Om en del av aterstrommen tar den alternativa vagen, sa
kommer vi att kunna méata en nettostrom med hjélp av en
stromtang som laggs om kabeln. Figur 3.

kapsling 1 Kabel kapsling 2

R!

U

common mode
F.3
vanligtvis oonskad

Dessa odnskade strdmmar uppstar utan att apparatens
konstruktor planerat det och - vilket ar annu véarre — de finns for
det mesta inte med i hans analyser. Det ar dessa "bortglomda”
strommar som fororsakar de flesta, ibland skadliga storningar i
elektroniska system.

Kablar bestammer andelen vagabonderande strémmar

Kablar, eller mera allméant, forbindningar, har egenskapen att
debestammer andelen vagabonderande strémmar. Denna
egenskap kallas for "overforingsimpedans". Det ar detta
grundfenomen som &r ansvarigt for elektromagnetiska
storningar. Resten &r foljdeffekter. Till exempel: Alla strommar
atfoljs av ett magnetiskt falt. Skissen pa Figur 4 visar en
tvaledarkabel. Varje ledare fér samma strom, men i motsatt
riktning.

Magnetfalt subtraheras

Magnetfalt adderas

Signal Retur

Avstand D
Forklaring
stromriktning mot lasaren

stromriktning mot paper F.4

De magnetiska féltlinjerna som ligger mellan de bada ledarna
"adderas" och linjerna som ligger utanfor detta omrade
"subtraheras". Vid ideala forhallanden skulle de bada
kombinerade magnetfaltstorheterna kunna reduceras till noll,
om vi hade kunnat lagga de bé&da ledarna "uppe"”, exakt
centrerat pa varandra. Falten som d& skulle vara i samma
position men motsatta skulle upphévas exakt ("Koax"-
situation)!

| praktiken finns det emellertid ett avstand mellan de bada
ledarna. Det betyder att ett faltvarde kan matas utanfor kabeln.
Detta falt inducerar i sin tur strommar i en stromslinga i
narheten. Denna innehaller slingan som bildas av kabeln sjalv
och alternativa aterledningar (jordslingor)! Figur 5.

Besok var hemsida www.eldon.se
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kapsling 1 kapsling 2
R “lackande” i
Killa magnetfalt pga dm
idm i,
i
i
jordad retur i em  jordad retur

em

F.5

Denna alternativa ledare kan vara maskinkonstruktionen,
sakerhetsjordning, kapslingens vagg eller andra kablar. Denna
strémsom vanligtvis induceras i den storre slingan ar den
6nskade strommen. Overforingsimpedansen ar en komplett
férbindningsegenskap: kabel plus stickkontakt,
kopplingsmandvertavla etc. fran kallan till lasten! En mycket
bra kabels egenskaper kan forstéras genom en dalig
avslutning, t ex genom den 6kanda "svansen" pa avskarmade
kablar. Figur 6.

2. Risker pga storkéllor och stérningskanslighet

Saledes ar kopplingar vart enda problem i samband med
EMCproblematiken. Fran kretskort till kablage! Vi kan dela in
riskerna i vara system i "konstruerade" risker och i "naturliga”
risker. Den faktiska storningen ar alltid problemet med
storningskansligheten. Det stérda systemet kan inte klara av
falt eller strtmmar som hotar systemet. Om systemet borde
klara av dessa falt eller strommar bestams av de foreskrivna
nivaerna i EMC-standarderna! Om systemet ar alltfor kansligt
(standarder kallar detta for "otillracklig stérningstélighet"),
maéste du battra pa det genom att justera de olika kopplingarna
for att forbattra dverféringsimpedansen. Om systemet ar "OK"
maste du leta upp storkallan och foreta liknande

justeringar for att reducera dess "strélning".

Konstruerade risker

De flesta storningarna harror fran apparater som hor till ditt
eget eller grannarnas system. Kénda kallor med HF-falt ar
sandare fran allméanna forsorjningssystem i GSM-telefoner.
Speciellt mobiltelefoner utgér en riskfaktor da de latt kan
komma i nérheten av kansliga apparater. Falten som hor till
sandare och andra HFapparater ligger i ett omrade fran 1 till
100 Volt per meter (det elektriska faltets varde). Vanligtvis 10
V/m i industriomraden (men: kan variera)! Som tumregel géller
foljande: Varje V/m falt fororsakar en strom pa 10 mA i en
oskyddad kabel. En strém pa 100 mA anses i
processtyrningsanlaggningar som kritiskt varde.

Bortsett fran avsiktliga sandare finns det &ven oavsiktliga
sandare, som bildas av kopplingar som alstrar likstrommar
med motsvarande falt. En HF-strom i en kabel med en
overforingsimpedans som inte &r anpassad ar den allménna
orsaken. Denna strom kan antingen floda direkt i en kanslig
kabel (t ex av analoga sensorer) eller alstra ett
elektromagnetiskt HF-féalt som inducerar strémmar i kansliga
kablar. Bortsett fran avsiktliga sandare finns det dven
oavsiktliga sandare, som bildas av kopplingar som alstrar
likstrommar med motsvarande falt. En HF-strom i en kabel
med en 6verféringsimpedans som inte &r anpassad ar den
allméanna orsaken.

Ladda ner tekniska specifikationer och CAD ritningar fran www.eldon.se
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Denna strom kan antingen fléda direkt i en kanslig kabel (t ex
av analoga sensorer) eller alstra ett elektromagnetiskt HF-falt
som inducerar strommar i kansliga kablar.

Diskontinuerliga stérningar. En speciell typ av storningar ar
"impulsstorningar", som exempelvis férorsakas genom
koppling av induktiva laster. Exempel ar reléer,
frekvensomformare/motorkombinationer och kopplingsdetaljer.
Om dessa ar "avstamda" pa ett satt som inte passar, uppnas
hdga spannings- och stromtoppar vid koppling av lasten.
Dessa strommar flodar genom forbindningskablarna och
omvandlas i stérstrommar. Stormekanismen ar naturligtvis
identisk med den kontinuerliga storningen. Men p g a
diskontinuiteten kan det vara svarare att uppticka orsaken till
problemet. Stérstrommar fr&n dessa kallor kan bli betydande:
flera hundra milliampere, i synnerhet da relakontakterna sa
smaningom blir samre. Utan lampliga skyddsatgarder maste
man réakna med allvarliga stérningar.

Naturliga storkallor

Naturliga kallor &r blixtar och elektrostatiska urladdningar
(ESD). Dessa fenomen uppstar regelbundet. | det fallet
uppstar en (statisk) elektrisk urladdning. Nar det galler blixtar
stors ett stort omrade som kan stracka sig 6ver flera kilometer.
Vad ESD betraffar ar det vanligtvis en person som bar med sig
laddningen och som sedan laddar ur sig till den del av
apparaten som ber6rts av personen. Blixtnedslag ar ett
fenomen med hog energi och relativt 14g frekvens. De flesta
storningarna 6verfors saledes via ledningar. ESD ar ett HF-
fenomen med l&g energiandel. Hoga frekvenser kan
emellertid floda" genom luften" (kapacitiv effekt) och den
skadliga strommen i apparaten kan helt enkelt inte avledas om
det finns en stérningskéanslig komponent i dess vag: det vore
inte bra for komponenten.

Storstrommar som harror fran dessa naturliga kallor kan uppné
mycket héga varden. Ampere ar inte ovanliga. (Ett direkt
blixtnedslag har i vanliga fall 50 kA, d v s 50.000 A, ESD pa 5-
40 A).

3. Atgérder som kan vidtas for att forbéttra
kompatibiliteten

Apparatens kapsling kan ha stort inflytande pa beteendet
under "tuffa" elektromagnetiska villkor. | de féljande avsnitten
presenteras flera metoder. De flesta &r inte alls dyra nar man
tar hansyn till demredan under utvecklingsfasen. Vid en senare
tidpunkt ar skyddsatgarder ganska dyra och genomfors darfor
knappast.

Identifiering av jordslingor.

Dela in kablarna i kategorier

Alla EMC-problem (OK, nastan alla: 98 %) &ar problem med
vagabonderande strommar. Man bor forsoka att utveckla en
kansla for jordslingor. S& snart du har upptackt dem kan du
behandla dem enligt metoden som beskrivs har nedan. Ett
exempel omnamns pa bild 5. Ett mera omfangsrikt exempel
forklaras pa figur 7.

F.7
Process

sensorkablar

styrkabel
Motor

frekvensomfor-

RS 458

Gvervaknings

till huvudmatning 2 till huvudmatning 1
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I diagrammet finns flera kablar. | vanliga fall hjalper det att rita
ett forenklat diagram, déar apparaten framstélls i kretsar med
forbindningsledare. Glém inte att integrera nat-, "jord-" och
maskinkonstruktionen som ledare! | diagrammet pa figur 8
syns flera kablar:

F.8
Motor Sensorer

maskinkonstuktion

overvaknings PC

- sensorkablar

Motor kabel
1)

frekvensomformare

styrkabel RS 458

huvudmatning

-Kablar med stora strommar och/eller HF-strommar. Markera
dessa med rod farg eller med bokstaven "E" for strélning: Till
foljd av overféringsimpedansen alstras majligtvis stora
storstrommar.

Exempel: Kabel mellan frekvensomformare och motor.

- Kablar som inte alstrar stérstrémmar och inte heller &r
kansliga for dem. Markera dessa kablar med svart farg eller
med bokstaven "N"

for nolledare. Exempel: starkstromskabel, maskin- eller
byggnadskonstruktion, metalledning etc.

- Kablar som leder smé& analoga signaler eller p& ndgot annat
satt ar kansliga for storningar p g a storstrommar som floédar
igenom dem.

Markera denna typ av kabel med gron farg eller med
bokstaven "S" for stérningskéanslig. Exempel: Sensorkabel,
RS-485 ledning, styrkabel PLC/frekvensomformare. Figur 9.
Givetvis kan du gora mera detaljerade markeringar. | bocker
om EMC anvands i allmanhet fem till sju kabelkategorier. RS-
485 kabeln i vart exempel kan vara kanslig for storstrommar
fran motorkabeln, men kan &ven utgdra en storkalla for
kansliga analoga signaler! De tre kategorierna som anvands
har ska endast fortydliga principen: Vi maste se till att
strélningskallor halls borta fran kansliga kablar!

Reducera kablarnas kanslighet for strommar”
Hall férbindningarna korta

Det forsta vi kan gora &r att halla kablarna korta. Samtliga
storningar ar férbundna med overféringsimpedansen. Denna
effekt tilltar med kabellangden! Ju kortare kabeln &r desto
mindre ar effekterna. Av denna anledning skulle risken for
stérningar i vart exempel pa bild 8 och bild 9 drastiskt
reduceras om frekvensomformaren skulle monteras till hoger
under motorn! Ingen namnvard kabellangd, ingen alstring av
storstrommar. Men externa falt utgor fortfarande en

risk for vara kansliga kablar.

F.9
Motor Sensorer
Svart (N)
D
[ =
= e . .
E frekvensomformare S overva kmngs PC
PLC
Gron (S) Gron (S)
Svart (N) Svart (N)
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Avskarmade kablar

Differentialstrommarnas omvandling i storstrémmar och
omvant kan avsevart reduceras, om kablarna avskarmas. Med
andra ord: Detta reducerar kablarnas overforingsimpedans.
Det ar viktigt att montera avskarmningen pa bada andarna av
den apparat som ar férbunden med kabeln. Det bésta sattet att
gora det ar att anvanda en EMCskruvbussning (forklaras
senare) eller ett stickkontaktshus av metall, d v s man
monterar en kontakt éver 360° mellan skarmen och
kapslingens vagg dar kabeln kommer in. Atgarderna som
beskrivs i det féljande &r &nda lampliga nar det galler stora
avstand.

Som nésta steg ar det bra att reducera omradena for
(samtliga) identifierade slingor. Strommarna i vara slingor
upphavs darigenom givetvis inte utan vidare, men med denna
aktion reduceras atminstone faltet utanfor slingan. Dessutom
blir slingan mindre k&nslig for st6 ningar fran externa falt.
Reduceringen uppnds genom att kablarna som markerats med
"svart" eller med bokstaven "N" fors langs kablarna som
markerats med gron eller réd farg. Figur 10.

F.10

Motor Sensorer
Svart (N)
z
@ frekvensom- 8
= formare S
3 R .
= Svart(N) PLC Gvervaknings PC
Grdn (S) Grén (S)

Svart (N)

I var speciella situation & maskinkonstruktionen den svarta
ledaren mellan motorn och sensorernal

Det ar besvarligt att boja denna langs kablarna. Har ar det
battre att fora kablarna langs konstruktionen. Men sa lange
kapslingen som innehéller PLC och frekvensomformaren inte
kan byggas in i sjalva maskinkonstruktionen ar det svart. Vi
maste alltsd forsoka att hitta p& andra alternativ.

.EMC-jordning: "Strdmgréanser"

Darfor tar vi nasta steg forst: Vi forsoker att avleda de farliga
strommarna fran de kansliga kablarna, d v s vi bereder en
alternativ vag for dessa. Detta alternativ kallas for "stromgrans"
eller referensledare. Figur 11.

F.11
Motor Sensorer
Svart (N)
D
) =
W 5
:g c . .
= Svart (N) PLC overvaknings PC
Gron (S) Gron (S)
Svart (N)
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| situationen pa bild 10 kravs allts& en (HF) anslutning mellan

den nedre anden pa den roda kabeln och den svarta ledaren i
narheten. Ju ndrmare stromgransen ligger kabeldnden desto

storre ar effekten.

Hur stromgranser astadkoms

Stromgransen definieras som vag for &tminstone HF-delen av
storstrommarna. Om den roda kabeln &r en avskarmad kabel
(vilket rekommenderas, se nedan) kan kabelskarmen anslutas
till den svarta ledaren. Om den svarta ledaren ar
maskinkonstruktionen kan en bygel anvandas for
kabelskarmens elektriska anslutning till konstruktionen. Nar
det handlar om en annan kabel med avskarmning kan de bada
skarmarna klammas ihop. | varje fall galler foljande: Hall
forbindningsmaterielet sa litet som majligt.
Vilken konstruktion det &n ar - den uppenbara punkten for
lokaliseringen &r granssnittet med var apparat (kretsarna pa
bild 11).
Det ar praktiskt att alltid anvéanda de "naturliga gréanserna" for
detta &ndamal. En naturlig grans, som framgar av bild 7, ar
kapslingen som innehaller PLC och frekvensomformaren. Om
det ror sig om en kapsling av metall kan férbindningarna
mellan de olika kablarna géras vid deras intagspunkt. Speciella
EMC-skruvbussningar for detta &ndamal finns i handeln.
Figur 12.

F.12

ger utmarkt elektrisk kontakt

flata/skarm kabel - EMC
- forskruvn- forskruvn-

Filter - holje ing - holje ing

Anslut kabelskarmen elektriskt till kdpans metall. For kablar
utan skarmar finns filter som tillgangligt tillbehor. Filter &r
isolatorer for natfrekvenser (50 - 400 Hz) mot jord, medan de
upptrader somkortslutningar vid mer an 100 kHz.

Vad som faktiskt héander i stromgransen (=kapslingens véagg)
ar att den ursprungligen stora stromslingan delas upp i en
mycket liten, intern slinga och en stor extern slinga. Figur 13.

“Svansar” ar acceptabelt,
forutsatt:

-referenser pa plats
-"ingen “ icm dver den
-laga inre falt

Installationkapsling Ledande

anslutningsplat

F.13
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Den lilla delen av den réda kabeln som forblir inuti, fororsakar
endast en lag storstrom. Manga ganger kan "svansar" (bild 6)
innanfor kapan till och med vara acceptabla! For att
astadkomma en utmarkt elektrisk kontakt mellan EMC-
skruvbussningar, filter och andra typer av strémgransteknik
underkastas kapslingens intagsplatta for kablingen ofta en
varaktigt ledande ytbehandling. Annars bor stéllena for EMC-
skruvbussningarna vara helt jordade eller blankt polerade
innan du installerar dem. Darefter kan du mala 6ver dem
med skyddsfarg.

Anvéand kabelgenomféringar av metall

Lat oss anta att dessa atgarder har vidtagits pa var kapsling pa
bild 7. Vart diagram skulle d& se ut som diagrammet har
nedan: Figur 14.

Motor Sensorer
)
Matning =§
S
PLC
g Gron (S)
= Svart (N)

F.14

Man kan gora invandningar mot filtrets montering i kapslingens
vagg. Men vad géaller EMC &r detta den basta I6sningen.
Montera filtret invandigt, s& néra stromkabelns intag som
mojligt (har ingen EMC-skruvbussning) och héll ledaren mellan
intagspunkten och filtret mycket néara kapslingens vagg. Se till
att filtret har bra elektrisk kontakt med kapslingen.

Nar allt detta har gjorts moter vi ett nytt problem: Mellan
kapsling och maskin l6per tva kablar: motorkabeln (ro6d) och
sensorkabeln (har tagits samman, gron). Ingen svart ledare for
att skydda dem!

Ldsningen &r en kabelgenomfdring. For att denna ska vara
effektiv bor den bestd av metall (ledande). Denna
kabelgenomfdring ansluts till instrumentkapan och till
maskinkonstruktionen (direkt eller med mycket korta
litsbryggor). Den réda och den gréna kabeln laggs
darefter mot kabelgenomforingens metall med tillréckligt
avstand mellan rétt och gront: Figur 15.

Motor fast anslutning

Sensorer

kabelgenomforing
Matning

Grn (S)

Grén (S) pLe

filter

frekvensomfor-
mare
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Kabelgenomfdringen ar den alternativa vagen for
storstrommen. Den skiljer de bada kablarna p g a
approximationseffekten: En strom kommer alltid att anvanda
narmaste majliga ledare som aterledning (férutsatt att den har
elektrisk anslutning!). Vid hoga frekvenser koncentrerar sig
aterstrommen till ledaren som alstrar strommen. Figur 16.

Gron (S) Rod (E)

svart (N), referens ledare

kabelgenomforing F.16

) x
gallande densitet i
referens

Avstandet mellan den réda och den gréna kabeln
(kabeluppsaéttningar) bor vara fem till tio ganger storre &n
diametern pa den bredare kabeln.

Anmarkning: Kablarna bor alltid foras langs breda metallytor.
Det ar inte alltid nédvandigt med en separat konstruktion. Alla
breda metallytor kan anvéndas! Maskinkonstruktionen som
redan omnamnts &r bra, men aven kapslingens metallvagg
lampar sig for detta &andamal!

4. Den kompletta I6sningen: Avskarmningsanordning mot
elektromagnetiska féalt

Avskarmningen ar ett medel for att halla borta
elektromagnetiska falt fran en kapsling.

For detta andamal bor kapslingen teoretiskt vara helt av metall
och "gastat". Kapslingens vagg kan sedan planeras mer eller
mindre sa att den stracker sig andlost. En modell som ofta
anvands for en andlés avskarmningsvagg ar
overforingsmodellen som visas pa figur 17.

Nar en elektromagnetisk vag traffar pa en metallvagg
reflekteras en del av energin och en del leds in i metallen. P&
vaggens andra sida reflekteras aterigen en del av den
overforda vagen genom en liknande metod och resten
passerar igenom. Denna avslutande vag som harror fran
véaggens insida i relation till original-stérvagen pa

utsidan, kallas for avskarmningseffekt (dampning). Denna
anges i allméanhet i dB.

SE = 20*log (storvag / dverford vag) dB

Absorptionen som reducerar vagens intensitet pa dess vag
genom vaggen, ar ett fenomen som kallas for "Skineffekt".
Viktiga parametrar i denna mekanism ar vaggtjockleken,
materialegenskaperna samt metallens ledningsférméga och
dess magnetiska permeabilitet.

Metall

Inkommnande vag Absorbering

Reflekterade vag
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Behandling av 6ppningar i avskarmningen
Effekten av ett hal i en avskarmad kapsling

| praktiken &r en kapsling aldrig "gastat"! Det har 6ppningar,
springor och sémmar dar den elektromagnetiska energin
"lacker ut". Dessa Oppningar bestéammer kapslingens totala
avskarmningsbeteende.

Effekten fortydligas med hjalp av figur 18.

Faltets effekt ar en strom i avskarmningen. Denna strom alstrar
ett falt som ligger omvant mot storféltet. Pa det viset kan aven
ickemagnetiskt material anvandas for avskarmningen. Nar
strommen traffar p& en 6ppning sa flédar den runt denna.
Detta avleder det externa faltet i dppningen!

Ett satt att reducera denna effekt &r att ersatta en bred 6ppning
med en rad sma 6ppningar. Denna teknik kan anvandas vid
oppningar genom vilka ljus och luft kommer in i kapslingen.
Figur 19.

Springornas och sdmmarnas effekt

EMC-kapor av finplat ar i vanliga fall punktsvetsade.
Darigenom bildas sma springor dar eventuellt
elektromagnetisk energi kan lacka ut. Denna lackférlust ar liten
om springorna & mycket mindre an en halv vaglangd av den
maximala frekvensen som ska avskéarmas.

Vid GSM telefonfalt (900 MHz) skulle springorna vara betydligt
mindre &n 16 cm (ca den halva vaglangden). Kapslingar som
ursprungligen inte var ténkta for EMC kan forbattras genom
anslutning av de olika metallskivor med hjalp av litsbryggor
(korta). Polbryggornas antal kan utredas med hjalp av samma
regel som angivits for ovan namnda sombredder (mellan
polbryggorna).

Somoverlappningar kan aven hjalpa till att sénka hogre
frekvenser (t ex med vaglangder som &r kortare an
sombredden). Denna atgard fungerar p g a
kondensatoreffekten som pa sa satt astadkoms.

Figur 20.
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“Kondensator”
F.20

Kabling av avskarmade kapor

En ledare bor aldrig ojordat kunna komma in i en kapsling: inga
kablar eller andra ledare sdsom axlar till vred och metalror.
Figur 21.

Aldrig!

Det kravs en direkt elektrisk anslutning till kapslingens vagg.
Nar det ror sig om en kabel bér en EMCskruvbussning (se bild
12) anvandas.

Om man tillater en kabel att passera halet utan att jordas och
kabelskarmen ansluts via en (l&ng) ledning, s skulle slingan
som bildas av denna ta upp den elektromagnetiska energin
och denna energi skulle via skarmen ledas till kapslingens
insida.

Dar skulle den reflekteras och detta skulle leda till en lacka! En
oskarmad kabel som passerar en kapslingsvagg som ar
avsedd for avskarmning, bor filtreras, om méjligt direkt pa
vaggen. Figur 22.

Ladda ner tekniska specifikationer och CAD ritningar fran www.eldon.se
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Kabel

F.22

Strap

Nastan lika illa som en ofiltrerad kabel genom en EMC-skéarm
ar en kabel som passerar en springa i kapslingsvaggen. Om
det &nda ar nodvandigt, sa ar det praktiskt att ansluta
springans bada sidor elektriskt med hjalp av en kort litzflata.

Nar kravs en EMC-kapsling?

De flesta installationer kan goéras med hjalp av atgarderna som
beskrivs i avsnitt 3 for att uppfylla EMCdirektivet.

Sa lange avstanden mellan kablar och
maskinkonstruktionernas skydd eller kabelgenomféring ar
mindre an en halv vaglangd av de hogsta frekvenserna far
man sékerligen inte stora problem. Faltnivaer i ett
industriomrade uppgar till 10 Volt per meter (E-falt), medan
hushallsvardet knappast éverstiger 3 Volt per meter.

Tank pa att externa risker sdisom GSM-telefoner finns Gverallt
och att deras frekvens kan uppga till 1.800 MHz (halv vaglangd
8 cm)!

Den mest kansliga metoden ar en avskarmning i minsta
mojliga skala: i monster kort-nivan (PCB) eller i PCB-
inskjutningsnivan. Ju stérre kapslingen ar (i relation till faltets
vaglangd) desto svarare blir avskarmningen.
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