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Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna
— produkty firmy Lapp Kabel

Robert Mikulski

Od 1 stycznia 1996 roku w Unii Europejskiej obowigzuje dyrektywa 89/336/EEC, dotyczaca kom-
patybilnosci elektromagnetycznej. Nakiada ona na producentéw obowigzek zagwarantowania,
Ze ich urzadzenia nie beda zakidcac pracy innych urzadzen, jak réwniez beda odporne na za-
kidcenia elektromagnetyczne. Firma Lapp Kabel od diuzszego czasu stosuje sie do powyzszej
dyrektywy przy produkcji swoich wyrobéw w celu eliminacji réznego rodzaju zakiécen.

ompatybilnos¢ elektromagnetycz-

B na jest jednym z najwazniejszych
poje¢ zwiazanych z urzadzeniami
pracujacymi w zakresie wielkich czestotli-
wosci. Sie¢ kablowa jako catos¢ musi spet-
nia¢ wymagania szczelnosci elektroma-
gnetycznej. Oznacza to, Ze nie moze wypro-
mieniowywac energii powyzej pewnych
wielkosci, jak réwniez musi by¢ w okreslo-
nych granicach, odporna na wptyw zewne-
trznego promieniowania elektromagnety-
cznego. Zaktécenia elektromagnetyczne
spowodowane s3 promieniowaniem ener-
gii przez urzadzenia elektryczne i kable.

Energia ta, emitowana w postaci fal radio-

wych, moze wptywac niekorzystnie na prace

blisko potozonych urzadzen elektronicz-
nych lub na transmisje¢ danych. Maszyny
elektromechaniczne sa Zrédtem fal o niskiej,

a uktady scalone — o wysokiej czestotliwosci.

Wystepowanie oddziatywan o charakte-
rze elektromagnetycznym pomigdzy urza-
dzeniami elektrycznymi doprowadzito do
powstania pojecia kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej (EMC). Pracujace urza-
dzenia elektryczne oddziatywuja na siebie

i moga uwidoczniC si¢ wtedy:

» zaktécenia interferencyjne (migdzysyste-
mowe) tzn. zaktdcenia wytwarzane nawza-
jem przez rézne systemy przesytania infor-
macji,

« zakt6cenia przemystowe tzn. zaktcenia
w ktérych energia elektromagnetyczna
jest generowana w innych celach niz
przesytanie informacji lub emisja energii
elektromagnetycznej jest efektem nieza-
mierzonym.

118

Przy rozpatrywaniu kompatybilnosci
wystepuja co najmniej dwa urzadzenia.
Jedno z nich jest Zrédtem (np. falownik,
czujnik, Zrédto zasilania lub nadajnik sy-
gnatu) i emituje napigcia, prady lub pola
stanowiace zaburzenia. Drugie z tych urza-
dzen zwane urzadzeniem wrazliwym lub
odbiornikiem (silnik, sterownik lub wskaz-
nik pomiarowy) moze zachowywac si¢
w ten sposob, ze jego jakos¢ dziatania ule-
ga pogorszeniu. Mowi sie, ze praca urza-
dzenia wrazliwego jest zakf6cana.

Oddziatywanie urzadzen na siebie moze
nastepowac za posrednictwem zaburzen
majacych charakter r6znych wielkosci fi-
zycznych takich jak na przyktad napigcia,
prady, pola elektromagnetyczne. Dla kaz-
dej z tych wielkosci definiowane sg naste-
pujace poziomy:

e poziom wrazliwosci, czyli minimalny po-
ziom zaburzen wywotujacy zakidcenia
w pracy urzadzenia; definicja i spos6b
pomiaru zaburzen oraz definicja zak16-
cen w pracy jest zalezna od rodzaju urza-
dzenia,

e poziom odpornosci, czyli poziom zabu-
rzen mniejszy od poziomu wrazliwosci
ustalany arbitralnie przez konstruktora;
ten poziom podlega normalizacji,

e poziom emisji, czyli poziom zaburzen
wytwarzanych (emitowanych) przez
urzadzenie; definicja i spos6b pomiaru
zaburzen jest zalezna od rodzaju urzadze-
nia lub systemu,

 dopuszczalny poziom emisji; ten poziom
podlega normalizacji.

Podane poziomy dotycza pojedynczych

poziom zaburzenia [dB]
poziom wrazliwosci

—————————— poziom odpornosci

zapas
odpomasa zapas
kompatybilnosci poziom

kompatybilnosci
zapas
emisji
| i dopuszczalny poziom
emisji

poziom emisji

Rys. 1. Graficzna reprezentacja poziomow i za-
pasow (marginesow) zwigzanych z definicja kom-
patybilnosci

urzadzen. W przypadku systeméw zawie-
rajacych wiele urzadzen podaje si¢ jeszcze
poziom kompatybilnosci czyli najwigkszy
poziom zaburzen, przy ktérym jest jeszcze
mozliwa poprawna praca cafego systemu.
W przypadku, gdy poszczegdlne poziomy
podawane sa w tych samych jednostkach
(dB wzgledem tego samego poziomu od-
niesienia) i sg odniesione do tego samego
punktu obwodu lub przestrzeni mozna je
przedstawic graficznie tak, jak na rysunku 1.

Produkty firmy Lapp Kabel

Firma Lapp Kabel jako producent prze-
wodéw 1 kabli elektrycznych, dtawnic
przewodowych, wezy ostonowych i ztacz
przemystowych odpowiada za zapewnie-
nie EMC w zakresie czesci ukfadu tzn.
migdzy zZrédiem a urzadzeniem wrazliwym
(odbiornikiem).

Przewdd taczacy zrédto z urzadzeniem
wrazliwym jest przewodnikiem, ktéry ma
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bardzo istotny wplyw na poziom zaktécen
elektromagnetycznych w otoczeniu. Ekra-
nowanie elektromagnetyczne stosowane
jest w celu ograniczenia przenoszenia za-
ktécajacych pol elektromagnetycznych
migdzy réznymi obszarami przestrzeni.
Przedmiotem ekranowania moze by¢ za-
réowno lokalne Zrédto zakt6cen (ogranicze-
nie rozprzestrzeniania si¢ zaktécajacych
pol elektrycznych lub magnetycznych), jak
réwniez wrazliwy na zakiécenia sprzet
elektroniczny (obnizenie poziomu zakté-
cen docierajacych do chronionego urza-
dzenia). Bardzo czgsto napedy sterowane
sg za pomocyg falownikéw, ktoére sa Zro-
dtem duzych zakidécen. Specjalnie do ste-
rowanych falownikami napgdéw stworzo-
na zostata grupa przewodow Olflex ekra-
nowanych oplotami miedzianymi, ozna-
czonych symbolami CY, CP lub CH w za-
leznosci od tworzywa plaszcza zewnetrz-
nego.

Aby uchroni¢ urzadzenia wrazliwe (od-
biorniki) przed wptywem silnych pdl elek-
tromagnetycznych stosuje si¢ przewody
ekranowane. Firma Lapp Kabel ze wzgle-
du na specyfike przemystowa swoich wy-
robéw dokonata podziatu na rézne gatezie
zastosowan.
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Rys. 2. Olflex Classic 100 CY

Rys. 3. Olflex-Servo 2YSLCYK-JB

P T o o e A s T e i

Rys. 4. Olflex Classic 110CY

Rys. 5. Olflex 110CH
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Rys. 10. Silflex EWKF+C
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Rys. 11. Unitronic LiYCY

Podstawowe sterowanie
i zasilanie

Przewody grupy Olflex — przewody cha-
rakteryzujace si¢ olejoodpornoscia (na
wiekszos¢ srodkow wystepujacych w prze-
mysle) oraz wysoka gigtkoscig i samoga-
énieciem. Zyty (linki z cienkich drucikéw
z miedzi elektrolitycznej) wykonane sa
w co najmniej 5 kl. skretu zyt, co daje du-
73 elastycznosc.

Olflex Classic 100 CY

Przewdd ekranowany z zytami koloro-
wymi o wysokiej gigtkosci, izolacja na ba-
zie poliwinitu (PVC), zyty skrecone razem,
powtoka ze specjalnej mieszanki na bazie
PVC

Napiecie: 450 / 750 V (w instalacjach
zabezpieczonych od 1,5 mm?2 0,6 / 1 kV),
przekroje do 4 G185 mm?2 (G oznacza
przewdd z zyta z6tto-zielona)

Zakres temperatur: dla potaczen rucho-
mych od -5°C do +70°C, dla potaczen nie-
ruchomych od -40°C do +70°C.

Olflex-Servo 2YSLCYK-JB

Do zasilania odbiornik6w poprzez prze-
mienniki czgstotliwosci. Podwdjnie ekra-
nowany przewdd zasilajacy z zytami kolo-
rowymi. Zawiera ekran z filii aluminiowej
tlumiacy sygnaly powyzej 300 Mhz, oraz
oplot miedziany zapobiegajacy rozprze-
strzenianiu si¢ zaktécen pochodzacych od
nizszych czestotliwosci. Posiada dodatko-
wo zyle zielono-z6tta podzielong na trzy
zyly i symetrycznie roztozona pomiedzy
zytami zasilajacymi

Napiecie: 600/1000 V.

Zakres temperatur: dla potaczen rucho-
mych od -5°C do +70°C, dla potaczen nie-
ruchomych od -40°C do +70°C.

Olflex Classic 110CY

Stosowany we wszystkich urzadzeniach
elektrycznych pracujacych w suchych
i wilgotnych pomieszczeniach. Na ze-
wnatrz przewody te mogg pracowac tylko
pod warunkiem dodatkowej ochrony przed
promieniowaniem UV (obrabiarkach,
urzadzeniach mechanicznych, elektrow-
niach, technice klimatyzacyjnej itp.).

Przewo6d ekranowany z zytami czarny-
mi numerowanymi, izolacja ze specjalnej
mieszanki LAPP P8/1, zyty skrecone ra-
zem, powtoka ze specjalnej mieszanki na
bazie PVC, miedzianych, przezroczysty
plaszcz zewnetrzny na bazie PVC,
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Rys. 12. Mocowanie standardowe:

— na koncu przewodu odstoni¢ ekran na odcinku
okoto 15 mm,

— wprowadzi¢ przewdd do dtawnicy tak, aby pier-
$cien uziemiajacy dotykat ekranu,

— zakre¢ kopute diawnicy.

Rys. 13. Polaczenie bez wewnetrznej izolacji
miedzy zytami i ekranem:
—na koncu przewodu zdja¢ ekran i wywinaé¢ go
na powioke zewnetrzna na odcinku 15-20 mm,
— wprowadzi¢ przewdd w dtawnice tak, aby pier-
$cien uziemiajacy dotykat ekranu,
— zakre¢ kopute dtawnicy.

Rys. 14. Pofaczenie w dowolnym miejscu na

przewodzie:

— odstoni¢ ekran na odcinku okoto 10 mm,

— wprowadzi¢ przewod w dtawnice tak, aby pier-
$cien uziemiajacy dotykat ekranu

— zakre¢ kopute dtawnicy.

Napiecie: 300 /500 V, do 50 zyt (50G1,5)

Zakres temperatur: dla potaczen rucho-
mych od -5°C do +70°C, dla potaczen nie-
ruchomych od -40°C do +70°C.

Olflex 110CH

Wykorzystywany w pomieszczeniach
uzytecznosci publicznej. Przewdd ekrano-
wany, bezhalogenowy (w przypadku po-
zaru nie wydziela trujacych zwigzkéw ha-
logenowych oraz ma ograniczong emisj¢
dymu).

Napigcie: 300 /500 V.

Zakres temperatur: dla potaczen rucho-
mych od -30°C do +70°C, dla potaczen
nieruchomych od -40°C do +80°C.

Olflex Robust 215 C

Zastosowanie — wszedzie tam, gdzie ist-
nieje mozliwos¢ narazenia na dziatanie
olejow, smaréw, woskéw na bazie roslin-
nej, zwierzecej, mineralnej. Moze by¢ bez-
posrednio stosowany w ziemi.

Przew6d sterowniczy z zytami numero-
wanymi o niskiej pojemnosci, odporny na
UV. Zyty skrecone warstwami w krétkich
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Rys. 15. dtawnica Skindicht SHVE

skokach skretu. Na to natozona folia izola-
cyjna z tworzywa sztucznego, ptaszcz ze-
wnetrzny z bezhalogenowej specjalnej
mieszanki na bazie TPE, gietki w niskich
temperaturach.

Napiecie: 300 /500 V.

Zakres temperatur: dla potaczen rucho-
mych od -40°C do +80°C, dla potaczen
nieruchomych od -50°C do +80°C.

Ruch ciagty
— Olflex-FD Classic 810 CP

Do stosowania w prowadnicach tanicu-
chowych lub w ruchomych czg¢sciach ma-
szyn, wysokiej gietkosci i odpornych na
Scieranie. Specjalna izolacja zyty wykona-
na zostata z PVC, czarna z biatymi nume-
rami, zyta ochronna zétto-zielona. Zyty
skrecone razem (minimalny skok skretu),
owinigte witdkning. Izolacja zewnegtrzna
wykonana z poliuretanu, odporna na mi-
kroby i hydrolize, nie klejaca si¢, samoga-
sngca posiada dodatkowo obwdj ze spe-
cjalnej tkaniny. Wewnetrzng powtoke wy-
konana z PVC otoczono wtdkning oraz
ekranujaca siatkg miedziana.

Napigcie: 300 /500 V.

Zakres temperatur: pofaczenia ruchome
od -5°C do +70°C.

Serwomotory — Olflex-Servo 700CY

Tego typu przewody stuza do podtaczen
serwosilnikéw i w racjonalny sposéb
umozliwiajg kombinowane potgczenie
przewoddéw zasilajacych i kontrolno-po-
miarowych.

Izolacje zyt wykonano na bazie PVC.
Zyty czarne numerowane oraz zyla
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ochronna (z6tto-zielona); para / pary ste-
rujace z ekranem z folii aluminiowe;j
i oplotem z ocynowanych drutéw miedzia-
nych, pary i zyly wspdlnie skrgcone. Po-
wloka zewnetrzna na bazie PVC, w wyko-
naniu z tylko jedna para sterujacg brak ob-
woju foliowego, oplot ekranujacy z ocyno-
wanych drutéw miedzianych, obwoj tek-
stylny, powfoka zewnetrzna na bazie PVC.

Napiecie: zyly zasilajace — 600/ 1000 V,
zyly sterownicze — 250 V / AC.

Zakres temperatur: dla potaczeni rucho-
mych od -5°C do +80°C, dla potaczen nie-
ruchomych od -40°C do +80°C.

Strefy zagrozone wybuchem EB
— Olflex EB CY

Zastosowanie w obwodach iskrobez-
piecznych. Przewdd ekranowany, izolacja
poliwinitowa (PVC), zyty skrecone razem,
czarne, numerowane (bez zyty z6tto-zielo-
nej). Powloka wewnetrzna z PVC, oplot
z ocynowanych drutéw miedzianych. Po-
wloka zewnetrzna ze specjalnej mieszanki
na bazie PVC, niebieska, samogasnaca.

Napiecie: 50 V AC, 75 V DC.

Zakres temperatur: dla potaczen rucho-
mych 0d-5°C do +70°C, dla potaczen nie-
ruchomych od -40°C do +80°C.

Podwyzszona temperatura
— Silflex EWKF+C

Wykorzystywany wszedzie tam, gdzie
wymagana jest odpornos¢ na wysoka tem-
perature. Przewdd ekranowany, izolacja na
bazie silikonu, zyty skrgcone razem. Do
pieciu zyt — kolorowe, od szesciu zyt
— czarne, numerowane (zawsze jedna z6t-
to-zielona). Powtoka wewnetrzna na bazie

Rys. 17. Koncowki do taczenia przewodow ekra-
nowanych

E—

Rys. 18. Pierscien ekranowany GSB

silikonu, ptaszcz zewnetrzny ze specjalne;j
mieszanki silikonowo-kauczukowej, czar-
ny, samogasnacy.

Napiecie: 300 /500 V.

Zakres temperatur: od -50°C do +180°C,
krétkotrwale do +200°C.

Transmisja danych
— Unitronic LiYCY

Stosowany do transmisji sygnatow,
w urzadzeniach liczacych, sterujacych, re-
gulatorach itp. Przewdd ekranowany z zy-
fami kolorowymi, izolacja na bazie PVC,
zyty skrecone razem, obwdj z folii z two-
rzywa sztucznego, oplot z ocynowanych
drutéw miedzianych. Powtoka zewnetrzna
ze specjalnej mieszanki na bazie PVC,

Napigcie: 250 V (nie dla zastosowan sil-
nopradowych).

Zakres temperatur: dla pofaczen nieru-
chomych od -30°C do +80°C.

Ttumienie zaktécen elektromagnetycz-
nych zapewnia ekran zbudowany z siatki
miedzianej, w ktoérej cienkie druciki uto-
zone pod odpowiednim katem pokrywaja
powierzchnie przewodu do 85%. Wysoki
stopien pokrycia ekranem sprawia, ze
przewody te zapewniaja ochrong od zakt6-
cenl elektromagnetycznych.

Sa to tylko niektére przyktady przewo-
déw ekranowanych z asortymentu firmy

i
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Rys. 19. Schemat prawidtowego podtaczenia silinika z falownikiem
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Lapp Kabel. Ponadto firma posiada przewody dZwignicowe
(Kranflex, Neoflex), przewody spiralne (Spirex), przewody i ka-
ble do uktadania na state (LiYY, NYY, NYCY) oraz przewody do
systemow Profibus, CAN i sieci przemystowych Fast Ethernet.

Dtawnica przewodowa Skintop MS-SC

Aby zapewni¢ odpowiednig szczelnos¢ elektromagnetyczna fir-
ma Lapp Kabel opracowata dtawnice przewodowa Skintop MS-
-SC dajaca mozliwos¢ szybkiego i pewnego uziemienia ekranu.
Zbudowana zostata z mosiadzu niklowanego. Zapewnia bardzo
szerokie zakresy dtawien oraz maksymalna pyto- i wodoszczel-
nos¢ (IP68 do 5 bar). Dodatkowo wyposazona zostata w pierscief
uziemiajacy.

Sposoby potaczenia dfawnicy z przewodem przedstawiaja ry-
sunki 12, 13, 14. Jesli przewdd jest zamontowany w taki sposob
oraz uziemiono skrzynke lub maszyne, w ktdra wkrecona jest
dfawnica ekran przewodu uziemia si¢ automatycznie.

Do szybkiego uziemiania ekranéw przewodéw mozna wyko-
rzystac takze dtawnice Skindicht SHVE, zacisk uziemiajacy RSK,
koncowki do taczenia przewodéw ekranowanych, pierscien ekra-
nowany GSB.

Na rysunku 19 przedstawiono przyktadowy schemat prawidfo-
wego podiaczenia silnika z falownikiem (bez zaktdcen elektro-
magnetycznych).

Ziacza przemystowe
Contact Connectors

Jezeli wystepuje duza liczba zyt przewodéw doprowadzonych
do silnika bardzo dobrym rozwigzaniem jest zastosowanie ztgcz
przemystowych firmy Contact Connectors. Charakteryzuja si¢
one fatwoscia demontazu i ponownego montazu bez mozliwosci
jakiejkolwiek pomytki taczeniowej, a takze oszczgdnoscia czasu.

Zastosowanie kompletnego ztacza z wktadka ELMAC zapew-
nia ciaglos¢ potaczenia galwanicznego pomigdzy zytami i ekra-
nem potaczonego przewodu z maszyna. Tak wigc dopiero caty
uktad zapewnia skuteczna ochrone przed szkodliwym wzajem-
nym oddzialywaniem sasiadujacych ze sobg uktadéw elektrycz-
nych.

Robert Mikulski
Autor jest pracownikiem
firmy Lapp Kabel
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