Sekels GmbH

Magnetwerkstoffe und Systeme

Sekels GmbH — Ihr Spezialist fir magnetische
Felder, magnetische Werkstoffe, Magnetsysteme
und magnetische Abschirmungen — von der
Beratung bis zur Lieferung von fertigen Bauteilen
und Systemen.
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Kompetente Distribution und
kundenspezifische Losungen

Die SEKELS GmbH entwickelt, fertigt und handelt

hochwertige magnetische Produkte.

Fachhandler Vacuumschmelze GmbH & Co. KG Wir bieten:

| VITROPERM® & VITROVAC® Ringbandkerne |
| VITROPERM® stromkompensierte Drosseln

| Stromsensoren, Stromwandler |
| Leistungs-/Impulsiibertrager |

| MUMETALL® , PERMENORM® , CRYOPERM® ,
VACOFLUX® , TRAFOPERM® Kernbleche,
Blechpakete, Halbzeuge

| VACODYM® , VACOMAX® Dauermagnete |

Weichmagnetische Bander, Stangen, Tafeln, Zuschnitte

Amorphe Schnittbandkerne |

Kundenspezifische amorphe und nanokristalline Ring un
Schnittbandkerne

Kundenspezifische Drosseln und Ubertrager

Umfangreiche Lagerhaltung von Kernen,
Bauelementen und Halbzeugen

Kompetente Beratung im Vorfeld

Dimensionierung, FEM-Simulation,
Messungen

| Werkstoffbearbeitung, Bauelement- und

Systemfertigung
Magnetische Warmebehandlung

Werkstoffuntersuchung, Grundlagen-
entwicklung, Systementwicklung

Mess- und Entwicklungsdienstleistungen

Die SEKELS GmbH entwickelt, fertigt und

handelt technische Produkte im Umfeld des

Magnetische Abschirmungen Magnetismus. Mit ca. 25 Mitarbeitern

Magnetsysteme (darupter mehr gls die Halfte Physil-<e.r. und
Ingenieure) bedient SEKELS derzeit Uiber

Messsysteme/Dienstleistungen 500 Kunden weltweit.

Als Fachhandler der Produktlinien der
VACUUMSCHMELZE GmbH & Co. KG bietet
SEKELS seinen Kunden sowohl eine umfang-
reiche Lagerhaltung als auch eine ausfihrli-

che technische Beratung.

Wir entwickeln, konstruieren und fertigen
kundenspezifische Losungen von
Kernblechen und Blechpaketen, magneti-
schen Abschirmungen und Abschirm-
systemen, induktiven Bauelementen und
Magnetsystemen - vom Prototyp bis zur
Serienlieferung.
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Nanokristalline
Ringbandkerne

Nanokristalline VITROPERM®-Legierungen
zeichnen sich durch exzellente
weichmagnetische Eigenschaften in einem
weiten Temperaturbereich aus.

Werkstoffdaten VITROPERM®

Sattigungsinduktion

Curietemperatur

Magnetostriktion

Spez. elektrischer Widerstand

Dichte

rel. Permeabilitat

Ummagnetisierungsverluste

1.0

0,5 1

0,0

B[T]

-0,5

Hochste Permeabilitaten
Hohe Sattigungsinduktion
Weiter Temperaturbereich
Niedrige Verluste

Lineare Hystereseschleife

1,2
600
<0,5

3, (E m) 1.2

7,35

E (bei 10 kHz) 20.000...100.000
P-(0,3 T; 100 kHz) 80

Obere Anwendungstemperatur 120
Untere Anwendungstemperatur -40
Magnetisierungskurven
‘ VITROPERM®500F ]
\ | =
‘ VITROPERM®250F
| u,= 5000
|
T
|
— typi§cher Ferrit —
| /
[
2,5 -2,0 1.5 0,5 1,0 15 2,0 25
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Permeabilitét |u |

Nanokristalline Legierungen werden mit
Hilfe der Rascherstarrungstechnologie als
diinne Bander in einem Schritt in ihrer
Enddicke von ca. 20 um hergestellt.

100.000

10.000

1.000

100

10

0,001

Nanokristalline Kerne werden in Standard-
abmessungen mit AuRendurchmessern von
ca. 10 mm bis 200 mm in anwendungs-
spezifischen Magnetqualitéaten entweder im
Kunststoffschutztrog (Fix 022) oder mit
Epoxidharzfixierung (Fix 350) angeboten
(siehewww.sekels.de Standard-Typen
liefern wir meist ab Lager. Kunden-
spezifische Abmessungen, auch als Recht-
eck- oder Schnittbandkern, sind auf Anfrage
mdglich. Wir haben tber 25 Jahre Erfah-
rung mit amorphen und nanokristallinen
Kernen und beraten Sie gerne.

Wir fiihren Typenkerne ab Lager fir:

| Stromkompensierte Drosseln
| Leistungsubertrager

| Impulstbertrager

| Stromwandler

| Transduktordrosseln

Permeabilitat

VITROPERM® 500F

VITROPERM® 250F

typischer Mn-Zn Ferrit

0,01 0,1 1 10 100 1000
Frequenz [MHz]



Amorphe
Ringbandkerne

Amorphe Legierungen haben eine ungeordnete
atomare Struktur ohne kristalline Bereiche (IKorfjer

und Korngrenzen. Dadurch haben sie a priori gute

Voraussetzungen fir weichmagnetisches Verhalten, da

Storeinflisse wie Kristallanisotropie und Korngemz

Pinning entfallen.

Schmelzofen

2 _Induktionsheizung

Schmelze
1300°C g

GieRrad

T

Keramikdiise

Abkiihlrate:
1000 000 Kelvin /s

Zum Einstellen des (metastabilen) amor-

Amorphes Band, 17-25um
Prozessgeschwindigkeit:
100 km/h (60mph)

Kelvin pro Sekunde nowendig. Dies gelingt
mit Hilfe von Rascherstarrungstechnolgien,
bei denen die Schmelze durch eine Keramik-
duse auf ein schnell rotierendes wasser-
gekuhltes Kupferrad gepresst wird.

Die Bander werden zu Ring- oder Schnitt-
bandkernen weiterverarbeitet. Zum Abbau
der inneren Spannungen sowie zur Einstel-
lung spezieller Hystereseschleifen erfolgt i.
d. R. eine Warmebehandlung unterhalb der
Kristallisationstemperatur. Diese liegt mit ca.
500 °C bei den meisten kommerziellen
Legierungen in einem fiir viele Anwendun-

phen Zustands sind selbst bei den geeignegen sicheren Bereich.

ten Legierungen Abkuhlraten von 1 Million

Werkstoffdaten Z[')Tz';? VA® XQESVA@
Sattigungsinduktion B, (T) 0,58 0,82
Curietemperatur 1(°C) 240 365
Magnetostriktion R (ppm) <0,2 <0,2

Spez. elektrischer Widerstand  J, (E In) 1,4 13

Dichte J(glcmd) 7,7 7,75

rel. Permeabilitat E (bei 10 kHz) 3000
Ummagnetisierungsverluste  P(0,3 T; 100 kHz) 120 100

Obere Anwendungstemperatur ,T°C) 85 110
Untere Anwendungstemperatur T_(°C) -40 -40

Fe-Basis
amorph

1,56
399
27
1,3
7,18

900
150
-40

| Co-Basislegierungen VITROVAC® mit
extrem geringer Magnetostriktion

| Fe-Basislegierungen mit hoher
Sattigungsinduktion und attraktiven
Kosten

Wir fihren Typenkerne ab Lager fir:

| Transduktordrosseln
| Sonderanwendungen

Sonderabmessungen und Schnittbandkerne
gerne auf Anfrage
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Amorphe
Schnittbandkerne

Schnittbandkerne aus amorphen Fe-Basis-Legierubggan
eine interessante Kombination von hoher Sattigundaktion
mit niedrigen Verlusten. Sie eignen sich daher @ssimdere
fur Drosseln in Leistungsanwendungen.

Werkstoffdaten Fe-amorph i
B[T]

B(H) ohne und mit 1,5
1'56 verschiedenen Luftspalten

Séttigungsinduktion B, (T)

Curietemperatur T(°C) 399

Magnetostriktion R (ppm) 27

Spez. elektrischer Widerstand 4, (E In) 13

Dichte J(g /Cn'% 7,18 -46011 = ’-3,&011 G U 40‘00
Typ. Fullfaktor FF (%) 82 H[A/m]
Ummagnetisierungsverluste (0,1 T; 25 kHz) Pe(W/Kg) ca. 15

Ummagnetisierungsverluste (0,3 T; 50 kHz) re(\R/Kg) ca. 100

Obere Anwendungstemperatur T (°C) ca. 150 5

Amorphe Fe-BasisIegierungen werden in  Effektive Permeabilitat fiir verschiedene Luftspalte
Form von ca. 20 um dicken Folien in

Bandbreiten bis ca. 200 mm hergestellit.

Wegen der relativ hohen Magnetostriktion™” R
erreichen sie nicht die exellenten magneti=

schen Eigenschaften der nanokristallinen
Legierungen, punkten aber mit einer
héheren Sattigungsinduktion und niedrige-
ren Kosten.

1000

100

Hauptanwendung fir Schnittbandkerne
sind Leistungsdrosseln im Bereich > 10 A
Wir bieten Vorzugstypen der  bei ca. 20 - 100 kHz. Die niedrigen Verluste®*

1000 10000

amerikanischen AMCC Typen-ermoglichen die Auslegung von volumen- HIA/mI
reihe sowie kundenspezifischeoptimierten Drosseln auch bei hoheren Typische B(H)-Kennlinien von amorphen
Abmessungen an. Stromrippeln. Schnittbandkernen

Amorphe Schnittbandkerne: Beispiele von Typenkernen

Typ L Breite e Ii_n.a.nnegne ﬁlrr?(ietr? Wfi%l;leel ) lFe AFe Mee (Riclr_1|t\2/vert)

a [mm] b [mm] f [mm] e [mm] b [mm] ¢ [mm] [em] [em?] [a] N\&A
AMCC 20 72 8b) 30 50 15 11 17,5 2,7 337 0,25
AMCC 32 82 41 30 56 15 13 20,0 32 454 0,34
AMCC 50 102 52 25 70 20 16 24,9 83 586 0,58
AMCC 80 102 52 40 70 20 16 25,4 52 938 0,91
AMCC 100 102 52 45 70 20 16 25,0 59 1055 1,03
AMCC 125 121 63 35 83 25 19 30,2 55 1166 1,43
SU 75b 125 72,4 40 78 25 23,7 31,0 7,7 1764 1,88
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Induktive
Bauelemente VAC

Wir sind Vertragshandler fir die Qualitatsprodukte
der Vacuumschmelze GmbH & Co. KG (VAC).

Die Bauelemente der VAC zeichnen sich
durch moderne Legierungen, hohen Wir-
kungsgrad und kleine Bauformen aus. Die
Fertigung erfolgt auf hohem Qualitatsniveat
in Osteuropa und Asien. Die Hauptan-
wendungen liegen bei regenerativen
Energieversorgungssystemen, Automotive,
Maschinenbau, Medizintechnik etc.

Die Schwerpunkte sind:

| Stromkompensierte Drosseln mit
nanokristallinen Kernen

| Aktive Stromsensoren

| Prazisions-Stromwandler mit amor-
phen und nanokristallinen Kernen

| Leistungs- und Impulsubertrager
| Lineare und sattigbare Drosseln

Umfangreiche Typenreihen finden Sie untel
www.vacuumschmelze.com

Wir kennen die Produkte und Anwendunge
und stehen lhnen fiir die Anwendungs-
beratung und Auswahl des passenden
Typenelements sehr gerne zur Verfligung.
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Kernbleche
und Blechpakete

NiFe-Legierungen sind erste Wahl bei hohen
Anforderungen an Permeabilitat,
Ummagnetisierungsverluste oder z. B. den Klirrfakto

Neben den DIN-Typen bietet

Kernblecheind nach IEC 60740 in einer (TRAFOPERM®). Wir entwickeln, dimensio-
Vielzahl von Typen und Typenreihen nieren und fertigen nach den individuellen
genormt. Sie werden durch Stanzen aus défiinschen unserer Kunden, von Prototypen
entsprechenden Vormaterialien hergestelltis zu Serienstiickzahlen.

und anschlieBend einer Warmebehandlung

zur Optimierung der magnetischen Eigen-Blechpaketesind nach IEC 61021 in einer
schaften unterzogen. Die dabei entstehendéelzahl von Typen und Typenreihen

dunne Oxidschicht ist in der Regel fiir die genormt. Besonders vorteilhaft sind die aus
gegenseitige Isolation ausreichend. EE-Kernblechen zusammengesetzten EK-

die SEKELS GmbH Schnitte undBesonders bei geringen Banddicken ist aufypen mit quadratischer Grundflache und

Blechpakete aus eigener
Fertigung in Sonderab-
messungen nach Kunden-
spezifikation an, von Prototy-
pen bis zu Serienstiickzahlen.

sorgféltige Handhabung zu achten, um digguadratischem Querschnitt des Mittelstegs.

magnetischen Eigenschaften nicht durch Das Verhaltnis des gesamten Kern-Quer-

elastische Verspannungen oder plastischeschnitts zur Wickelflache (Wickelraum)

Verformung zu reduzieren. betragt 1:1,55. Alle EK-Typen sind geomet-
risch &hnlich aufgebaut.

Neben den DIN-Typen bieten wir Schnitte

und Blechpakete in Sonderabmessungen an,

auch aus CoFe (VACOFLUX®) oder SiFe

Werkstoffeigenschaften weichmagnetischer Legierungen fur Bleclgtak

Legierungen

MUMETALL®
VACOPERM® 100
PERMENORM® 5000
TRAFOPERM® N2

8 | SEKELS

Zusammensetzung '8 H. sae B, T Dichte
mm X mm X mm (0,4 A/m 50 Hz) [A/m] [T] [°C] [g/cnd]
80 % NiFe ca. 30000 8 0,8 400 8,7
80 % NiFe ca. 60000 2 0,78 400 8,7
50 % NiFe ca. 10000 10 1,55 440 8,25
3 % SiFe ca. 1600 (1,2 A/m) 25 2,03 50 7 7,65



Magnetische
Halbzeuge

Darunter verstehen wir Folien, Tafeln,

Stangen und Zuschnitte aus metallischen
weichmagnetischen Legierungen wie
MUMETALL®, PERMENORM®, VACOFLUX®,
Reineisen, SiFe und mehr.

Hauptanwendungen fiir magnetische Bander in Ihrer Wunschbreite, Stangen in
Halbzeuge sind Abschirmungen und Ihrer Wunschlénge oder kundenspezifische
Magnetsysteme (s. auch die entsprechen- Zuschnitte, z. B. per Laserschnitt.

den Kaptitel in dieser Broschure). Wir

bevorraten eine groRe Palette an Legierun-Sie konnen selbstverstandlich auch bearbei-
gen und Abmessungen in verschieden tete Teile nach Zeichnung von uns beziehen,
Zustanden (hart, tiefziehfahig etc.). Sie  inklusive der notwendigen magnetischen

bekommen von uns komplette Tafeln, Warmebehandlung.
. . . ) H B T Dichte
Typische magnetische Eigenschaf- o c, stat S c
yp g g Legierungen Zusammensetzung (statisch) [A/m] M °C] [g/cm?]
ten nach Warmebehandlung
MUMETALL® 80 % NiFe 30000 3 0,8 400 8,7
VITROVAC® 6025X 80 % Co 20000 1 0,55 225 7,86
PERMENORM® 5000 H2 50 % NiFe 4000 10 1,55 440 8,25
Reineisen 99,9 % Fe 1000 120 2,15 770 7,86
VACOFLUX® 50 50 % CoFe 1000 200 2,35 950 8,12
Typische Abmessungen von Dicke/Durchmesser Breite Lange Legierung
P ) 9 Produkt [mm] [mm] [mm] Zus. Information
magnetischen Halbzeugen
MUMETALL®
Tafeln/Zuschnitte 0,35-0,3 < 640* < 3000* PERMENORM®
Reineisen
Bander & Folien 0,05-2 < 640* Nach Wunsch MUMETALL®
(kristallin)
Folien (amorph) ca. 0,025 2,5-50 Nach Wunsch VITROVAC®
MUMETALL®
VACOFLUX® 50
- - *
Stangen 1-215 < 3000 PERMENORM®
Reineisen

* kleinere Abmessungen auf Anfrage
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Magnetische
Abschirmungen

Magnetfeldschirmungen beruhen auf dem

Prinzip der !'Feldumleitung” mittels magnetisch
leitfAhiger Materialien.
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Typische Anwendungen fir magnetische
Schirmungen reichen von Gleichfeldern

(Erdmagnetfeld, industrielle Gleichstrom-
leitungen, Kernspintomographie, #) tiber

Abschirmprobleme sind sehr vielfaltig,
entsprechend reichen die Losungen von
einfachen MaRnahmen mit Standardteilen
wie Abschirmfolien oder Abschirmbechern
bis zu komplizierten, mafigeschneiderten
Gehausen oder Kammern in Mehrlagen-
technik und z. T. zusatzlichen
FeldhomogenisierungsmalRnahmen.

Fur komplexere Abschirmprobleme ist der
Einsatz von 2D oder 3D FEM-Programmen
unerlasslich und reduziert bei richtiger
Anwendung den experimentellen Aufwand
deutlich. Wichtig sind die Kenntnis der
Grenzen der Simulation sowie der Praxis-
bedingungen wie Materialstreuungen, die
Beeinflussung der magnetischen Eigenschaf-
ten durch die mechanische Bearbeitung
oder ganz trivial Maf3haltigkeitsprobleme
nach der magnetischen Warmebehandlung.

Die SEKELS GmbH verflgt Gber eine jahre-

16 2/3 Hz (Bahntechnik), 50-60 Hz (Netzfrédange Erfahrung mit einer umfassenden

quenzen) bis in den Bereich von 91 kHz
(z. B. zur Einhaltung der Arbeitsschutz-
grenzwerte nach BGR B11). Fur hohere
Frequenzen werden (zuséatzliche)
Leitfahigkeitsschirme eingesetzt.

Die zu schirmenden Quellfeldstarken
reichen tGiber mehrere GréRenordnungen,
vom nT- bis in den mT-Bereich.

Kenntnis der theoretischen und praktischen
Lésungsansatze. Wir vermessen vor Ort oder
in unserem Labor, legen die optimale
Geometrie sowie den optimalen Werkstoff
fest und fertigen von Prototypen bis zu
Serienlieferungen, inklusive der notwendi-
gen magnetischen Schlussgliihung.



Messsysteme und
Dienstleistungen

Die SEKELS GmbH verfligt Uber Anlagen zur
Erzeugung von homogenen magnetischen
Feldern in einem grof3en Volumen.

Fur die Erganzung und Optimierung des
theoretischen Ansatzes sowie zur Qualitats-
kontrolle setzen wir Helmholtz-Spulen mit
Durchmessern bis zu 2 m ein. Sie dienen
zum einen zur Messung des Schirmfaktors
von statischen und niederfrequenten
magnetischen Abschirmungen und Ab-
schirmsystemen. Eine weitere Anwendung
sind Storeinfluss-Prifungen z. B. von
elektronischen Geraten auf Storstrahlung
oder Storfestigkeit.

Die Anlagen werden fiir eigene
Entwicklungstatigkeiten und zur Qualitats-
sicherung genutzt, stehen jedoch auch fur
Messdienstleistungen zur Verfigung.

Moderne 2D und 3D FEM-Simulations- Unsere Helmholtzsysteme bieten ein starkes
programme stellen eine sehr flexible homogenes Feld in einem groRen Raum. Die
Maoglichkeit zur rechnerischen Losung Messungen erfolgen rechnergesteuert in
elektromagnetischer Problemstellungen dar.einem weiten Frequenz- und Amplituden-
Allerdings sind Einflisse wie bereich mit hoher ortlicher Auflésung mit

Materialstreuungen, Veranderungen der  bis zu 40 Kanalen. Fir die Erfassung der
magnetischen Eigenschaften durch die  Felder stehen verschiedene Sensortypen zur

mechanische Bearbeitung und Verfiigung (Fluxgate-, Hall- und Luftspulen-
Mafhaltigkeitsprobleme nach der Warme- prinzip, lineare und 3D-Sensoren).

behandlung mit diesen Programmen nur
sehr schwer zu beriicksichtigen. Zusatzliche
Messungen sind daher oft notwendig, um
bezlglich der Wirksamkeit von Abschirm-
maflnahmen ausreichende Sicherheit zu
erlangen.

Leistungsdaten der Sekels-Helmholtzsysteme:

Spulensystem 1000 mm 2000 mm
Frequenzbereich DC und 0,1 - 2000 Hz DC und 0,00 129
Amplitudenbereich 7,74 mT (DC) - 0,08 mT (2000 Hz 3,34 mT (DC) - 0,05 mT (2000 Hz)
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Magnetsysteme

Als Magnetsysteme bezeichnet man Vorrichtungen, die

mittels magnetisch-elektrischer Gesetzmalligkeiten
physikalische Grof3en (z. B. Strom) in andere palysthe
Grolen (z. B. Kraft) umwandeln.
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Die Auslegung von komplizierteren Magnet-
systemen ist meist eine Mischung aus
Berechnung (z. B. mit FEM-Programmen),
Erfahrung und iterativer experimenteller
Annaherung. Neben der eigentlichen
elektromagnetischen Problematik spielen
Fragen der Umgebungsbedingungen,
Werkstoffeigenschaften und Verbindungs-

Unsere Kompetenzfelder:

| Magnetkreise fir Sensoren und
Aktuatoren

| Permanentmagnetische Erreger-
systeme von Motoren

| Wirbelstrom-, Hysterese- und
Permanentmagnetkupplungen

| Magnetkreise zur Teilchenablenkung,
-fokussierung oder -beschleunigung

| Haft-, Brems- und Schreibsysteme

| Optimierte Stromsteller fur schnell
schaltende Systeme

| Magnetische Abschirmungen,
Kennlinien- und Streufeldmessungen

| Beratung und Konzipierung magneti-
scher Prif- und Messtechnik

| Felderzeugungssysteme fir technische
und wissenschaftliche Anwendungen

techniken eine wichtige Rolle. Ein professio-

neller Ansatz reduziert deutlich den
Entwicklungsaufwand und ermdoglicht
technisch und wirtschaftlich optimale
Ldsungen.

Wir bieten:

Kompetente Beratung im Vorfeld
Berechnung, FEM-Simulation
Prototyping, Testlaufe, Messungen
Umfangreiche Kenntnis der mag-
netischen Werkstoffe und ihrer
Bearbeitung

| Entwicklungserfahrung fur Magnet-
systeme, die unter schwierigen
Umgebungsbedingungen arbeiten
(Temperatur, Feuchtigkeit, etc.)

Die SEKELS GmbH verflgt Uber eine langjéah-
rige Erfahrung in Theorie und Praxis auf den
Gebieten Systemtechnik, Werkstoffe und
Verbindungstechniken. Wir dimensionieren,
konstruieren und fertigen sowohl Prototy-

pen als auch in Serie.



Begriffe und

Definit

Formel-
zeichen

Bs

H

Ho

Hr

Beschreibung Einheit

Sattigungsinduktion in Tesla T = Vs/m?
(1 T =10000 Gauss)

Feldstarke A/m
(2 A/m = 441000 Oerstedt)

Magnetische Feldkonstante 4 #1077 Vs/Am
(B = HHoH)

rel. Permeabilitat

Sattigungsmagnetostriktion ppm
(relative Volumenanderung)
Spezifischer elektrischer Im
Widerstand

Dichte kg/m?

Curie-Temperatur (Verschwinden °C
der spontanen Magnetisierung
durch Warmebewegung)

Ummagnetisierungsverluste ~ W/kg

Tabellen

jonen

Formel-
zeichen

Are
Aeu
ke

Beschreibung

Effektiver Eisenquerschnitt
Effektiver Kupferquerschnitt
Mittlere (geometrische)
Eisenweglange

Windungszahl

Strom

Stromdichte

Frequenz

Induktivitat eines Kernes

mit einer Windung

Induktivitat

Einheit

m2

m2

Hz
H = Vs/A

VITROPERM®-Kerne fir stromkompensierte Drossalmda®tireihe im Schutztrog
VITROPERM®-Kerne fir stromkompensierte Drossamda®tireihe VF (Epoxy-fixiert)
VITROPERM®-Kerne fur stromkompensierte Drossalmdardreihe VP 250 r(;; ca. 4000)
VITROPERM®-Kerne fur Leistungsibertrager: Stedae Epoxy-fixiert

VITROPERM®-Kerne fur Transduktordrosseln: Sthrdss im Schutztrog

VITROPERM®-/VITROVAC®-Kerne fir elektronischefiider: Standardkerne

KenngrofRen von EK-Blechpaketen

Standard-Magnetqualitaten fur Blechpakete ohndt&palt
Standard-Magnetqualitaten fir Blechpakete mit tisphlt

Nennabmessungen von Kernblechen

Hinweise zur Sachnummer

I
I
I
I
I
I
| Nennabmessungen EK-Typenreihe
I
I
I
I
I
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VITROPERM®-Kerne fur stromkompensierte Drosseln:

Standard-Reihe im Schutztrog

u-Niveau
(Richtwert)
10 kHz 100 kHz
95000 22500
65000 20000
25000 17000
17000 15500
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Sachnummer

T60006-L2009-W914
T60006-L2012-W902
T60006-L2015-W865
T60006-L2016-W403
T60006-L2017-W515
T60006-L2019-W838
T60006-L2020-W409
T60006-L2025-W380
T60006-L2025-W523
T60006-L2030-W423
T60006-L2030-W514
T60006-L2040-W424
T60006-L2040-W422
T60006-L2045-V102
T60006-L2012-W498
T60006-L2050-W516
T60006-L2063-W517
T60006-L2090-W518
T60006-L2100-V082
T60006-L2102-W468
T60006-L2016-W308
T60006-L2020-W450
T60006-L2025-W451
T60006-L2030-W358
T60006-L2040-W452
T60006-L2040-W453
T60006-L2045-V118
T60006-L2050-W565
T60006-L2063-V110
T60006-L2080-W531
T60006-L2160-V074
T60006-L2160-V088
T60006-L2045-V118
T60006-L2100-V081
T60006-L2102-V080
T60006-L2160-V066

Nennabmessung
d,xdxh
mm X mm X mm
9,8x6,5x4,5
12 x 8 x 4,5
15 x 10 x 4,5
16 x 10 x 6
175x 12,6 x 6
19 x 15 x 10
20x 125x 8
25x 16 x 10
25 x 20 x 10
30 x 20 x 10
30 x 20 x 15
40 x 25 x 15
40 x 32 x 15
45 x 30 x 15
125x10x 5
50 x 40 x 20
63 x 50 x 25
90 x 60 x 20
100 x 80 x 25
102 x 76 x 25
16 x 10 x 6
20x 125x 8
25 x 16 x 10
30 x 20 x 10
40 x 32 x 15
40 x 25 x 15
45 x 30 x 15
50 x 40 x 20
63 x 50 x 25
80 x 50 x 20
160 x 130 x 25
160 x 130 x 25
45 x 30 x 15
100 x 80 x 25
102 x 76 x 25
160 x 130 x 25

Grenzm#&e
(inkl. Fixierung)
Da Di
mm mm
11,2 51
14,1 6,6
17,1 7,9
17,9 8,1
19,0 11,0
21,2 13,0
22,6 10,3
27,9 13,6
27,6 17,4
32,8 17,6
32,8 17,5
43,1 22,5
43,1 28,7
48,3 26,4
14,3 8,5
53,5 36,3
67,3 46,5
95,4 54,7
105,5 75,0
108,1 70,0
17,9 8,1
166,9 123,9
22,6 10,3
27,9 13,6
32,8 17,6
43,1 22,5
48,3 26,4
43,1 28,7
67,3 46,5
53,5 36,3
86,0 447
86,0 447
48,3 26,4
105,5 75,0
108,1 70,0
166,9 123,9

mm
5,8
6,3
6,5
8,1
8,0
12,3
10,2
12,5
12,8
12,5
17,8
18,5
18,5
18,2
7,0
23,4
28,6
24,7
29,6
30,3
8,1
30,5
10,2
12,7
12,5
18,5
18,2
18,5
28,6
23,4
25,7
25,7
18,2
29,6
30,3
30,5



VITROPERRSBtandard-Kerne fiir stromkompensierte Drosseln wenthénverschiedenen Permeabilitatsniveaus

angeboten, um Sattigungseffekte bei groReren Unsymimstitomen zu vermeiden.

Effekt. Eisen- Mittl. Eisen- Kern- A A it moadd Windung

qguerschnitt weglange gewicht (Nennwert)  (Nennwert) (Richtwert)
A lee m, 10 kHz 100 kHz 10 kHz 100 kHz
cny cm g uH pH mA mA
0,06 2,56 1,12 25,5 6,4 200 400
0,07 3,14 1,66 28,0 6,8 200 400
0,09 3,90 2,70 27,0 6,7 300 500
0,14 4,10 4,42 43,0 10,1 300 600
0,12 4,73 4,30 30,0 6,9 300 700
0,16 5,34 6,58 36,1 8,8 400 700
0,24 5,10 9,42 55,2 13,6 400 700
0,36 6,44 17,00 65,5 15,5 400 900
0,20 7,07 10,89 28,4 7,3 600 1.100
0,40 7,85 23,00 59,3 14,0 500 1.000
0,57 7,90 33,00 88,0 20,0 500 1.100
0,86 10,20 64,00 101,0 23,1 700 1.400
0,46 11,30 38,00 47,2 11,1 800 1.500
0,86 11,80 74,00 87,5 20,3 800 1.600
0,05 3,50 1,30 10,0 3,6 400 800
0,76 14,10 79,00 45,3 14,0 1.400 2.700
1,24 17,80 161,00 58,6 18,1 1.800 3.500
2,28 23,60 395,00 81,9 25,1 2.400 4.500
1,90 28,30 379,00 56,3 16,9 2.800 5.300
2,47 28,00 508,00 68,8 21,6 3.800 6.700
0,14 4,10 4,42 11,7 6,5 1.200 1.700
0,24 5,10 9,42 14,3 9,1 1.400 2.100
0,36 6,44 17,00 17,0 11,5 1.700 2.600
0,40 7,85 23,00 15,5 11,1 2.100 3.100
0,46 11,30 38,00 12,2 7,9 3.700 5.100
0,86 10,20 64,00 25,4 17,2 2.900 4.200
0,86 11,80 74,00 24,3 15,9 3.000 4.500
0,76 14,10 79,00 18,0 10,0 3.500 5.300
1,24 17,80 161,00 23,3 13,5 4.400 6.700
2,28 20,40 342,00 35,0 24,0 5.500 8.200
2,74 45,60 917,00 26,8 13,7 8.400 13.600
2,74 45,60 917,00 20,1 13,1 11.300 17.100
0,86 11,80 74,00 15,7 14,3 4.600 5.800
1,90 28,30 379,00 14,5 13,1 10.900 13.800
2,47 28,00 508,00 19,1 17,2 10.700 13.600
2,74 45,60 917,00 12,9 11,7 17.600 22.300
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VITROPERM®-Kerne fir stromkompensierte Drosseln:
VF-Reihe (Epoxy-fixiert)

u-Niveau
(Richtwert)

10 kHz 100 kHz
66500 20000
26500 17250
17250 15250
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Sachnummer

T60004-L2016-W620
T60004-L2022-W868
T60004-L2022-W867
T60004-L2025-W622
T60004-L2030-W676
T60004-L2030-W911
T60004-L2040-W624
T60004-L2050-W626
T60004-L.2130-W567
T60004-L2194-V105
T60004-L2016-W619
T60004-L2025-W621
T60004-L2030-W483
T60004-L2040-W623
T60004-L.2045-W886
T60004-L2050-W625
T60004-L2063-W627
T60004-L.2080-W628
T60004-L2100-W629
T60004-L2130-W630
T60004-L2160-W631
T60004-L2030-W675
T60004-L2050-W583
T60004-L2063-W721
T60004-L2080-W722
T60004-L2100-W723
T60004-L2130-W587
T60004-L2160-W720
T60004-L.2194-W908

Nennabmessung

d,xdxh
mm X mm X mm

16 x 12,5x 6
22 x 17 x 10
22x17x6
25x 20 x 10
30 x 25 x 15
30 x 20 x 10
40 x 32 x 15
50 x 40 x 20
130 x 100 x 25
194 x 155 x 25
16 x 12,5x 6
25x 20 x 10
30 x 20 x 10
40 x 32 x 15
45 x 32 x 15
50 x 40 x 20
63 x 50 x 20
80 x 63 x 20
100 x 80 x 20
130 x 100 x 25
160 x 130 x 25
30 x 25 x 15
50 x 40 x 20
63 x 50 x 20
80 x 63 x 20
100 x 80 x 20
130 x 100 x 25
160 x 130 x 25
194 x 155 x 25

(inkl. Fixierung)

Grenzm#e

D

|
mm

10,7
15,2
15,2
17,5
22,7
17,8
29,1
37,1
95,0
149,0
10,7
17,5
17,8
29,1
29,8
37,1
46,6
59,5
75,0
95,0
125,0
22,7
37,1
46,6
59,5
75,0
95,0
125,0
149,0

mm

8,0

12,3
8,0

12,3
17,5

12,5
17,8

22,8
28,5

28,5
8,0

12,3
12,5

17,8
17,8

22,8
22,8

22,8
23,0

28,5
28,5

17,5
22,8

22,8
22,8

23,0
28,5

28,5
28,5



Die VF-Reihe hietet gewichtsoptimierte Abmessungergniiierem Wickelraum.

Effekt. Eisen- Mittl. Eisen- Kern- A Al Ioitwoae/ VWiNdung

querschnitt weglange gewicht (Nennwert)  (Nennwert) (Richtwert)
A I m_, 10 kHz 100 kHz 10 kHz 100 kHz
cny cm g pH pH mA mA
0,08 4,50 2,60 15,00 4,8 500 800
0,20 6,10 9,39 27,4 7,1 600 1.200
0,12 6,10 5,40 16,4 4,3 600 1.200
0,19 7,10 9,90 22,5 7,2 700 1.400
0,27 8,64 17,40 26,5 8,5 900 1.700
0,40 7,85 23,10 56,0 13,4 600 1.200
0,44 11,30 36,00 32,5 10,3 1.100 2.200
0,73 14,10 76,00 43,0 13,8 1.400 2.700
2,85 36,10 757,00 50,0 19,4 4.800 8.500
3,71 54,80 1490,00 45,3 14,7 6.000 12.500
0,08 4,48 2,60 6,0 3,9 1.100 1.700
0,19 7,10 9,90 9,0 5,8 1.700 2.700
0,40 7,85 24,18 18,8 - 1.900 3.000
0,44 11,30 36,00 13,0 8,4 2.800 4.300
0,71 12,10 63,30 19,7 12,8 3.000 4.600
0,73 14,10 76,00 17,0 11,2 3.600 5.400
0,95 17,80 124,00 18,0 11,6 4.400 6.700
1,24 22,50 205,00 18,5 12,0 5.600 8.500
1,46 28,30 303,00 17,3 11,2 7.100 10.700
2,74 36,10 727,00 25,4 16,5 9.000 13.600
2,74 45,60 917,00 20,1 13,1 11.300 17.100
0,27 8,64 17,96 6,8 51 3.350 3.789
0,73 14,10 79,26 11,2 10,0 5.467 6.184
0,95 17,80 124,00 115 10,4 6.900 7.800
1,24 22,50 205,00 11,9 10,7 8.700 10.000
1,46 28,30 303,00 11,2 10,0 10.900 12.400
2,74 36,10 727,00 16,4 14,7 14.000 17.700
2,74 45,60 917,00 13,0 11,7 17.600 22.300
3,71 54,80 1490,00 14,7 13,2 20.700 26.400
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VITROPERM®-Kerne fir stromkompensierte Drosseln:
Standardreihe VP 250 (g ca. 4000)

u-Niveau
(Richtwert)

100 kHz

4000

VITROPERM®-Kerne flur Leistungstbertrager:

Sachnummer

T60006-L2025-W980
T60006-L2030-W981
T60006-L2040-W964
T60006-L2063-W985
T60006-L2080-V091
T60006-L2090-W984
T60006-L2102-W947
T60006-L2137-W946
T60006-L2160-W982
T60006-L2194-W983

Nennabmessung

daxdxh
mm X mm X mm

25 x 16 x 10
30 x 20 x 10
40 x 32 x 15
60 x 50 x 25
80 x 50 x 20
90 x 60 x 20
102 x 76 x 25
137 x 87 x 25
160 x 130 x 25
194 x 155 x 25

Standard-Reihe Epoxy-fixiert

Sachnummer

T60004-L.2016-W373
T60004-L2020-W374
T60004-L2025-W375
T60004-L2030-W376
T60004-L2040-W433
T60004-L2050-W434
T60004-L2052-W827
T60004-L2055-W848
T60004-L2063-W435
T60004-L2080-W436
T60004-L2100-W342
T60004-L2130-W352
T60004-L2160-W758
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Nennabmessung

d xdxh
mm X mm X mm
16 x 10 x 6
20x 125x 8
25 x 16 x 10
30 x 20 x 15
40 x 25 x 15
50 x 40 x 20
52 x 40 x 25
55 x40 x 25
63 x 50 x 25
80 x 63 x 25
100 x 80 x 25
130 x 100 x 25
160 x 110 x 25

Grenzm#&e
(inkl. Fixierung)

Dy
mm mm
27,9 13,6
32,8 17,6
43,3 28,8
67,3 46,5
86,0 44,7
95,4 56,1
108,1 70
143,8 81,3
166,7 124,1
202,5 147,5
Grenzmae

mm

17,6
22,0
27,0
32,3
42,3
52,3
54,3
57,5
65,6
83,5
104,5
135,5
165,5

(inkl. Fixierung)

mm

8,3
10,5
14,0
17,8
22,5
37,1
37,1
37,1
46,6
59,3
74,5
94,5
105,0

mm
12,5
12,5
18,3
28,6
25,7
24,7
30,3
30,6
30,6
32,1

mm

8,0
10,0
12,0
17,8
17,3
22,8
27,8
27,8
27,8
27,8
28,5
28,5
28,5



VITROPERM 250F ist eine Legierungsvariante furlhiobyenmetriestréme

Effekt. Eisen- Mittl. Eisen- Kern- A Al | imoae/ WWindung

querschnitt weglange gewicht (Nennwert)  (Nennwert) (Richtwert)
A, I, m., 10 kHz 100 kHz 10 kHz 100 kHz
cn? cm g pH pH A A
0,36 6,4 17,0 3,2 3,1 9,3 9,6
0,40 7,9 23,0 29 2,8 11,4 11,8
0,46 11,3 38,0 2,3 2,2 16,6 17,1
1,24 17,8 163,0 3,3 3,2 30,2 30,9
2,28 20,4 347,0 7,0 6,9 26,4 27,3
2,28 23,6 400,0 4,6 4,5 40,9 41,8
2,47 28,0 515,0 4,3 4,2 47,4 48,5
4,75 35,2 1287,4 - 6,3 - 63,3
2,85 45,6 967,0 3,0 29 79,3 81,1
3,71 54,8 1565,5 - 3,1 - 100,0

Die Standardkerne flr Leistungsibertrager liegendimer relativen Permeabilitat von ca.
25.000 und zeichnen sich durch niedrige Ummagnetisigsverluste aus.

Effektiver Mittlere Warme-
Effekt. Eisen- Mittl. Eisen- Kern- A . Kupfer- Ubergangs-
. N ) L Wickelraum « -
qguerschnitt weglange gewicht (Nennwert) (Richtwert) weglange Widerstand
(Richtwert) (Richtwert)
A lee m., 100 kHz A, ley R
cn? cm g pH cn cm KIW
0,14 4,1 4,3 11 0,20 3,2 33
0,24 51 9,0 14 0,32 4,0 23
0,36 6,4 17,0 17 0,58 4,8 16
0,57 7,9 33,0 20 0,93 6,4 11
0,86 10,2 64,0 23 1,49 7,2 8
0,76 14,1 79,0 15 4,05 9,0 5
1,14 14,5 121,0 22 4,05 10,2 4
1,43 14,9 156,0 26 4,05 10,5 4
1,24 17,8 161,0 19 6,40 11,1 3
1,62 22,5 267,0 20 10,40 12,6 2
1,90 28,3 395,0 19 16,40 14,6 2
2,85 36,1 757,0 22 26,30 17,2 1
4,75 36,1 1480,0 31 32,50 19,9 1
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Sachnummer

T60006-L2010-W759
T60006-L2011-W760
T60006-L2012-W761
T60006-L2012-W762
T60006-L2012-W803
T60006-L2016-W763
T60006-L2016-W764
T60006-L2017-W765
T60006-L2019-W766
T60006-L2020-W767
T60006-L2020-W768

Sachnummer

T60004-L2022-W836
T60004-L2025-W835
T60004-L2019-W979
T60004-E3019-W592
T60004-E3019-W800
T60004-E3022-W639
T60004-E3025-W588
T60004-E3031-W774
T60006-L2038-W968
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Nennabmessung

d,xdxh
mm X mm X mm
10x 7 x 4,5
11 x 8 x 4,5
12 x 8 x 4,5
125x 10 x 4,5
12,8 x 9,5 x 3,2
16 x 10 x 6
16,5x 12,5 x 6
175x125x 6
19 x 15,2 x 4,5
20x15x 8
20x 125x 8

Nennabmessung

d xdxh
mm X mm X mm
22,3 x17,3x6,2
25x20x6,2
19 x 15 x 6,2
19 x 15 x 6,5
19,7 x 15,5 x 8,3
223 x17x6,5
25x20x 6,5
31 x26x6,5
38,1 x31,8x6,2

mm

11,7
141
14,1
14,1
14,7
18,0
19,1
19,1
21,2
22,6
22,6

VITROPERM®-Kerne fur Transduktordrosseln:
Standard-Reihe im Schutztrog

Grenzm#e
(inkl. Fixierung)

mm

55

6,6
6,6

8,5
7,9

8,0
10,9

10,9
12,9

10,3
10,3

Grenzmd#e
(inkl. Fixierung)

D, D,
mm mm
23,8 15,8
26,5 18,6
20,5 13,6
20,5 13,8
20,9 14,1
23,4 15,8
26,5 18,8
32,8 24,5
41,0 29,2

mm

6,1
6,3
6,3
6,8
4,8
8,1
8,1
8,1
7,2
10,2
10,2

mm

7,8

7,8
7,8

7,8
9,6

8,1
7,8

8,0
8,7

Effektiver
Eisen-
querschnitt

Are

cn?

0,05

0,05
0,07

0,05
0,04

0,14
0,10

0,12
0,07

0,16
0,24

VITROPERM®-/VITROVAC®-Kerne flr elektronischee Ziidey:
Standardkerne

Effektiver
Eisen-
querschnitt

A

Fe

cny

0,12
0,12
0,10
0,10
0,15
0,11
0,13
0,13
0,16



Kerne mit !rechteckiger" Hystereseschleife fiir ggitare Drosseln. Ebenso erhéltlich aus der LegeMIiTROVAG025Z.

Effektiver il Warmelibergangs-
Mittl. Eisen- Kern- Sattigungsflussdichte . Kupfer- . gang
- . Wickelraum . Widerstand
weglange gewicht (Nennwert) (Richtwert) weglange (Richtwert)
(Richtwert)

e m, (25 °C) (90 °C) A, le R,

cm g MWh MWh cn? cm K/W

2,7 1,1 12,7 11,9 0,06 2,3 57

3,0 1,2 12,7 11,9 0,09 2,5 46

3,1 1,7 16,9 15,8 0,09 2,5 46

3,5 1,2 10,6 9,9 0,14 2,6 42

3,5 1,1 9,9 9,3 0,12 2,3 44

4,1 4,3 33,8 31,7 0,12 3,3 34

4.6 3,2 22,6 21,1 0,23 3,3 30

4,7 4.2 28,8 26,4 0,23 3,3 30

5,4 2,7 16,1 15,0 0,32 3,3 27

55 6,5 37,6 35,2 0,21 4.1 26

51 9,0 56,4 52,8 0,21 4,1 26

Stromwandler-Kerne mit linearen Hystereseschleffarhéchste Genauigkeit. Verflighar sind Varianterdfinerikanische
und europaische Normen.

Mittl. Eisen- Kern- Mindest- Maximal-

wegléange gewicht Permeabilitat Permeabilitat Strombereich DC-Toloranz

e Mee | T

cm g Hrvin Hivex Ams AOp
6,2 5,7 80000 - 60 -

7,1 6,4 80000 - 100 -
52 3,9 80000 - 20 -

5,3 4,3 2550 3450 20 20
5,5 6,4 1600 1900 40 40
6,1 5,2 1600 1900 60 60
7,1 7,3 1300 1600 100 100
9,0 9,2 1300 1600 120 120

11,0 12,6 94000 - 320 -
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Nennabmessungen EK-Typenreihe

DIN-Typ

EK 12,6
EK 16
EK 20
EK 25
EK25L
EK 32
EK 32L
EK 40
EK 40L

IEC-Typ

a

YEE 2-4 d K 12,6

YEE 2-5d K 16
YEE 2-6 d K 20
YEE 2-8 d K 25

YEE 2-8d K L 25

YEE 2-10 d K 32
YEE 2-10 d K L 32
YEE 2-12 d K 40
YEE 2-12d K L 40

bl

8,6
11
14
17
17
22
22
28
28

o © »u »

17

22
12
28

el

6,7
8,6
11
13,2
13,2
17,2
17,2
22
22

e2 f
2,1 3,8
2,6 4,8
3 6
4,2 7,6
13,2 7,6
52 9,6
17,2 9,6
6 12
22 12

hpist die (Stapel)-Hohe des Blechpakets.

KenngréRen von EK-Blechpaketen

Die Werte gelten fur PERMENORM® 5000 H2 in Bandy&%&enm. Fir andere Banddicken und Legierun-

gen missen Aum den Fullfaktor und mum das spezifische Gewicht korrigiert werden.

DIN-Typ

EK 12,6
EK 16
EK 20
EK 25
EK 25L
EK 32
EK 32L
EK 40
EK 40L
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h

p.min
mm
3,8
4,8
6,0
7,6
7,6
9,6
9,6
12,0
12,0

Fe
cm
3,0
3,8
4,8
6,0
7,8
7,7
10,0
9,6
12,7

A

Fe
cm?
0,14
0,22
0,34
0,54
0,54
0,87
0,87
1,35
1,35

6,9

13,4

26,8
34,8

54,9
72,0

107,2
142,9

cm
2.8
35
43
53
53
6.8
6.8
84
8.4

A

Cu
cm?
0,06
0,12
0,19
0,31
0,49
0,53
0,83
0,86
1,39

8,8
11,2
14
17,4
17,4
22,4
22,4
28
28

14,8
23,0

32,0
50,0

64,0
104,0

p,min
3,8
4,8

7,6
7,6

9,6
9,6

12
12

uQ
74,7
49,8
38,8
29,0
18,4
21,9
13,9
16,7
10,3



Standard-Magnetqualitaten flr Blechpakete ohne spétit

Untere Toleranzgrenze -15 %, Messfrequenz 506@Hgsteuerung B.z2mT bei MUMETALL® und
PERMENORM®, 6 mT bei TRAFOPERM®

DIN-T Kontaktdruck A-066 H2-066 N2-066

yp +10 % N MUMETALL® PERMENORM® 5000 H2 TRAFOPERM® N2

AL (nH) Hy AL (nH) My AL (nH) My

EK 12,6 6,3 2000 3630 1000 1820 - =
EK 16 10 3150 4500 1250 1780 - -
EK 20 16 5000 5750 2000 2300 1000 1150
EK 2525L 25 6300 5730 2500 2270 1250 1140
EK 3232L 40 10000 7140 3150 2250 1600 1140
EK 4040L 63 12500 7350 4000 2350 2000 1170

Standard-Magnetqualitaten flr Blechpakete mit Lpé#
Messfrequenz 50 Hz oder 300 Hz, Aussteueryng 82 mT

MUMETALL®: A-060; PERMENORM® 5000 H2: H2-060; PERW® N2: N2-060

DIN-Typ + Toleranz fur AWerte in nH
A-Werte 160 200 250 315 400 500 630 800 1000
A - 060 16 16 20 20 25 - 5 - -
EK 12,6 H2 - 060 12,5 16 20 - - - - - -
N2 - 060 10 16 - - - . - - -
A - 060 12,5 12,5 12,5 16 16 20 20 25 -
EK 16 H2 - 060 10 10 12,5 16 20 - - - -
N2 - 060 10 10 12,5 16 - = 5 - -
A - 060 10 10 12,5 12,5 12,5 16 16 16 20
EK 20 H2 - 060 8 10 10 10 12,5 16 20 - -
N2 - 060 8 10 10 10 12,5 16 - = -
A - 060 10 10 10 10 12,5 12,5 12,5 16 16
EK 2525L H2 - 060 8 8 10 10 10 10 12,5 16 20
N2 - 060 8 8 10 10 10 10 12,5 16 -
A - 060 10 10 10 10 10 10 10 12,5 12,5
EK 3232L H2 - 060 8 8 8 8 10 10 10 10 12,5
N2 - 060 8 8 8 8 8 10 10 10 12,5
A - 060 = 10 10 10 10 10 10 10 10
EK 4040L H2 - 060 = 8 8 8 8 10 10 10 10
N2 - 060 8 8 8 8 8 8 10 10 10
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Nennabmessungen von Kernblechen der DIN-Reihem/gkils

DIN-Typ

EE 12,6
EE 16
EE 20
EE 25
EER82;
EE 40
ED 12,6
ED 16
ED 20
ED 25
ED 32
E 12,6
E 16

E 20

E 25

E 32
El 30
El 38
El 42
El 48
M 20
M 22

M 30
M 30z
M 42

M 55
M 65

M 74

M 85

M 102
U 2510
U 3514
U 5120
U 7128
U 102/40
U 4120
U 5728
U 8240
Ul 30
ul 39
Ul 48
Ul 60
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IEC-Typ

YEE 2-4
YEE 2-5

YEE 2-6
YEE 2-8

YEE 2-10

YEE 2-12

YED 2-4
YED 2-5
YED 2-6
YED 2-8
YED 2-10
YES 2-4
YES 2-5
YES 2-6
YES 2-8
YES 2-10
YEI 1-10
YEI 1-13
YEI 1-14
YEI 1-16
YM 1-5

YM 1-7

YM 1-12
YM 1-17
YM 1-20
YM 1-23
YM 1-29
YM 1-34

YUI 1-10
YUI 1-13
YUI 1-16
YUI 1-20

a

mm

12,6

16

20
25

32
40

12,6

16
20
25
32
12,6
16
20
25
32
30
38,4
42
48
20
22
30
30
42
55
65
74
85
102
25
35
51
71
102
41
57
82
30
39
48
60

b(1)
mm
8,6
11
14
17
22
28
17
21
26
33
42
12,6
16
20
25
32
20
25,6
28
32
20
20
30
28
42
55
65
74

102
10
14
20
28
40
20
28
40
40
52
64
80

b2 c()
mm mm

4 B,

10 =
12 -

e(l)
mm
6,7
8,6
11
13,2
17,2
22
12,9
16,1
20
25,2
32,2
10,7
13,6
17
21,2
27,2
15
19,2
21
24
13
15
20
20
30
38
45
51
56
68
2,5
3,5

e2

mm

2,1

5,2

2,6

4,2

PP
38
48

7,6

9,6
12

3,8
4,8

7,6
9,6

3,8
4,8

7,6

9,6
10

12,8
14

16

12
17

20
23

29
34

PP
8,8
11,2
14
17,4
22,4
28
8,8
11,2
14
17,4
22,4
8,8
11,2
14
17,4
22,4
20
25,6
28
32
13
13
20
18
30
38
45
51
56
68
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