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KompatybilnoúÊ elektromagnetycz-
na jest jednym z najwaøniejszych
pojÍÊ zwiπzanych z urzπdzeniami

pracujπcymi w zakresie wielkich czÍstotli-
woúci. SieÊ kablowa jako ca≥oúÊ musi spe≥-
niaÊ wymagania szczelnoúci elektroma-
gnetycznej. Oznacza to, øe nie moøe wypro-
mieniowywaÊ energii powyøej pewnych
wielkoúci, jak rÛwnieø musi byÊ w okreúlo-
nych granicach, odporna na wp≥yw zewnÍ-
trznego promieniowania elektromagnety-
cznego. Zak≥Ûcenia elektromagnetyczne
spowodowane sπ promieniowaniem ener-
gii przez urzπdzenia elektryczne i kable.
Energia ta, emitowana w postaci fal radio-
wych, moøe wp≥ywaÊ niekorzystnie na pracÍ
blisko po≥oøonych urzπdzeÒ elektronicz-
nych lub na transmisjÍ danych. Maszyny
elektromechaniczne sπ ürÛd≥em fal o niskiej,
a uk≥ady scalone ñ o wysokiej czÍstotliwoúci.

WystÍpowanie oddzia≥ywaÒ o charakte-
rze elektromagnetycznym pomiÍdzy urzπ-
dzeniami elektrycznymi doprowadzi≥o do
powstania pojÍcia kompatybilnoúci elek-
tromagnetycznej (EMC). Pracujπce urzπ-
dzenia elektryczne oddzia≥ywujπ na siebie
i mogπ uwidoczniÊ siÍ wtedy:
ï zak≥Ûcenia interferencyjne (miÍdzysyste-

mowe) tzn. zak≥Ûcenia wytwarzane nawza-
jem przez rÛøne systemy przesy≥ania infor-
macji,

ï zak≥Ûcenia przemys≥owe tzn. zak≥Ûcenia
w ktÛrych energia elektromagnetyczna
jest generowana w innych celach niø
przesy≥anie informacji lub emisja energii
elektromagnetycznej jest efektem nieza-
mierzonym.

Przy rozpatrywaniu kompatybilnoúci
wystÍpujπ co najmniej dwa urzπdzenia.
Jedno z nich jest ürÛd≥em (np. falownik,
czujnik, ürÛd≥o zasilania lub nadajnik sy-
gna≥u) i emituje napiÍcia, prπdy lub pola
stanowiπce zaburzenia. Drugie z tych urzπ-
dzeÒ zwane urzπdzeniem wraøliwym lub
odbiornikiem (silnik, sterownik lub wskaü-
nik pomiarowy) moøe zachowywaÊ siÍ
w ten sposÛb, øe jego jakoúÊ dzia≥ania ule-
ga pogorszeniu. MÛwi siÍ, øe praca urzπ-
dzenia wraøliwego jest zak≥Ûcana.

Oddzia≥ywanie urzπdzeÒ na siebie moøe
nastÍpowaÊ za poúrednictwem zaburzeÒ
majπcych charakter rÛønych wielkoúci fi-
zycznych takich jak na przyk≥ad napiÍcia,
prπdy, pola elektromagnetyczne. Dla kaø-
dej z tych wielkoúci definiowane sπ nastÍ-
pujπce poziomy:
ï poziom wraøliwoúci, czyli minimalny po-

ziom zaburzeÒ wywo≥ujπcy zak≥Ûcenia
w pracy urzπdzenia; definicja i sposÛb
pomiaru zaburzeÒ oraz definicja zak≥Û-
ceÒ w pracy jest zaleøna od rodzaju urzπ-
dzenia,

ï poziom odpornoúci, czyli poziom zabu-
rzeÒ mniejszy od poziomu wraøliwoúci
ustalany arbitralnie przez konstruktora;
ten poziom podlega normalizacji,

ï poziom emisji, czyli poziom zaburzeÒ
wytwarzanych (emitowanych) przez
urzπdzenie; definicja i sposÛb pomiaru
zaburzeÒ jest zaleøna od rodzaju urzπdze-
nia lub systemu,

ï dopuszczalny poziom emisji; ten poziom
podlega normalizacji.
Podane poziomy dotyczπ pojedynczych

urzπdzeÒ. W przypadku systemÛw zawie-
rajπcych wiele urzπdzeÒ podaje siÍ jeszcze
poziom kompatybilnoúci czyli najwiÍkszy
poziom zaburzeÒ, przy ktÛrym jest jeszcze
moøliwa poprawna praca ca≥ego systemu.
W przypadku, gdy poszczegÛlne poziomy
podawane sπ w tych samych jednostkach
(dB wzglÍdem tego samego poziomu od-
niesienia) i sπ odniesione do tego samego
punktu obwodu lub przestrzeni moøna je
przedstawiÊ graficznie tak, jak na rysunku 1. 

Produkty firmy Lapp Kabel

Firma Lapp Kabel jako producent prze-
wodÛw i kabli elektrycznych, d≥awnic
przewodowych, wÍøy os≥onowych i z≥πcz
przemys≥owych odpowiada za zapewnie-
nie EMC w zakresie czÍúci uk≥adu tzn.
miÍdzy ürÛd≥em a urzπdzeniem wraøliwym
(odbiornikiem).

PrzewÛd ≥πczπcy ürÛd≥o z urzπdzeniem
wraøliwym jest przewodnikiem, ktÛry ma
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Kompatybilność
elektromagnetyczna 
– produkty firmy Lapp Kabel
Robert Mikulski 

Od 1 stycznia 1996 roku w Unii Europejskiej obowiπzuje dyrektywa 89/336/EEC, dotyczπca kom-
patybilnoúci elektromagnetycznej. Nak≥ada ona na producentÛw obowiπzek zagwarantowania,
øe ich urzπdzenia nie bÍdπ zak≥ÛcaÊ pracy innych urzπdzeÒ, jak rÛwnieø bÍdπ odporne na za-
k≥Ûcenia elektromagnetyczne. Firma Lapp Kabel od d≥uøszego czasu stosuje siÍ do powyøszej
dyrektywy przy produkcji swoich wyrobÛw w celu eliminacji rÛønego rodzaju zak≥ÛceÒ.

Rys. 1. Graficzna reprezentacja poziomÛw i za-
pasÛw (marginesÛw) zwiπzanych z definicjπ kom-
patybilnoúci
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bardzo istotny wp≥yw na poziom zak≥ÛceÒ
elektromagnetycznych w otoczeniu. Ekra-
nowanie elektromagnetyczne stosowane
jest w celu ograniczenia przenoszenia za-
k≥Ûcajπcych pÛl elektromagnetycznych
miÍdzy rÛønymi obszarami przestrzeni.
Przedmiotem ekranowania moøe byÊ za-
rÛwno lokalne ürÛd≥o zak≥ÛceÒ (ogranicze-
nie rozprzestrzeniania siÍ zak≥Ûcajπcych
pÛl elektrycznych lub magnetycznych), jak
rÛwnieø wraøliwy na zak≥Ûcenia sprzÍt
elektroniczny (obniøenie poziomu zak≥Û-
ceÒ docierajπcych do chronionego urzπ-
dzenia). Bardzo czÍsto napÍdy sterowane
sπ za pomocπ falownikÛw, ktÛre sπ ürÛ-
d≥em duøych zak≥ÛceÒ. Specjalnie do ste-
rowanych falownikami napÍdÛw stworzo-
na zosta≥a grupa przewodÛw Olflex ekra-
nowanych oplotami miedzianymi, ozna-
czonych symbolami CY, CP lub CH w za-
leønoúci od tworzywa p≥aszcza zewnÍtrz-
nego.

Aby uchroniÊ urzπdzenia wraøliwe (od-
biorniki) przed wp≥ywem silnych pÛl elek-
tromagnetycznych stosuje siÍ przewody
ekranowane. Firma Lapp Kabel ze wzglÍ-
du na specyfikÍ przemys≥owπ swoich wy-
robÛw dokona≥a podzia≥u na rÛøne ga≥Ízie
zastosowaÒ.

Podstawowe sterowanie 
i zasilanie

Przewody grupy Olflex ñ przewody cha-
rakteryzujπce siÍ olejoodpornoúciπ (na
wiÍkszoúÊ úrodkÛw wystÍpujπcych w prze-
myúle) oraz wysokπ giÍtkoúciπ i samoga-
úniÍciem. Øy≥y (linki z cienkich drucikÛw
z miedzi elektrolitycznej) wykonane sπ
w co najmniej 5 kl. skrÍtu øy≥, co daje du-
øπ elastycznoúÊ.

Olflex Classic 100 CY

PrzewÛd ekranowany z øy≥ami koloro-
wymi o wysokiej giÍtkoúci, izolacja na ba-
zie poliwinitu (PVC), øy≥y skrÍcone razem,
pow≥oka ze specjalnej mieszanki na bazie
PVC

NapiÍcie: 450 / 750 V (w instalacjach
zabezpieczonych od 1,5 mm2 0,6 / 1 kV),
przekroje do 4 G185 mm2 (G oznacza
przewÛd z øy≥π øÛ≥to-zielonπ)

Zakres temperatur: dla po≥πczeÒ rucho-
mych od -5∞C do +70∞C, dla po≥πczeÒ nie-
ruchomych od -40∞C do +70∞C.

Olflex-Servo 2YSLCYK-JB

Do zasilania odbiornikÛw poprzez prze-
mienniki czÍstotliwoúci. PodwÛjnie ekra-
nowany przewÛd zasilajπcy z øy≥ami kolo-
rowymi. Zawiera ekran z filii aluminiowej
t≥umiπcy sygna≥y powyøej 300 Mhz, oraz
oplot miedziany zapobiegajπcy rozprze-
strzenianiu siÍ zak≥ÛceÒ pochodzπcych od
niøszych czÍstotliwoúci. Posiada dodatko-
wo øy≥Í zielono-øÛ≥tπ podzielonπ na trzy
øy≥y i symetrycznie roz≥oøonπ pomiÍdzy
øy≥ami zasilajπcymi 

NapiÍcie: 600/1000 V.
Zakres temperatur: dla po≥πczeÒ rucho-

mych od -5∞C do +70∞C, dla po≥πczeÒ nie-
ruchomych od -40∞C do +70∞C.

Olflex Classic 110CY

Stosowany we wszystkich urzπdzeniach
elektrycznych pracujπcych w suchych
i wilgotnych pomieszczeniach. Na ze-
wnπtrz przewody te mogπ pracowaÊ tylko
pod warunkiem dodatkowej ochrony przed
promieniowaniem UV (obrabiarkach,
urzπdzeniach mechanicznych, elektrow-
niach, technice klimatyzacyjnej itp.).

PrzewÛd ekranowany z øy≥ami czarny-
mi numerowanymi, izolacja ze specjalnej
mieszanki LAPP P8/1, øy≥y skrÍcone ra-
zem, pow≥oka ze specjalnej mieszanki na
bazie PVC, miedzianych, przezroczysty
p≥aszcz zewnÍtrzny na bazie PVC, 

NapiÍcie: 300 / 500 V, do 50 øy≥ (50G1,5)
Zakres temperatur: dla po≥πczeÒ rucho-

mych od -5∞C do +70∞C, dla po≥πczeÒ nie-
ruchomych od -40∞C do +70∞C.

Olflex 110CH

Wykorzystywany w pomieszczeniach
uøytecznoúci publicznej. PrzewÛd ekrano-
wany, bezhalogenowy (w przypadku po-
øaru nie wydziela trujπcych zwiπzkÛw ha-
logenowych oraz ma ograniczonπ emisjÍ
dymu).

NapiÍcie: 300 / 500 V.
Zakres temperatur: dla po≥πczeÒ rucho-

mych od -30∞C do +70∞C, dla po≥πczeÒ
nieruchomych od -40∞C do +80∞C.

Olflex Robust 215 C

Zastosowanie ñ wszÍdzie tam, gdzie ist-
nieje moøliwoúÊ naraøenia na dzia≥anie
olejÛw, smarÛw, woskÛw na bazie roúlin-
nej, zwierzÍcej, mineralnej. Moøe byÊ bez-
poúrednio stosowany w ziemi.

PrzewÛd sterowniczy z øy≥ami numero-
wanymi o niskiej pojemnoúci, odporny na
UV. Øy≥y skrÍcone warstwami w krÛtkich
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Rys. 2. Olflex Classic 100 CY

Rys. 5. Olflex 110CH

Rys. 3. Olflex-Servo 2YSLCYK-JB

Rys. 4. Olflex Classic 110CY

Rys. 6. Olflex Robust 215 C

Rys. 7. Olflex-FD Classic 810 CP

Rys. 8. Olflex-Servo 700CY

Rys. 9. Olflex EB CY

Rys. 10. Silflex EWKF+C

Rys. 11. Unitronic LiYCY

Rys. 12. Mocowanie standardowe:
ñ na koÒcu przewodu ods≥oniÊ ekran na odcinku

oko≥o 15 mm,
ñ wprowadziÊ przewÛd do d≥awnicy tak, aby pier-

úcieÒ uziemiajπcy dotyka≥ ekranu,
ñ zakrÍÊ kopu≥Í d≥awnicy.

Rys. 13. Po≥πczenie bez wewnÍtrznej izolacji
miÍdzy øy≥ami i ekranem:
ñ na koÒcu przewodu zdjπÊ ekran i wywinπÊ go

na pow≥okÍ zewnÍtrznπ na odcinku 15-20 mm,
ñ wprowadziÊ przewÛd w d≥awnicÍ tak, aby pier-

úcieÒ uziemiajπcy dotyka≥ ekranu,
ñ zakrÍÊ kopu≥Í d≥awnicy.

Rys. 14. Po≥πczenie w dowolnym miejscu na
przewodzie:
ñ ods≥oniÊ ekran na odcinku oko≥o 10 mm,
ñ wprowadziÊ przewÛd w d≥awnicÍ tak, aby pier-

úcieÒ uziemiajπcy dotyka≥ ekranu
ñ zakrÍÊ kopu≥Í d≥awnicy.
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skokach skrÍtu. Na to na≥oøona folia izola-
cyjna z tworzywa sztucznego, p≥aszcz ze-
wnÍtrzny z bezhalogenowej specjalnej
mieszanki na bazie TPE, giÍtki w niskich
temperaturach.

NapiÍcie: 300 / 500 V.
Zakres temperatur: dla po≥πczeÒ rucho-

mych od -40∞C do +80∞C, dla po≥πczeÒ
nieruchomych od -50∞C do +80∞C.

Ruch ciπg≥y 
ñ Olflex-FD Classic 810 CP

Do stosowania w prowadnicach ≥aÒcu-
chowych lub w ruchomych czÍúciach ma-
szyn, wysokiej giÍtkoúci i odpornych na
úcieranie. Specjalna izolacja øy≥y wykona-
na zosta≥a z PVC, czarna z bia≥ymi nume-
rami, øy≥a ochronna øÛ≥to-zielona. Øy≥y
skrÍcone razem (minimalny skok skrÍtu),
owiniÍte w≥Ûkninπ. Izolacja zewnÍtrzna
wykonana z poliuretanu, odporna na mi-
kroby i hydrolizÍ, nie klejπca siÍ, samoga-
snπca posiada dodatkowo obwÛj ze spe-
cjalnej tkaniny. WewnÍtrznπ pow≥okÍ wy-
konanπ z PVC otoczono w≥Ûkninπ oraz
ekranujπcπ siatkπ miedzianπ.

NapiÍcie: 300 / 500 V.
Zakres temperatur: po≥πczenia ruchome

od -5∞C do +70∞C.

Serwomotory ñ Olflex-Servo 700CY

Tego typu przewody s≥uøπ do pod≥πczeÒ
serwosilnikÛw i w racjonalny sposÛb
umoøliwiajπ kombinowane po≥πczenie
przewodÛw zasilajπcych i kontrolno-po-
miarowych. 

IzolacjÍ øy≥ wykonano na bazie PVC.
Øy≥y czarne numerowane oraz øy≥a

ochronna (øÛ≥to-zielona); para / pary ste-
rujπce z ekranem z folii aluminiowej
i oplotem z ocynowanych drutÛw miedzia-
nych, pary i øy≥y wspÛlnie skrÍcone. Po-
w≥oka zewnÍtrzna na bazie PVC, w wyko-
naniu z tylko jednπ parπ sterujπcπ brak ob-
woju foliowego, oplot ekranujπcy z ocyno-
wanych drutÛw miedzianych, obwÛj tek-
stylny, pow≥oka zewnÍtrzna na bazie PVC.

NapiÍcie: øy≥y zasilajπce ñ 600 / 1000 V,
øy≥y sterownicze ñ 250 V / AC.

Zakres temperatur: dla po≥πczeÒ rucho-
mych od -5∞C do +80∞C, dla po≥πczeÒ nie-
ruchomych od -40∞C do +80∞C.

Strefy zagroøone wybuchem EB
ñ Olflex EB CY

Zastosowanie w obwodach iskrobez-
piecznych. PrzewÛd ekranowany, izolacja
poliwinitowa (PVC), øy≥y skrÍcone razem,
czarne, numerowane (bez øy≥y øÛ≥to-zielo-
nej). Pow≥oka wewnÍtrzna z PVC, oplot
z ocynowanych drutÛw miedzianych. Po-
w≥oka zewnÍtrzna ze specjalnej mieszanki
na bazie PVC, niebieska, samogasnπca.

NapiÍcie: 50 V AC, 75 V DC.
Zakres temperatur: dla po≥πczeÒ rucho-

mych od-5∞C do +70∞C, dla po≥πczeÒ nie-
ruchomych od -40∞C do +80∞C.

Podwyøszona temperatura 
ñ Silflex EWKF+C

Wykorzystywany wszÍdzie tam, gdzie
wymagana jest odpornoúÊ na wysokπ tem-
peraturÍ. PrzewÛd ekranowany, izolacja na
bazie silikonu, øy≥y skrÍcone razem. Do
piÍciu øy≥ ñ kolorowe, od szeúciu øy≥
ñ czarne, numerowane (zawsze jedna øÛ≥-
to-zielona). Pow≥oka wewnÍtrzna na bazie

silikonu, p≥aszcz zewnÍtrzny ze specjalnej
mieszanki silikonowo-kauczukowej, czar-
ny, samogasnπcy.

NapiÍcie: 300 / 500 V.
Zakres temperatur: od -50∞C do +180∞C,

krÛtkotrwale do +200∞C.

Transmisja danych 
ñ Unitronic LiYCY

Stosowany do transmisji sygna≥Ûw,
w urzπdzeniach liczπcych, sterujπcych, re-
gulatorach itp. PrzewÛd ekranowany z øy-
≥ami kolorowymi, izolacja na bazie PVC,
øy≥y skrÍcone razem, obwÛj z folii z two-
rzywa sztucznego, oplot z ocynowanych
drutÛw miedzianych. Pow≥oka zewnÍtrzna
ze specjalnej mieszanki na bazie PVC,

NapiÍcie: 250 V (nie dla zastosowaÒ sil-
noprπdowych).

Zakres temperatur: dla po≥πczeÒ nieru-
chomych od -30∞C do +80∞C.

T≥umienie zak≥ÛceÒ elektromagnetycz-
nych zapewnia ekran zbudowany z siatki
miedzianej, w ktÛrej cienkie druciki u≥o-
øone pod odpowiednim kπtem pokrywajπ
powierzchniÍ przewodu do 85%. Wysoki
stopieÒ pokrycia ekranem sprawia, øe
przewody te zapewniajπ ochronÍ od zak≥Û-
ceÒ elektromagnetycznych.

Sπ to tylko niektÛre przyk≥ady przewo-
dÛw ekranowanych z asortymentu firmy
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Rys. 15. d≥awnica Skindicht SHVE

Rys. 16. 
Zacisk 
uziemiajπcy
RSK

Rys. 17. KoÒcÛwki do ≥πczenia przewodÛw ekra-
nowanych

Rys. 18. PierúcieÒ ekranowany GSB

Rys. 19. Schemat prawid≥owego pod≥πczenia silinika z falownikiem



Lapp Kabel. Ponadto firma posiada przewody düwignicowe
(Kranflex, Neoflex), przewody spiralne (Spirex), przewody i ka-
ble do uk≥adania na sta≥e (LiYY, NYY, NYCY) oraz przewody do
systemÛw Profibus, CAN i sieci przemys≥owych Fast Ethernet.

D≥awnica przewodowa Skintop MS-SC

Aby zapewniÊ odpowiedniπ szczelnoúÊ elektromagnetycznπ fir-
ma Lapp Kabel opracowa≥a d≥awnicÍ przewodowπ Skintop MS-
-SC dajπcπ moøliwoúÊ szybkiego i pewnego uziemienia ekranu.
Zbudowana zosta≥a z mosiπdzu niklowanego. Zapewnia bardzo
szerokie zakresy d≥awieÒ oraz maksymalnπ py≥o- i wodoszczel-
noúÊ (IP68 do 5 bar). Dodatkowo wyposaøona zosta≥a w pierúcieÒ
uziemiajπcy.

Sposoby po≥πczenia d≥awnicy z przewodem przedstawiajπ ry-
sunki 12, 13, 14. Jeúli przewÛd jest zamontowany w taki sposÛb
oraz uziemiono skrzynkÍ lub maszynÍ, w ktÛrπ wkrÍcona jest
d≥awnica ekran przewodu uziemia siÍ automatycznie.

Do szybkiego uziemiania ekranÛw przewodÛw moøna wyko-
rzystaÊ takøe d≥awnicÍ Skindicht SHVE, zacisk uziemiajπcy RSK,
koÒcÛwki do ≥πczenia przewodÛw ekranowanych, pierúcieÒ ekra-
nowany GSB.

Na rysunku 19 przedstawiono przyk≥adowy schemat prawid≥o-
wego pod≥πczenia silnika z falownikiem (bez zak≥ÛceÒ elektro-
magnetycznych).

Z≥πcza przemys≥owe 
Contact Connectors

Jeøeli wystÍpuje duøa liczba øy≥ przewodÛw doprowadzonych
do silnika bardzo dobrym rozwiπzaniem jest zastosowanie z≥πcz
przemys≥owych firmy Contact Connectors. Charakteryzujπ siÍ
one ≥atwoúciπ demontaøu i ponownego montaøu bez moøliwoúci
jakiejkolwiek pomy≥ki ≥πczeniowej, a takøe oszczÍdnoúciπ czasu.

Zastosowanie kompletnego z≥πcza z wk≥adkπ ELMAC zapew-
nia ciπg≥oúÊ po≥πczenia galwanicznego pomiÍdzy øy≥ami i ekra-
nem po≥πczonego przewodu z maszynπ. Tak wiÍc dopiero ca≥y
uk≥ad zapewnia skutecznπ ochronÍ przed szkodliwym wzajem-
nym oddzia≥ywaniem sπsiadujπcych ze sobπ uk≥adÛw elektrycz-
nych.

Robert Mikulski 

Autor jest pracownikiem

firmy Lapp Kabel
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