
Szybki postêp technologiczny, rozwój automatyki 
przemys³owej, przyspieszanie transmisji danych z 
jednoczesn¹ wszechobecn¹ miniaturyzacj¹ i 
energooszczêdnoœci¹ wymagaj¹ po³o¿enia du¿ego 
nacisku na „czystoœæ” sygna³ów oraz œrodowiska 
naturalnego.
Praktycznie ka¿de urz¹dzenie elektryczne jest 
Ÿród³em zak³óceñ elektromagnetycznych, które mog¹ 
„zaœmiecaæ” potrzebne nam informacje. Poniewa¿ 
jest to problem ogromnej wagi, w krajach Unii 
Europejskiej od 1.1.1996 roku obowi¹zuje dyrektywa 
o kompatybilnoœci elektromagnetycznej, która stawia 
wysokie wymagania w tym zakresie. W artykule 
postaramy siê przekazaæ wiedzê na temat sposobów 
ochrony przed zak³óceniami elektromagnetycznymi.

Nasze otoczenie
Proszê sobie wyobraziæ, ¿e nasze otoczenie elektryczne 
sk³ada siê z wielkiej iloœci uk³adów:

•RÓD£O  -  PRZEWODNIK  -  ODBIORNIK 
(skrót •-P-O).

S¹ to oczywiœcie pojêcia bardzo szeroko rozumiane, wiêc 
•RÓD£EM mo¿e byæ np. Ÿród³o zasilania, falownik jak i 
czujnik czy sterownik bêd¹cy nadajnikiem sygna³u.
PRZEWODNIKIEM mo¿e byæ zarówno przewód czy 
kabel elektryczny jak i nasza atmosfera bêd¹ca 
oœrodkiem rozchodzenia siê fal elektromagnetycznych.
ODBIORNIKIEM mo¿e byæ np. silnik, ¿arówka, drukarka 
komputerowa, sterownik czy wskaŸnik wielkoœci 
mierzonej.
S¹siedztwo poszczególnych uk³adów •-P-O powoduje 
ich wzajemne oddzia³ywania. Najczêœciej niestety 
niekorzystnie.
Aby minimalizowaæ lub nawet zupe³nie eliminowaæ 
zjawisko wzajemnego zak³ócania siê s¹siednich 
zespo³ów •-P-O musimy zwracaæ szczególn¹ uwagê na 
stosowanie w nich elementów redukuj¹cych niekorzystne 
oddzia³ywania.
Zadaniem producentów poszczególnych elementów 
uk³adu •-P-O jest zapewnienie ich produktom 
odpowiedniego poziomu kompatybilnoœci 
elektromagnetycznej. Aby zapamiêtaæ co potrzebne jest 
Pañstwu aby byæ w zgodzie z EMC firma Lapp Kabel 
proponuje poni¿szy wzór:

EMC =  ELMAC + MSSC + CY

Poni¿ej wyjaœnimy znaczenie poszczególny sk³adników 
wzoru.

W³aœciwy przewód we w³aœciwym miejscu (CY).
Firma Lapp Kabel jako producent miêdzy innymi 
przewodów i kabli elektrycznych, d³awnic przewodowych, 
wê¿y os³onowych i z³¹cz przemys³owych odpowiada za 
zapewnienie EMC w zakresie czêœci uk³adu •-P-O 

Kompatybilnoœæ elektromagnetyczna (EMC)
  kompletny system, 

gwarantowane zabezpieczenie



nazwanej umownie przez nas PRZEWODNIKIEM.
Przewód czy kabel ³¹cz¹cy •RÓD£O z ODBIORNIKIEM 
jest elementem maj¹cym bardzo istotny wp³yw na poziom 
zak³óceñ elektromagnetycznych w naszym otoczeniu. W 
kontekœcie EMC na przewody mo¿na patrzeæ jak na 
antenê nadawcz¹, w przypadku zasilania, lub jak na 
antenê odbiorcz¹, w przypadku transmisji danych. 
Dlatego tak ogromne znaczenie ma zachowanie ich 
kompatybilnoœci elektromagnetycznej.
Bardzo czêsto napêdy sterowane s¹ za pomoc¹ 
falowników, które s¹ Ÿród³em du¿ych zak³óceñ. 
Specjalnie do sterowanych falownikami napêdów 
stworzona zosta³a grupa przewodów Olflex 
ekranowanych oplotami miedzianymi, oznaczonych 
symbolami CY, CP lub CH w zale¿noœci od tworzywa 
p³aszcza zewnêtrznego. Dla bezpiecznej transmisji 
danych Lapp Kabel produkuje przewody ekranowane z 
grupy Unitronic równie¿ z symbolami CY, CP lub CH.
Aby skutecznie chroniæ przed emisj¹ zak³óceñ 
elektromagnetycznych ekran przewodu musi posiadaæ 
odpowiednie parametry. Tylko zapewnienie wysokiego 
stopnia pokrycia ekranem (Lapp Kabel - ok. 80%), 
odpowiedniego k¹ta u³o¿enia oplotów oraz wykonanie 
ekranu z drucików miedzianych o odpowiedniej œrednicy 
daje gwarancjê skutecznej ochrony przed 
rozprzestrzenianiem szkodliwego promieniowania. Dziêki 
spe³nieniu wszystkich koniecznych kryteriów ekranowane 
przewody Lappa osi¹gnê³y poziom impedancji 
sprzêgania << 250 Ohm/km zachowuj¹c przy tym bardzo 
wysok¹ giêtkoœæ.
W przypadku przewodów sygna³owych i do transmisji 
danych odpowiednie parametry oplotów ekranuj¹cych 
maj¹ decyduj¹cy wp³yw na ich odpornoœæ na przenikanie 
przez nie pól elektromagnetycznych. 
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e im ni¿sza impedancja sprzêgania 
tym mniejsza emisja (absorbcja) zak³óceñ do (z) 
otoczenia.
Bez w¹tpienia stosowanie odpowiednich jakoœciowo 
przewodów ekranowanych przy zasilaniu i transmisji 
danych bardzo korzystnie wp³ywa na jakoœæ mierzonych 
sygna³ów, bezpieczeñstwo przesy³anych informacji i 
szybkoœæ transmisji. Poza tym dziêki stosowaniu 
przewodów ekranowanych mo¿ecie Pañstwo unikn¹æ 
monta¿u instalacji pomiarowej i zasilaj¹cej w dwóch 
odseparowanych od siebie kana³ach kablowych. Zamiast 
prowadziæ wielokilometrowe, równoleg³e trasy kablowe 
mo¿na umieœciæ przewody sygna³owe i zasilaj¹ce obok 
siebie. Jak widaæ za wykorzystywaniem przewodów 

ekranowanych stoj¹ równie¿, a mo¿e przede wszystkim, 
realne korzyœci finansowe.

Ekranowane przewody to nie wszystko (MSSC)

Wielu z Pañstwa pewnie doœwiadczy³o niedogodnoœci 
zwi¹zanych z uziemianiem ekranów przewodów. Jest to 
rzeczywiœcie doœæ skomplikowane jeœli nie dysponuje siê 
odpowiednimi akcesoriami. Dodatkowo wszelkie 
„patenty” typu dokrêcony (dolutowany) drucik do ekranu, 
potem przykrêcony do uziemionej obudowy itp. s¹ ma³o 
trwa³e, a w chwili gdy zawodzi po³¹czenie z mas¹ 
dodatkowo wzmacniaj¹ emisjê zak³óceñ dzia³aj¹c jak 
antena.
Aby zapewniæ odpowiedni¹ szczelnoœæ 
elektromagnetyczn¹ konstruktorzy firmy Lapp opracowali 
ca³¹ grupê d³awnic przewodowych daj¹cych mo¿liwoœæ 
szybkiego i pewnego uziemienia ekranu. Nowatorskim 
rozwi¹zaniem w tym zakresie jest d³awnica Skintop MS-
SC (rysunek nr 1), która jest d³awnic¹ z mosi¹dzu 
niklowanego, zapewniaj¹c¹ bardzo szerokie zakresy 
d³awieñ, maksymaln¹ py³o i wodoszczelnoœæ (IP68 do 5 
bar) oraz dodatkowo wyposa¿on¹ w specjalne metalowe 
sprê¿ynki ³¹cz¹ce ekran przewodu z korpusem d³awnicy.

Sposoby po³¹czenia tej najszybszej i najprostszej w 
monta¿u d³awnicy z przewodem pokazuj¹ poni¿sze 
rysunki.

Rysunek nr 2 -  Mocowanie standardowe
1. Na koñcu przewodu ods³oniæ ekran na odcinku ok. 15 

mm.
2. Wprowadziæ przewód do d³awnicy tak aby sprê¿ynki   

wesz³y na ekran.
3. Dokrêciæ d³awnicê.
4. Gotowe.

Rysunek nr 3 - Mocowanie na przewodach bez p³aszcza 
wewnêtrznego.

1. Na koñcu przewodu zdj¹æ ekran i wywin¹æ go na 
    pow³okê zewnêtrzn¹ na odcinku 15  22mm.
2. Wprowadziæ przewód w d³awnicê tak aby sprê¿ynki  
    wesz³y na ekran.
3. Dokrêciæ d³awnicê.
4. Gotowe.

Rysunek nr 1 - D³awnica MS-SC



Rysunek nr 4 - Mocowanie „przelotowe”
1. Ods³oniæ ekran na odcinku ok. 10 mm.
2. Wprowadziæ przewód w d³awnicê tak aby sprê¿ynki 
    wesz³y na ekran.
3. Dokrêciæ d³awnicê.
4. Gotowe.

Jeœli zamocujecie Pañstwo przewód w d³awnicy jak 
powy¿ej i uziemicie skrzynkê lub maszynê, w któr¹ 
wkrêcona jest d³awnica automatycznie uziemia siê ekran 
przewodu.
Proste i skuteczne. 

Do szybkiego uziemiania ekranów przewodów mo¿ecie 
Pañstwo wykorzystaæ równie¿:
1. D³awnica Skindicht SHVE
2. £¹czniki ekranowe RSK
3. Pierœcienie ekranowe GSB

Przewód i d³awnica to jeszcze nie koniec potyczek z 
EMC (ELMAC).
A co w przypadku gdy dane urz¹dzenia trzeba spi¹æ 
przewodami ekranowanymi i co jakiœ czas roz³¹czaæ i 
³¹czyæ ponownie lub gdy dotychczasowy przewód 
ekranowany okaza³ siê zbyt krótki i musimy go 
przed³u¿yæ?
Odkrêcenie i przykrêcenie 4 ¿y³ do listwy zaciskowej nie 
wydaje siê problemem, chyba ¿e robimy to doœæ czêsto 
(wymienna czêœæ maszyny). Gdy ¿y³ w przewodzie jest 
wiêcej np. 20 czy 40 sprawa siê komplikuje. Nie tylko 
zajmie nam to mnóstwo czasu ale i ryzyko pomy³ki jest 
du¿e. W takich sytuacjach najlepiej skorzystaæ z szerokiej 
gamy z³¹cz przemys³owych EPIC firmy Contact 
Connectors, która zawiera specjalne elementy serii 
ELMAC (Rysunek nr 5 i 6) skonstruowane na potrzeby 
EMC

Rysunek nr 5 - Z³¹cze przemys³owe z serii EPIC® H-B 
wraz z wk³adk¹ ELMAC

Zastosowanie kompletnego z³¹cza z wk³adk¹ ELMAC 
zapewnia ci¹g³oœæ po³¹czenia galwanicznego pomiêdzy 
¿y³ami i ekranami dwóch po³¹czonych przewodów lub 
daje mo¿liwoœæ szybkiego demonta¿u / monta¿u czêœci 
sk³adowych maszyn po³¹czonych za pomoc¹ przewodów 
ekranowanych.

Rysunek nr 6 - Elementy serii ELMAC

Jak jasno wynika z powy¿szego artyku³u sam przewód 
ekranowany nie jest lekarstwem na problemy EMC, ale 
jedynie czêœci¹ sk³adow¹ ca³ego systemu, który dopiero 
wspólnie z innymi jego elementami (d³awnice, z³¹cza) 
daje gwarancjê skutecznej ochrony przed szkodliwym 
wzajemnym oddzia³ywaniem s¹siaduj¹cych z sob¹ 
uk³adów elektrycznych, informatycznych i automatyki 
przemys³owej.

Niezale¿nie od tego jak mocno dotyka Pañstwa problem 
kompatybilnoœci elektromagnetycznej warto zwróciæ 
uwagê na prostotê i niezawodnoœæ proponowanych przez 
firmê Lapp Kabel rozwi¹zañ. Dodatkow¹ zalet¹, oprócz 
³atwoœci monta¿u, jest dostêpnoœæ opisywanych w 
artykule produktów zastosowanie zaœ ich w praktyce z 
jednej strony, byæ mo¿e, pozwoli wyeliminowaæ ju¿ 
wystêpuj¹ce problemy z drugiej zaœ umo¿liwi unikniêcie 
ich w przysz³oœci.


