T23 Technické tabulky

S LAPP

Kabelové vyvodky

Tabulka 23-1: Zména PG zaviti na metrické

Abyste jiz dnes méli spojeni s budoucnosti

S uplynutim minulého tisicileti byl stary znémy zévit PG (ocelovy
pancéfovy - trubkovy zavit) nahrazen metrickym zavitem.

Dne 31. 12. 1999 prestala platit DIN 46320 pro vyvodky s PG zavitem.

Na jeji misto nastoupila evropskd norma IEC 62444 pro metrické zavity.
To znamena, Ze pro nové zafizeni/pfistroje se od roku 2000 maji
pouZivat jiZ jen kabelové vyvodky s metrickymi pfipojovacimi zavity.

Tento prechod se vSak netykd pouze vyvodek, nybrz také vSech
skfifnovych systémU a zafizeni, do kterych se musi zavadét kabely
a vodice.

Velikosti PG7 az PG48 se nahrazuji zavity M12 az Mé3. Do normy
byly nyni zahrnuty také dalsi velikosti, takZe je pokryt rozsah od M6
do M110.

ZVEI (Zentralverband Elektrotechnik- und Elektroindustrie e.V. =
Centralni svaz elektrotechnického a elektronického priimyslu) poukazuje
na to, Ze evropska bezpec¢nostni norma IEC 62444 se musi pouZivat
nejpozdéji od bfezna 2001. Sou¢asné se v breznu 2001 stahla zkuSebni
norma VDE 0619 pro vyvodky se zévitem PG.

IEC 62444 je bezpe&nostni norma a jiz ne konstrukéni normou se
stanovenim rozmérl jako DIN 46319, resp. DIN 46320.

To znamena, Ze funkce poZadované od kabelové vyvodky je mozné
realizovat bez omezeni predepsanymi tvary, naptiklad:

« odleh¢eni tahu
o kryti
« odolnost proti ndrazu

« teplotni rozsah.

PoZadavky IEC 62444 jsme s nasimi kabelovymi vyvodkami SKINTOP®

a SKINDICHT® realizovali. Vyvodky SKINTOP® v metrickém provedeni
maji véechny vyhody osvédcené fady SKINTOP®: jednoduchd, rychléa

a bezpe¢né montaz, optimalni tahové odleh&eni, ochrana proti vibracim,
velké rozsahy sevreni a utésnéni s krytim IP 68.

Samoziejmé u nds ziskate také odpovidajici dopliikové dily, jako:
« SKINTOP® GMP-GL-M matice

* SKINDICHT® SM-M matice

* SKINTOP® SD-M prachotésny uzavér

* SKINTOP® DV-M tésnici uzavér

« kovové a plastové zaslepovaci zatky

« tésnici O-krouzky

« adaptéry

a mnohé dalsi

Srovnavaci tabulka rozsahi sevieni kabelovych vyvodek SKINTOP® s pFipojovacimi zavity PG a M
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Rozsahy sevieni kabelovych vyvodek SKINTOP® s metrickymi pFipojovacimi zavity
[SKINTOPSSTM| -  SKINTOP® STRM

123 45 67 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445 mm

I N I P A

m.-.
T

123 45 6 7 8 9 1011121314151617 18192021222324252627282930313233343536373839404142434445 mm

Srovnani otvoru klice kabelovych vyvodek s PG/metrickym pFipojovacim zavitem

a  SKINTOP®ST-M

PG7  PG9 PG11 PG16 PG21 PG29 PG36 PG42 PG48
PG13.5
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M12x1.5 M16x1.5 M20x1.5 M25x1.5 M32x1.5 M40x1.5 M50x1.5 M63x1.5
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Tabulka 23-2: Problematika EMC pfri pouziti kabelovych vyvodek

Optimalné odstinéno

V primyslovém prostfedi mohou motory, ovladaci prvky a svafovaci
automaty silné ovliviiovat elektromagnetické pomeéry ve svém okoli.
Obzvl&stni problémy vznikaji v zafizenich v dUsledku dlouhych tras
napajecich kabell popf. kabell pro pfenos dat mezi jednotlivymi
komponenty, takZe je naprosto nutné provést vhodna ochranna
opatreni.

V disledku anténniho efektu téchto kabell mlZe dojit k radiovému
ruseni a uZite€ny signél (napf. z teplotnich ¢idel nebo rotacnich
snimacd) mize byt timto rusenim prekryt. Vysledkem jsou funkéni
poruchy pripojenych pfistroji - od nepozorovanych zkresleni jednot-
livych namérenych hodnot az po kompletni vypadek vyrobni linky.
Opacné mohou také kabely fungovat jako vysilace radiového ruseni.

Jako Gcinné protiopatfeni se osvédcilo zabudovani elektromagnetickych
komponent do uzemnéného rozvadéce pfi souc¢asném pouziti stinénych
kabeld. V praxi se ovSem pravé misto, kudy je kabel pfivadén do
rozvadéce, ukazuje ¢asto jako slabina. Nedostateény kontakt mezi
stinénim kabelu a kovovym plastém skiiné ¢asto zmafi Zadouci Gc€inek
stinéni.

Zde je vhodné pouZit kabelové vyvodky SKINTOP® a SKINDICHT® od
spolecnosti LAPP. Specialné vyvodky SKINTOP® MS-SC-M

a SKINTOP® MS-M BRUSH se vyznacuji vedle jednoduché manipulace
vybornymi vlastnostmi z hlediska elektromagnetické kompatibility.
Umoziuji pfivedeni kabell rGznych konstrukei ve velkém rozsahu
praméra.

Koncepty stinéni

V primyslové oblasti je nutno rozliSovat rusivé veli¢iny v podstaté na
ty, které se vztahuji ke kabelim a ty, které souvisi s jinymi elektromag-
netickymi poli. Rusivé vlivy zplsobené poli, napf. vyzarené pfimo

z desky s plosnymi spoji elektroniky nebo naopak vlivy na ni plsobici,
je mozno Gginné utlumit montézi elektrickych popt. elektronickych
komponent do uzavienych kovovych pouzder, napt. rozvadécl. Pokud
nejsou v této skfini vétsi otvory, vznikad Faradayova klec, ktera zajistuje
Gcinnou ochranu vaci elektromagnetickym rusivym aéinkdm.

V primyslové praxi je tento druh stinéni spojen zpravidla s velmi
vysokymi néklady a u pohyblivych &asti stroji tézce realizovatelny. Jako
alternativa slouZi stinéné kabely. Kvalita stiniciho G€inku pfitom silné
zavisi na konstrukci a hustoté stiniciho opletu. Navic je nutno pouZitim
vhodnych mechanickych upeviiovacich prvk dosahnout co mozna
nejideainéjsiho spojeni stinéni kabelu se sténou skfing, aby se zabranilo
pronikéni rusivého signéalu prochézejiciho stinénim kabelu. Rozhodujici
je pfitom svodovy odpor, tedy odpor, ktery zachyti a svede poruchovou
vinu na kabelu, pokud se objevi na rozhrani kabel - skfin.

Pozadavky na praxi

Z pohledu elektromagnetické kompatibility vyplyvéa tedy pro praxi fada
pozadavkl na idedlni kontakt:

* Spojeni mezi stinénim kabelu a potencidlem plasté skfiné musi byt
nizkoohmové. K tomu je nutno zajistit co nejvétsi kontaktni plochu.
V idedInim pfipadé tvofi stinéni kabelu spolu s plastém skiiné
uzavreny spoj a predstavuje v podstaté pokracovani skfing, aniz
by vznikaly néjaké otvory.

Spojeni musi mit nizkou indukénost. To znamen4, Ze stinéni kabelu je
nutno pfivést ke skfini co nejkratsi cestou a s co nejvétsim prirezem.
Pfednostné je potfeba zvolit takovy zplsob spojeni, ktery zcela
obepina vnitini vodide (viz predchazejici). Casto pouzivané postupy,
pfi nichZ se kabel pfivede do vnitfni ¢asti sk¥iné, kde se jeho stinéni
nékde pripoji, pfi¢emz se stinici oplet prodlouZi ¢asto tenkym lankovym
vodic¢em, jsou pro G¢innost stinéni zcela nedostatecné.

Pro praktické pouZiti je Zddouci jednoduchd manipulace a pfijemna
montaz. Montaz musi byt elektromontérem bez problém0 proveditelna.

SKINTOP® a SKINDICHT®

Kabelové vyvodky SKINTOP®, resp. SKINDICHT® poskytuji vedle
bezvadného mechanického kontaktu poZadované nizkoohmové

a nizkoindukéni spojeni. Tyto kabelové vyvodky pro snadnou montéaz
jsou dodavany v riznych velikostech a provedenich. V pfipadé vyvodky
SKINDICHT® SHVE-M je stinéni kabelu stlaeno mezi uzemnovaci hrdlo
a tésnici kénus a umoznuje tak velkoplo$né kontaktni spojeni obepinajici
vodice kolem dokola. U vyvodky SKINTOP® MS-SC-M je kontakt
zajiStén cylindricky usporddanymi kontaktnimi pruZinami, u vyvodky
SKINTOP® MS-M BRUSH dochézi ke kontaktu se stinénim pomoci
celoobvodového (360°) EMC kartace. Proto je nutno provést
odplasténi kabelu pouze v oblasti kontaktd, rozpleteni stiniciho opletu
neni nutné.

Kvali pfehlednosti se tento prispévek soustiedi na vyvodky

SKINTOP® MS-SC-M. Jejich vynikajici stinici vlastnosti byly prokazény
fadou méreni. ProtoZe nejsou pro kabelové vyvodky definovény
normami Zadné specialni méfici postupy, budou v dal$i ¢asti pFispévku
predstaveny dvé mozné mérici metody a jejich vyhodnoceni.

Svodovy odpor, Gtlum svodu

Jako charakteristicka veli¢ina pro uréeni kvality pfipojeni kabelu na
sténu skiiné (vztazny potencial) bude méren svodovy odpor RA

v zavislosti na frekvenci. Z toho je zfejmé, do jaké miry miZe byt
sveden naboj na stinéni kabelu viéi potencialu sk¥iné.

Aby bylo moZno stanovit Cinitel Gtlumu stinéni kabelu, po&ita se Gtlum
svodu. K tomu je nutno vypocitat hodnotu napéti na svodovém odporu
v poméru k hodnoté maximainiho mozného napéti na vztazném
systému 50 Q. Dostaneme tak Gtlum svodu:

aA (v dB) = 20 log (2RA/(2RA + 50 W)).
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Tabulka 23-2: Problematika EMC pfri pouziti kabelovych vyvodek

e 1l Tl Méreni svodového
Triaxalni méfici metoda
odporu

Pouziti Pary konektord a stinéné kabely Kabelové vyvodky
Parametry Vazebni odpor vypocitany Svodovy odpor
méreni z velikosti Gtlumu stinéni naméreny pfimo
Popis stinicich poméri: PGP, [l dovbre’Jsou .
Odkaz . y " . odvedena ruseni, ktera
Yonr jak dobre je potlaceno rueni P P
na pozdg;si . A ; se nachazeji na stinéni,
. vyzafované do okoli nebo naopak o 5 s
vyuZiti do uzemnéni (napf. stény

pfijimané z okolnich poli skiing)

Triaxialni metoda

U triaxidlni metody se méreni provadi ve shodé s normou VG 95373,
Cast 40 nebo ¢ast 41. Tato usporadani, pfi kterych se pouZiva koaxiélni
umisténi kabelu v méfici trubce (proto triaxialni), pouZivaji konektorové
spojeni (zésuvka/zéastrcka), popf. se pro posouzeni kabelu pouZziva kabel
urcité definované délky. K posouzeni stiniciho G¢inku konektord na
zakladé vlastnosti jejich materidlt a konstrukce se zjistuje mira Gtlumu
stinéni aS a vazebniho odporu ZK podle vzorce: aS = 20 log (50 Q/ZK).

Predpokladem méreni podle téchto norem je pevné stinéni pouZitého
privodniho kabelu (zpravidla pomoci trubky). Ziskdme tak hodnoty Gtlumu
stinéni témér 100 dB, které Ize v praktickych aplikacich na sténé rozvadéce
v jednotlivych pfipadech stézi dosdhnout nebo nelze dosahnout vibec.

Srovnani obou metod méreni

Aby bylo mozZno pomoci vysledkl méreni rediné popsat uvedené
vyrobky, pouZiva se vySe popsané méreni svodového odporu a jeho
prepocet na Gtlum stinéni (viz tabulka).

Vysledky méreni

Byly méreny kabelové vyvodky SKINTOP® MS-SC-M rliznych velikosti
spolu se stinénym kabelem OLFLEX® CLASSIC CY s primérem 6 az
22 mm, a to ob&ma méficimi metodami, aby bylo moZno otestovat

a porovnat jejich vypovidaci schopnost pro vyvodky.

Méreni svodového odporu

Pro zméreni svodového odporu byly kabelové vyvodky vZdy spojeny s ca
10 cm dlouhym kabelem podle obr. 2. V§echny vyvodky vykazuji pfi
frekvencich do 10 MHz svodovy odpor < 1 Q. Z toho vyplyvajici hodnoty
Gtlumu jsou pfiblizné 30 aZ 50 dB (za pfedpokladu vztazného systému
50 Q). Amplitudy vysokofrekvenénich podilG ruseni, které se nachéazeji
v tomto frekvenénim rozsahu, byly utlumeny miniméiné 30x, maximainé
300x. Teprve pri frekvencich nad 3 az 4 MHz klesa dosaZeny Gtlum na
hodnoty < 40 dB (100x). P¥i vy$Sich frekvencich (100 MHz) se hodnoty
svodového odporu pohybuji Fadové ve velikosti 5 az 10 Q. Vysledky
méreni potvrzuji pfedpoklddané pfiznivé vlastnosti pro elektromag-
netickou kompatibilitu. AZ do vysokych frekvenci je moZno realizovat
malé svodové odpory, resp. vysoké Gtlumy svodu. Ve spojeni s vhodnym
stinénim kabelu je tak moZno realizovat optimalni ochranu vGci rusivym
signalim vyskytujicim se v kabelu.

Triaxialni méreni

Méreni se uskutecnilo tak, jak je popsano vyse ve shodé s normou

VG 95373, postupem KS 01 B. Zapojeni méficich obvodl je znazornéno
na obr. 3. Stejnosmérny odpor vyvodek €ini 1 mQ, coZ vede k Gtlumu
stinéni, ktery mize podle velikosti a typu vyvodky dosahnout hodnoty
>100 dB.

Porovnani vysledkd

Vysledky ukazuji podstatny rozdil mezi Gtlumem svodu a Gtlumem
stinéni u systému s identickymi komponenty kabel/vyvodka. K¥ivka
Gtlumu svodu je pfi tom vici kiivce Gtlumu stinéni posunuta asi o 40 dB
témér paralelné smérem nahoru, tedy smérem k mensim hodnotdm
Gtlumu (obr. 4). Pfesto maji tyto hodnoty vétsi vypovidaci schopnost

o ruseni, které se tyka kabel(, protoze Gtlumy mezi 80 aZz 100 dB Ize

v praxi stézi doséhnout.

Zavér

Rdzné méfici metody dévaji rizné hodnoty velikosti Utlumu a popisuji
touto hodnotou rizné vlastnosti. Na jedné strané popisuje hodnota
,atlumu stinéni“ skute¢nost, jak dobfe je potlaéeno ruSeni vyzafované
do okoli nebo naopak pfijimané z okolnich poli (triaxidlni metoda), na
druhé strané hodnota ,,atlumu svodu“ vypovida o tom, jak dobfe jsou
odvedena ruSeni, kterd se nachazeji na stinéni, do uzemnéni (méreni
svodového odporu).

Z toho vyplyva, Ze hodnoty miry Gtlumu nemohou byt bez dalSich
informaci srovnévény. Je mozné vSak vychdazet z toho, Ze hodnoty
,atlumu svodu“ maji pro vyvodky vétsi vypovidaci hodnotu, protoZe
vysledky triaxialni metody (Gtlumu stinéni) jsou zavislé na stinéni
pouzitého privodniho kabelu.
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Zdroj: Autofi Dr.-Ing. U. Bochtler, Dipl.-Ing. M. Jacobsen, Botronic - Bochtler GmbH,
Stuttgart



