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Ekranowanie

Zaktdcenia i dziatania ochronne
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Prawidlowe ekranowanie
Do czego jest potrzebne!

Zadaniem ekranowania jest ochrona urzadzen i systemoéw przed interferencjami
elektromagnetycznymi i innymi zrédtami zaktécen oraz ochrona otoczenia przed
emisja zaktocen. Efektem jest transmisja i przetwarzanie sygnatow bez zaktécen oraz
optymalizacja kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

Dowiedz sie wiece;j,
uzywajac kodu strony

W broszurze znajdziesz kody stron, czyli krzyzyk
z czterocyfrowa kombinacja cyfr.

[i] Kod strony: #1234 (przykfad)

Kod umozliwia szybkie znalezienie dodatkowych informacji na
naszej stronie internetowe;j.

To naprawde proste:

1. Wejdz na strone internetowa Phoenix Contact

2. W polu wyszukiwania wpisz # oraz kombinacje cyfr

3. Wyswietla si¢ dodatkowe informacje i rézne wersje
produktow

#1234 SRS

Mozesz réwniez uzy¢ linku bezposredniego:
phoenixcontact.net/webcode/#1234
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1. Co to takiego EMC?

1.1 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna

Na poczatku epoki elektroniki przy
bezprzewodowej transmisji sygnatéw
obserwowano czesto tzw. zakiocenia
radiowe. Na przestrzeni ostatnich

lat znacznie wzrosfa liczba urzadzen
elektronicznych, a jednoczesnie zwigkszyt
sig¢ poziom zaktocen. W zwiazku z tym
nasuwato sig przypuszczenie, ze zrédtem
zaktdcen byly same urzadzenia. Po zbadaniu
sasiednich przewodéw przewodzacych

prad (+ / -) okazato sig, ze wystepuja migdzy
nimi réznice potencjatéow. Na skutek tych
roznic kazde urzadzenie elektroniczne moze
emitowac interferencje elektromagnetyczne.
Naktadanie sig na siebie interferencji
emitowanych przez kilka urzadzen powoduje
wzrost catkowitego poziomu zaktdcen.

Z tego wzgledu konieczna stafa sig ochrona
wszystkich urzadzen przed zaktdceniami
elektromagnetycznymi. Emisja zaktécen
moze powodowa¢ duze szkody, zwtaszcza
w srodowisku przemystowym i technologii
produkgji. Elektryczna aparatura AKPiA
musi charakteryzowac sig zatem szczegélnie
duza odpornoscia na zaktécenia. Aby

to zapewni¢, producenci urzadzen

musza wystawic¢ dla swoich produktow
deklaracje zgodnosci. Urzadzenia moga by¢
wprowadzane do obrotu pod warunkiem
zgodnosci z norma o kompatybilnosci
elektromagnetycznej.
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Swietlowki
Lampy tukowe
Komputery, obudowy TVE
Programatory
Linie sygnatowe
Przewody energetyczne
Styki
Zasilacze impulsowe
Regulatory mocy
Zwory elektromagnesow
Odkurzacze
Generatory harmoniczne
Uktady bistabilne
Przetaczniki termiczne
tuki elektryczne
Silniki
Zasilacze impulsowe

Wytaczniki

Przewody

Zakresy czestotliwosci roznych urzadzen narazone na emisje zaktocen.

Przepisy europejskie w sprawie EMC

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

to zdolnos¢ urzadzenia do pracy

w srodowisku narazonym na zakiécenia
elektromagnetyczne. Réwniez samo
urzadzenie nie moze powodowac
zaktocen elektromagnetycznych, ktore s
niedozwolone dla innych urzadzen w tym
$rodowisku.

0,1 MHz ... 3 MHz

0,1 MHz ... 1 MHz

50 kHz ... 20 MHz

0,1 MHz ... 25 MHz

1 MHz ... 25 MHz

50 kHz ... 25 MHz

0,5 MHz ... 25 MHz

2 kHz ... 15 kHz

2 MHz ... 4 MHz

0,1 MHz ... 1 MHz

30 MHz ... 1 GHz

15 kHz ... 400 MHz

30 kHz ... 300 kHz

20 MHz ...
200 MHz

10 KHz ... 400 KHz

0,1 MHz ... 30 MHz

100 kHz ...
300 MHz

50 kHz ... 4 MHz



1.2 Jak powstaja zaktécenia elektromagnetyczne?

Odbiornik (Z) jest zasilany ze zrodta
napigcia (U) przez przewody. Pomigedzy
przewodami dodatnimi i ujemnymi
wystepuja roznice napiecia, ktére powoduja
powstanie pola elektrycznego.

Wokoét przewodu przewodzacego prad section A-A
powstaje pole magnetyczne (H). Pole A-A (¥)-conductor
magnetyczne ulega wahaniom w czasie

ze wzgledu na swoja zaleznos¢ od pradu. +

Z uwagi na to, ze tylko w nielicznych -
zastosowaniach wystepuja prady o statym
czasie, prowadzi to do nieregularnych,
zmiennych pdl magnetycznych. electric field
Pola te staja sig¢ sygnatem elektromagne-
tycznym, swego rodzaju ,,mini nadajni-
kiem” i jednoczesnie odbiornikiem. Kazdy
przewod moze zatem wptywacd negatywnie
na dziatanie innych urzadzen elektrycznych
i elektronicznych.

I
I
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I
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@ -conductor

Oddzialywanie pola elektromagnetycznego

2. Zakt6cenia

2.1 Rodzaje zaktocen

W praktyce czesto wystepuje jednoczesnie
kilka mechanizmoéw zaktocajacych.
Oczywiscie problem dotyczy nie tylko
urzadzen, ale rowniez przewodéw faczacych.
Rozréznia sig pigé¢ réznych rodzajow
zaktdcen:

» Zakfocenia galwaniczne

» Zakfocenia pojemnosciowe

» Zakiocenia indukcyjne

» Zakiocenia powodowane przez fale

'J'!H.'i [I' [;. {II"'I f .

1 {ﬂ{f{}{f”;.’

. Zak’ro.cer'ﬂa pO\'Nodowane przez -
promieniowanie

Zaktécenia te oraz mozliwe dziatania
zapobiegawcze opisano ponizej.

Reguta $ruby prawoskretnej dla pol magnetycznych:
Sruba ta symbolizuje przewod. Prad plynie zawsze od tba $ruby (+) do jej koncowki (-). Kierunek
obrotu $ruby okresla kierunek linii pola magnetycznego.
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2.2 Zakfécenia galwaniczne

Gdy dwa obwody wykorzystuja wspolny
fragment przewodu, wystepuja zaktocenia
galwaniczne. Jest to czesto wspolny
przewdd potencjatu odniesienia lub
powrotny. Wahania pradu lub napigcia

w pierwszym obwodzie (np. operacje
faczeniowe) powoduja zaktocenia w drugim
obwodzie. Zaktécenia galwaniczne moga
by¢ rowniez skutkiem nieprawidtowego
uziemienia ekranowanych kabli AKPiA

i transmisji danych.

2.3 Zaktécenia pojemnosciowe

Zmienna zaktdcajaca w przypadku sprzezen

pojemnosciowych jest napigcie elektryczne.

Przyczyna zaktécen pojemnosciowych

sa zmienne pola elektryczne systemu.
Typowym przyktadem zakt6cen
pojemnosciowych s3 dwa przewody
utozone réwnolegle na dtuzszym odcinku,
dziatajace jak dwie przeciwlegte okfadziny
kondensatora i w tej funkgcji stanowiace
zwarcie dla sygnatéw o wysokiej
czestotliwosci.
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$rodki ochrony:

* Wspadlny fragment przewodu powinien
mie¢ mozliwie jak najnizsza rezystancje
i indukcyjnos$é. W tym celu nalezy
stosowaé przewody o wystarczajaco
duzym przekroju.

* W miare mozliwosci oddzielanie
obwodéow

* Motzliwie jak najmniejsza dtugosé¢
wspolnych przewodéw zasilajacych

* Umieszczanie punktéw rozgatezien
mozliwie jak najblizej zrodta pradu

Srodki ochrony:

* Unikanie lub minimalizacja réwnolegtego
uktadania przewodéw

* Motzliwie jak najwigksze odstepy miedzy
zrédtem zaktédcen i przewodem
(min. 60 — 100 cm)

* Uzywanie ekranowanych przewodéw
AKPIiA i danych (ekran podfaczony
z jednej strony)

* Uzywanie skretek

o
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o
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2.4 Zaktécenia indukcyjne

Przyczyna zaktécen indukcyjnych jest
zmienne pole magnetyczne. Wokét
przewodu przewodzacego prad wytwarza
sie pole magnetyczne, ktére przenika
réwniez przez sasiednie przewody.
Zmiana pradu powoduje zmiane pola
magnetycznego, ktére nastepnie indukuje
napiecie w sasiednich przewodach.

Przykiad:

Jesli dwa przewody sa utozone na odcinku
100 m réwnolegle do siebie w odlegtosci
30 cm, a prad ptynacy przez przewod
zakfocajacy wynosi 100 A (50 Hz),

w przewodzie zakiécanym indukowane

jest napiecie ok. 0,3 mV. Przy takim samym

utozeniu, gdy prad zmieni sie z 1 kA na

100 ps, indukowane jest napiecie ok. 90 mV.
Im szybsza i wieksza jest zmiana pradu, tym

wyzsze jest indukowane napiecie.

Skretki?

Stosowanie skretki redukuje zaktécenia
indukcyjne, poniewaz skrecenie

przewodéw powoduije ciagte odwracanie

kierunku indukcji wzgledem pola
zaktdcajacego. Aby uniknaé sprzezen,
sasiednie pary przewodu danych lub

N
d

N

$rodki ochrony:

* Odstep miedzy kablami
elektroenergetycznymi a kablami
transmisji danych i AKPiA min. 1 mm

» Réwnolegte ukiadanie przewodéw na jak
najkrétszym odcinku

» Uzycie skretki moze zmniejszy¢ zaktdce-
nia indukcyjne o wspoétczynnik ok. 20

* Uzywanie przewodoéw ekranowanych
z ekranem podtaczonym po obu stronach

AKPIA s3 wykonane z réznymi skokami
skretu. Typowe skoki skretu wynosza

od 30 do 50 mm. W przypadku kabli
elektroenergetycznych skok skrecania zyty
wynosi od 200 do 900 mm w zaleznosci
od przekroju przewodu.

N
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2.5 Zaktécenia powodowane przez fale

Zaktocenia powodowane przez fale
powstaja wtedy, gdy przewodzone fale lub
impulsy przenikaja na sasiednie przewody
transmisji danych lub AKPiA lub gdy jeden
obwdd naktada si¢ z innym obwodem

w obrebie jednego kabla. W przypadku
zaktdcen galwanicznych, pojemnosciowych
i indukcyjnych wprowadzajacych
zaktdcenia, wplyw czasu przejscia sygnatow
elektrycznych na przewodzie zaktdcajacym
i zaktdconej jest pomijany. Jednak

w szczegdlnych przypadkach, gdy dtugosé¢ fali

zaktdcenia jest poréwnywalna z diugoscia
przewodu, nalezy uwzgledni¢ efekt czasowy
przebiegu sygnatu.

$rodki ochrony:

* Uzywanie skretki podwojnie ekranowanej

* Unikanie niezgodnosci na catej dtugosci
przewodow

* Brak przesytania sygnatéw o bardzo
wysokim poziomie i sygnatéw o bardzo
niskim poziomie w tym samym kablu

» Uzywanie kabli bez odbi¢, o niskim
tlumieniu i matej pojemnosci

2.6 Zaktécenia powodowane przez promieniowanie

Zrédtem zaktocen systeméw i przewodéw
moga by¢ réwniez niezwiazane

z przewodami fale elektromagnetyczne.
Zrédiem zaktocajacym jest wolna fala

HO, EO. W bliskim obszarze w zaleznosci
od rodzaju zaktéceh moze przewazac

pole elektryczne lub pole magnetyczne.
Wysokie prady wytwarzaja gtéwnie pole
magnetyczne, a wysokie napiecia gtéwnie
pole elektryczne. Energia zaktécajaca

o wysokiej czestotliwosci rozprzestrzenia
sie po przewodach podtaczonych do zrédta
zaktocen i umozliwiajacych bezposrednie
promieniowanie (>30 MHz). Ponadto stacje
nadawcze duzej mocy moga powodowac
powstanie pél o duzym natezeniu, ktére
oddziatuja szkodliwie na znajdujace sig

w poblizu instalacje kablowe. W zaktadach
produkcyjnych najwieksze zaktécenia
powstaja przy wytaczaniu obciazen
indukcyjnych. Podczas tych operacji
powstaja duze skoki napiecia o wysokiej
czestotliwosci (tzw. ,,bursts*). Te sekwencje
impulséw maja czestotliwos$¢ do 100 MHz.

8 PHOENIX CONTACT

$rodki ochrony:

* W polu dalekim i bliskim stosowanie
ekranéw o wysokiej zdolnosci absorbcji
i odbicia (miedziane lub aluminiowe).
Nalezy stosowa¢ ekrany przewodzace
i w miare mozliwosci catkowicie
zamkniete, o niskiej rezystancji sprzezenia
i korzystnych wartosciach ttumienia
ekranu.

* Jesli przewaza magnetyczne pole bliskie,
szczegdlnie przy niskich czestotliwosciach,
nalezy stosowa¢ dodatkowe ekranowanie
z migkkiego ferromagnetycznego stopu
mumetalu lub metalu amorficznego.

Eo

Ho

heﬂ'




3. Ekranowanie

3.1 Przewody ekranowane

Biorac pod uwage mozliwe zaktécenia

i Srodki ochronne wida¢ wyraznie, jak wazne
jest ekranowanie przewodow i potaczenie
ekranu. Ekrany s3 wykonane czesto

z materiatéw niemagnetycznych, np. miedzi

i aluminium. Rzadziej stosuje sie zelazo

lub stal, a w szczegolnych przypadkach
mumetal. Ekran przewodoéw i kabli to
najczesciej plecionka wykonana z dwéch
przeplatajacych sig ze soba wiazek drucikéw
biegnacych w przeciwnych kierunkach.
Gestos¢ i grubos¢ plecionki zalezy od
gatunku ekranu.

3.2 Potaczenie ekranu

Sposéb potaczenia ekranu zalezy przede
wszystkim od spodziewanych zaktécen.
Do eliminacji pol elektrycznych konieczne
jest jednostronne uziemienie (1)

ekranu. Eliminacja zaktécen powstatych
wskutek oddziatywania zmiennego pola
magnetycznego jest mozliwa tylko wtedy,
gdy ekran jest podfaczony z obu stron.
Przy obustronnym podtaczeniu ekranu (2)
powstaje jednak petla, co niesie za soba
okreslone wady. Szczegolnie duzy wptyw na

Ekran powinien pokrywac jak najwigksza
powierzchnig chronionego przewodu,

aby chroni¢ przed zaktéceniami. Dlatego
optyczne pokrycie ekranu ponizej 75% jest
uznawane za niewystarczajace. Zwlaszcza

w zakresach wysokich czestotliwosci
pokrycie ekranu powinno wynosi¢ co
najmniej 85%. W newralgicznych aplikacjach
faczy sie ze soba rézne metody ekranowania.
W przewodach o czgstotliwosci transmisji
powyzej 500 MHz stosuje si¢ plecionke oraz
folie ekranujaca.

sygnat uzytkowy maja zaktécenia galwaniczne
wzdtuz potencjatu odniesienia, ktore
powoduja pogorszenie skutecznosci ekranu.
Pomoca moze by¢ zastosowanie kabli
podwajnie ekranowanych (4), przy czym
ekran wewnetrzny podtacza sig z jednej
strony, a ekran zewnetrzny z obu stron.

W celu zmniejszenia zaktécen galwanicznych
w przypadku ekranu podfaczonego po obu
stronach jeden koniec taczy sig czesto przez
kondensator z potencjatem odniesienia (3).

O

Przewody ekranowane do transmisji sygnatow,
danych i zasilania

To przerywa petle uziemienia dla pradow
o stafej i niskiej czestotliwosci.

Petla uziemienia

Petla uziemienia to uktad, w ktérym

potencjat odniesienia jest pofaczony
w pierscien. (patrz strona 12)
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3.3 Efektywnos¢ srodkow ochrony

Efektywnos¢ srodkéw ochrony przed
zakioceniami obrazuje ponizszy przyktad.
Na przedstawiony ukiad na dtugosci 2 m
dziata zmienne pole magnetyczne 50 kHz.
Napiecie zaktdceniowe zmierzone na
wyijsciu jest podane w stosunku do napiecia
zakioceniowego przy niepodtaczonym
ekranie przewodu (1) 0 dB. Podtaczenie
ekranu (2) z jednej strony nie przynosi
poprawy, poniewaz ekran nie chroni

przed zaktféceniami magnetycznymi.

Przy podtaczeniu ekranu z obu stron, jak
pokazano na rysunku 3, pole zaktécajace jest
ttumione o ok. 25 dB. Skretka (20 skretow

na metr) w ukfadzie (4) nawet bez ekranu
ma mniejsza podatnos¢ na zakiocenia

(ok. 10 dB) dzieki kompensujacemu dziataniu
petli przewodu. Podtaczony z jednej strony
ekran (5) ponownie nie przynosi poprawy.
Dopiero po podtaczeniu ekranu z obu

stron (6) nastepuje polepszenie ttumienia
do poziomu ok. 30 dB.

1 Shielding attenuation 0 dB

4 Shielding attenuation 10 dB

N "»\\ "“\\ ",‘\\\ ",-\\\ ",‘

2 Shielding attenuation 0 dB

\

/> IS IINLLS ~'~,1/ \"'//

5 Shielding attenuation 10 dB

3 Shielding attenuation 25 dB
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N
>‘\.”/ >‘~ > \ , “.,,, /,
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6 Shielding attenuation 30 dB

Podtaczenie ekranu do ochrony przed zaktéceniami elektrycznymi
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3.4 Pofaczenie ekranu w praktyce

Ekrany przewodow AKPIA i transmisji
danych musza zosta¢ potaczone

z uziemieniem obudowy bezposrednio
po wejsciu do szafy. W tym punkcie szafy
sterowniczej nie ma wiele miejsca na
liczne kable i przewody wchodzace do
szafy. Wyrazne korzysci przynosi jedynie
system taczenia ekranu, ktory umozliwia
oprzewodowanie przed podtaczeniem
ekranu. Pézniejszy montaz zaciskdéw ekranu
utatwia prace w warunkach ograniczonej
przestrzeni, skracajac w ten sposob czas
wykonania szafy sterowniczej. System
faczenia ekranu skiada sig z nastepujacych
elementow:

* Zacisk ekranu

* Szyna zbiorcza

* Uchwyt szyny zbiorczej

Zadaniem zacisku ekranu jest mechaniczne
i elektryczne pofaczenie ekranu kabla

z szyna zbiorcza. Wielkos¢ zaciskéow
ekranu zalezy od $rednicy kabla. Rodzaj
uchwytu szyny zbiorczej zalezy od

sposobu podtaczenia ekranu. Moze to

by¢ uchwyt tworzacy bezposrednie
potaczenie z uziemieniem obudowy lub
uchwyt izolujacy system faczenia ekranu od
obudowy.

3.5 Uziemienie bezposrednie czy izolowana konstrukcja

Jak juz wspomniano, sposéb podtaczenia
ekranu ma wplyw na wybor konstrukgji.
Moze to by¢ konstrukcja z bezposrednim
potaczeniem z potencjatem PE lub
konstrukcja izolowana. Konstrukcja
izolowana jest konieczna na przykfad wtedy,
gdy ze wzgledu na spodziewane zaktbcenia
potaczenie PE musi by¢ utozone w ukiadzie
gwiazdy do punktu odniesienia w szafie
sterowniczej (patrz strona 12). W takim
przypadku wihasciwy punkt podtaczenia
(punkt gwiazdowy) jest oddalony bardziej
od punktu podtaczenia ekranu, niz przy
podfaczeniu bezposrednim. Ekranu kabla nie
faczy sie juz przez uchwyt szyny zbiorczej
czy szyne DIN.

3.6 Efekt ptynigcia materiatow

Kolejnym waznym aspektem przy
podfaczaniu ekranéw jest efekt ptyniecia
materiatow kabli i przewodéw. Pod
wptywem nacisku zacisku przylaczeniowego
ekranu tworzywo sztuczne izolacji wypetnia
puste jeszcze przestrzenie boczne. Efektowi
temu przeciwdziata sprezynujacy element
dociskowy.

Potaczenie faczy sie z PE szafy sterowniczej
za pomocy ztaczki odczepowej i przewodu.
Przewdd uzyty do tego potaczenia powinien
mie¢ wystarczajacy przekroéj. Dzieki temu
minimalizuje sie rezystancje potaczenia,
ktoéra zajmiemy sie jeszcze w dalszej czesci
broszury.

Aby zapewni¢ odpowiednio mocne
docis$nigcie ekranu kabla do szyny zbiorczej,
czyli dobre pofaczenie, oddziatywanie
sprezynujace nie moze by¢ zbyt stabe.

Budowa ekranowania

A
L

Potaczenie z szyna zbiorcza

Zaciski ekranu SCC i SK
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3.7 Potaczenie ekranu o niskiej impedanc;ji

Jako$¢ potaczenia ekranu znajduje
odzwierciedlenie w poziomie rezystancji
przej$cia miedzy ekranem kabla

a uziemieniem systemu. Z wyjatkiem
zakiocen galwanicznych wszystkie inne
rodzaje zakidcen sa w pewnym stopniu
uzaleznione od czestotliwosci. Dlatego

nie wystarczy uwzgledni¢ jedynie omowej
rezystancji przejscia. Istotna role odgrywa
réwniez reaktancja indukcyjna potaczenia
ekranu, zalezaca w duzej mierze od

diugosci odcinka miedzy ekranem kabla

a ziemia odniesienia. Nazywamy to
impedancja sprzezeniowg pofaczenia ekranu,
przedstawiana w postaci krzywej zaleznej
od czestotliwosci. Do bardzo krétkich
potaczen stosuje sie uchwyty szyny zbiorczej
o potaczeniu bezposrednim. W przypadku
diuzszych szyn zbiorczych skraca sie odcinek
do uziemienia obudowy, umieszczajac
uchwyty szyny o potaczeniu bezposrednim
nie tylko na koncach szyny, lecz réwniez

na jej catej dtugosci. Jesli ze wzgledu na
spodziewane zakidcenia wybrana zostanie
konstrukcja izolowana, dtuzsze w tym
przypadku potaczenie migdzy ekranem

Connection
terminal

Control \
cabinet PE
(star point) =

Rysunek 1 przedstawia pofaczenie ekranu z petla
uziemienia, ktéra mozna wyeliminowac. Im
wigksza petla uziemienia, tym wigksze rowniez
indukowane napigcie zaktéceniowe.

\ ho ground loop
Control

cabinet PE

(star point)

Rysunek 3: Potaczenie kabla ekranowanego
z ziemia poprzez szyng DIN. Budowa tego
uziemienia jest prawidtowa.
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kabla a ziemia mozna skompensowac
czesciowo przez odpowiednio wigkszy
przekroj kabla. Jednak potaczenie o niskiej
impedancji jest zawsze rowniez potaczeniem
o niskiej rezystancji. Z tego powodu na
mechaniczne punkty potaczenia musi

by¢ wywierana odpowiednio duza sita.
Roéwniez uzycie elementéow metalowych

z odpowiednia powtoka przyczynia sie
znaczaco do uzyskania pofaczenia o niskiej
impedancji. Elementy metalowe zapobiegaja
bowiem przebarwieniom i korozji nawet

w agresywnej atmosferze.

Connection
terminal

Control
cabinet PE
(star point) =

Rysunek 2: Juz samo przesunigcie zfaczki
odczepowej na szynie zbiorczej powoduje znaczne
zmniejszenie petli uziemienia.

interrupted &
earth loop |
duetoan |
insulated 1
structure \
\

Connection bushbar

\
Control \ / terminal  support

cabinet PE )
(star point)

Rysunek 4 przedstawia optymalne uziemienie.
Dzigki zastosowaniu uktadu gwiazdy nie powstaje
petla uziemienia. W efekcie otrzymujemy system
pracujacy bez zaktocen.

Objasnienie pojec

Srodowisko elektromagnetyczne:
Ogot zjawisk elektromagnetycznych

w okreslonym miejscu. Ogot ten moz-
na opisa¢ poprzez wyszczegolnienie

i scharakteryzowanie zrédet zaktocen

i zmiennych zaktdcajacych wystepuja-
cych w danym miejscu.

Zmienna zakl6cajaca:

Zmienne zaktécajace to wielkosci
elektromagnetyczne. Zmienne te
moga spowodowac¢ niepozadane
skutki w urzadzeniu elektrycznym
(nieprawidtowe dziafanie, starzenie,
zniszczenie, itp.).

Zrédto zakiocen:

Przyczyna powstawania wielkosci
zaktdcajacych (urzadzenie lub proces
fizyczny).

Odbiornik zaktécenia:

Urzadzenie elektryczne (modut,
podzespot, urzadzenie, czes¢ instalacji,
system), ktérego dziatanie moze

by¢ pogorszone wskutek wptywu
zmiennych zaktécajacych.

Emisja zakiocen:

Emitowanie zmiennych zaktécajacych
lub elektromagnetycznej energii
zakiocajacej.

Mechanizmy sprzezen:
Mechanizm fizyczny, poprzez ktéry
zmienne zakiocajace dziataja na
odbiornik zaktécenia.

Zaklocenia elektromagnetyczne:
Niezamierzone wptywy elektro-
magnetyczne poszczegolnych
elementow systemu na siebie.



3.8 Impedancja sprzezeniowa systeméw taczenia ekranu

Jako$¢ potaczen ekranu ocenia sie na
podstawie impedancji sprzezeniowej
jako funkgji czestotliwosci w postaci
krzywych. Na podstawie tych krzywych
widaé duza zalezno$¢ czestotliwosci
impedancji sprzezeniowej. W zaleznosci
od wysokosci sktadowej indukcyjnej
impedancji sprzezeniowej krzywa jest mniej
lub bardziej stroma w kierunku wysokich
czestotliwosci. Oznacza to, ze dlugos¢
potaczenia ekranu wptywa bezposrednio

na krzywa, poniewaz zalezy ona w duzej

mierze od sktadowej indukcyjnej rezystancji.

Sktadowa rezystancyjna impedancji znajduje
odzwierciedlenie w wysokosci krzywe;j.

Ze wzgledu na to, ze dopiero przy bardzo
wysokich czestotliwosciach wystepuja
widoczne réznice pomiedzy szynami
miedzianymi, stalowymi i aluminiowymi,
materiat szyny DIN nie ma praktycznie
wplywu na jako$¢ potaczenia ekranu.
Jednak w przypadku stosowania szyn

3.9 Metoda pomiaru impedancji sprzezeniowej

Aby nie zafatszowa¢ wyniku, przy pomiarze
impedancji sprzezeniowej systemu faczenia
ekranu nalezy wyeliminowa¢ wptywy
zewnetrzne. Dlatego do pomiaru nalezy
zastosowac zamkniety, ekranowany na
zewnatrz system koncentryczny. Jako
miernik stuzy analizator sieci, ktéry
rejestruje ttumienie w zaleznosci od
czestotliwosci. Za pomoca prostego
przeliczenia mozna przeksztatci¢

krzywa ttumienia na krzywa impedancji.
Pomiar rozpoczyna sie od kalibrac;ji

i wyzerowania systemu pomiarowego

bez zamontowanego zacisku ekranu.
Kompensuje to réwniez btedy powodowane
przez sam system pomiarowy. Dopiero
wtedy wykonuje si¢ pomiar impedancji
sprzezeniowej z zamontowanym zaciskiem
ekranu. Rezystancja wewnetrzna odbiornika
pomiarowego wynosi R = 50 Q, czyli jest
znacznie wyzsza od mierzonej impedancji
sprzezeniowej (Zk << 1 Q). Prad Ik
wyznacza sig zatem z bardzo duzym
przyblizeniem tylko poprzez napiecie
generatora Ug i Ri. Obie wartosci sa

state, czyli rowniez lk. Spadek napigcia Uk
zmierzony bezstratnie poprzez Zk jest
proporcjonalny do Zk.
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Krzywa ttumienia ekranu

Network-
analyzer

Generator Test receiver

coaxial
measuring line

Re=50

Measuring
arrangment

Uktad do pomiaru impedancji sprzezeniowej

Pigtail

Pofaczenie poprzez tzw. ,,$winski ogon”
nie umozliwia okablowania zgodnego

z EMC. W przypadku takiej konstrukgji
ekran kabla jest skrecony w dodatkowa
Zyte i podtaczony do uziemienia

lub ekranu urzadzenia. Problemem

w przypadku tej metody jest fakt, ze
poprzez skrecenie ekranu powstaje
dodatkowa antena, co jest sprzeczne

z wiasciwym celem ekranowania.

_Lé_l_ Measuring
chamber

miedzianych nalezy mie¢ na wzgledzie, ze ich
powierzchnia szybko pokrywa sie patyna.
Na powierzchni aluminiowej bardzo szybko
tworzy sie warstwa tlenku. Oba te zjawiska
moga pogarszac jako$¢ potaczenia ekranu.
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3.10 Ziacza ekranowane

Omoéwione dotad metody pofaczenia
ekranu za pomocg zaciskéw ekranu nadaja
sie¢ wytacznie do odprowadzania zakiécen
,,zbieranych” na trasie przewodu. Szafa
sterownicza z przylaczem ekranu znajduje
sig poza zasiggiem wplywu zaktdcen, badz
s one niewielkie. Jedli przewdd ekranowany
doprowadzony jest do szafy sterowniczej
lub urzadzenia, ktére samo jest zrodtem
zakfocen, konieczna jest inna metoda.
Ekranem musza by¢ otoczone nie tylko
same przewody, lecz réwniez cata szafa
sterownicza. Tak samo jak przy kablach

i przewodach, réowniez tutaj wazne jest
mozliwie jak najbardziej geste i zamknigte
pokrycie. Punktem wyjsciowym jest
metalowa obudowa lub specjalna szafa
sterownicza spefniajaca wymagania EMC.
Oczywiscie réowniez przepusty kablowe

i ztacza nie moga tworzy¢ nowych luk

w zamknigtym systemie ekranowania.
Dlatego do kabli ekranowanych stworzono
odpowiednie ztacza, ktére poprzez
obudowe facza ekran kabla z panelem szafy
sterowniczej lub urzadzeniem. Wiaze sie
to z pewnym utrudnieniem zaréwno pod
wzgledem budowy, jak i podtaczania wtyku.
Jednak zwrdci sig to pézniej dzigki pracy
systemu bez zaktocen i awarii.

Niezawodna ochrona od obiektu do szafy sterowniczej dzigki ztaczom przemystowym HEAVYCON

14 PHOENIX CONTACT



3.11 Budowa ztaczy ekranowanych

Waznym elementem ziacza ekranowanego
jest jego obudowa. Obudowy metalowe
naszych ztaczy przemystowych sa wykonane
z wysokiej klasy odpornego na korozje
ci$nieniowego odlewu aluminium. Dzigki
przewodzacym powierzchniom i uszczelkom
zapewniaja skuteczna ochrong EMC. Do
potfaczenia ekranu kabla z obudowa stuza
dtawnice kablowe z niklowanego mosiadzu.
Whtadki EMC dfawnic kablowych podczas
montazu umieszcza sie nad ekranem
przewodu. W ten sposéb sprezyny tworza
bezpieczne potaczenie migdzy wtykiem

a ekranem. Zacze o takiej konstrukgji
stanowi nieprzerwane i catkowicie
zamknigte przej$cie migdzy ekranem kabla
a ekranowana obudowa.

Budowa ekranowanego ztacza przemystowego z dtawnica kablowa EMC

3.12 Zaawansowane ekranowanie

W systemach narazonych na szczegdlnie
duze zaktocenia lub systemach wrazliwych
na zaktbécenia moze byé konieczne
ekranowanie wszystkich linii sygnatowych,
zlaczy, urzadzen i szaf sterowniczych.
Dotyczy to w szczegdlnosci kabli czujnikow
i urzadzen wykonawczych, potozonych

na dhugich odcinkach linii produkeyjnej,
wiec z pewnoscia narazonych na wiele
zrédet zakddcen. Dobrym przykiadem jest
linia robotéw spawalniczych w przemysle
motoryzacyjnym. Wysokie prady spawania,
wiaczanie i wylaczanie w krétkich
odstepach czasu, wytwarzaja mieszanke
réznych, bardzo silnych zakiocen. Aby
wyeliminowa¢ wptyw zaktécen w takim
$rodowisku, konieczne jest ekranowanie
linii sygnatowych, czujnikéw i elementow
wykonawczych oraz koncentratoréw. Ekranowane koncentratory, ztacza i kable gwarantuja brak zaktécen podczas pracy
Poniewaz wiasnie te elementy sa szczegdlnie

wrazliwe na zakfocenia.
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Zacisk ekranu SCC

Optymalna ttumiennos$¢ ekranu, tatwy montaz

Zaciski ekranu SCC umozliwiaja optymalne ekranowanie poprzez montaz jedna reka
bez narzedzi. Zaciski ekranu s3 dostgpne w czterech réznych wersjach do ekranowania

kabli o $rednicy od 2 do 20 mm.

Iil Kod strony: #0845

Bezpieczne podtaczenie
Potaczenie ekranu wykonuje sig bez
najmniejszego wysitku. Sprezyna stykowa
nienaprezona podczas montazu umozliwia
bezpieczne i szybkie podtaczenie.

16 PHOENIX CONTACT

tatwe otwieranie

Zaciski ekranu mozna zdja¢ szybko i bez
wigkszego wysitku. Wystarczy do tego
zwyczajny wkretak.

Wysoka jakos$¢ potaczenia

Konstrukeja sprezyny stykowej gwarantuje
powtarzalng i trwatg jako$¢ potaczenia.
Sprezyna wysrodkowuje przewdd

i kompensuje jego osiadanie.


http://www.phoenixcontact.net/webcode/#0845

Niska impedancja przesytu

Ze wzgledu na bezposrednie potaczenie

o niskiej rezystancji na duzej powierzchni

z szyna zbiorcza przewodu neutralnego
zaciski ekranowe zapewniaja niska impedancje
transmisji.

Uporzadkowane okablowanie

Jednoznaczny oznacznik na klamrze zaciskowej
umozliwia tatwa identyfikacje kabli na
podstawie schematu.

Sposoby montazu

Trzy sposoby montazu — szyna zbiorcza
przewodu neutralnego, montaz na szynie DIN
i montaz bezposredni — zapewniaja wysoka
elastycznos¢ wykonania ekranowania.

PHOENIX CONTACT 17



Zaciski ekranu SK
i akcesoria do ekranowania

Zaciski ekranu SK sa dostepne do réznych srednic kabli. Srednice sa dobrane w taki
sposoéb, aby pasowaty do wszystkich kabli o $rednicy od 2 do 35 mm.

Wsroéd akcesoriow do ekranowania mozna znalezé rézne uchwyty wspornika, zaciski
przylaczeniowe, szyny zbiorcze przewodu neutralnego oraz oznaczniki.

Iil Kod strony: #0845
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tatwe zacis$niecie kabli tatwy montaz Sprezynujacy, duzy element
Kable zaciska sie za pomoca $ruby Montaz na szynie zbiorczej lub montaz dOCiSkOW)’
radetkowanej. Rowek na gérze sruby bezposredni umozliwiaja fatwe wykonanie Element dociskowy umotzliwia optymalne
umozliwia uzyskanie wyzszego momentu ekranowania. zaciéniecie kabli. Elastycznosé i wynikajaca
dokrecenia przy uzyciu standardowego z niej podatno$¢ gwarantuja wysoka jakos¢
wkretaka.

potaczenia.
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Optymalna ttumiennos¢ ekranu

Duza powierzchnia potaczenia zaciskow-SK,
podobnie jak w zaciskach SCC, zapewnia
optymalna ttumiennos¢ ekranu.
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Uchwyty wspornika

Roézne uchwyty wspornika umozliwiaja fatwy
i kompaktowy montaz zaciskéw ekranu na
szynie zbiorczej przewodu neutralnego.

Kompaktowe zaciski
przytaczeniowe

Zaciski przytaczeniowe AKG bez problemu
facza szyne zbiorcza przewodu neutralnego
z przewodem ochronnym szafy sterowniczej.
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Ztacza przemystowe HEAVYCON
Kompatybilnos¢ i elastyczne taczenie

Ztacza przemystowe HEAVYCON chronia interfejsy i gwarantuja bezpieczne

przesyfanie energii, danych i sygnatéw nawet w najtrudniejszych warunkach.

Wszystkie metalowe obudowy s3 ,,EMC ready” dzieki przewodzacym powierzchniom
i uszczelkom. Sa odporne na drgania, wysokie obcigzenia mechaniczne oraz zapewniaja

wysoka szczelnos¢.

Iil Kod strony: #0002

Elastyczne wyprowadzenie kabla

Opatentowany system EVO-Lock

w obudowach HEAVYCON EVO pozwala
dowolnie wybra¢ kierunek wyprowadzenia
kabla podczas montazu.

20 PHOENIX CONTACT

Oszczedno$é miejsca bez
obudowy gniazda

Bezposredni montaz §rubowy obudowy wtyku
do $cianki szafy eliminuje potrzebe stosowania
obudowy gniazda. Dzigki temu obudowy te s3
wyjatkowo trwate, wytrzymate i kompaktowe.

Wszystko w jednej obudowie

Seria HEAVYCON modular pozwala na
tworzenie indywidualnych ztaczy. W jednej
obudowie mozna montowa¢ wktadki stykowe
do przesytania sygnatéw, danych i zasilania.


http://www.phoenixcontact.net/webcode/#0002

Sprawdzone produkty

Metalowe obudowy HEAVYCON sa
wykonane z wyjatkowo odpornego na
korozje, przewodzacego cisnieniowego
odlewu aluminium i zapewniaja
skuteczna ochrone EMC. Dzigki
réznym rozmiarom oraz szerokiemu
wyborowi obudéw gniazd i wtykéw
mozna stworzy¢ odpowiedni interfejs
do kazdej aplikaciji.

Proste przytaczanie Komfortowe klamry blokujace

Bezposrednie wetknigcie przewodu bez uzycia  Klamry blokujace umozliwiaja szybkie i tatwe
narzedzi: wkiadki stykowe z przytaczami reczne ryglowanie. Obudowy dostepne sa
Push-in umozliwiaja komfortowe przylaczenie z pojedyncza lub podwodjna klamra ryglujaca.
przewodow i zapewniaja duza odpornos¢ na

wibracje.

Roézne kierunki wyprowadzenia
kabla

Szeroka oferta produktow pozwala na dobor
wihasciwej obudowy dostosowanej do indywi-
dualnych potrzeb. Oferujemy obudowy wtyku
z prostym lub bocznym wyprowadzeniem
kabla dla wszystkich popularnych rozmiaréw
gwintéw metrycznych i Pg.
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Zfacza okragte i kable
Niezawodne w obiekcie

Kompleksowe rozwiazania do podtaczania czujnikéw i urzadzen wykonawczych.
Zaréwno do zastosowan standardowych, jak i w branzach o specjalnych wymaganiach.

Niezawodne i innowacyjne koncepcje ekranowania gwarantuja bezpieczne przesytanie
danych, sygnatow i zasilania.

Iil Kod strony: #2253
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http://www.phoenixcontact.net/webcode/#2253

Advanced Shielding Technology

AST to innowacyjna koncepcja
ekranowania kabli do czujnikoéw i urzadzen
wykonawczych. Ptynny metal, ktory
podczas procesu produkcji otacza
catkowicie ekran kabla, gwarantuje
niezawodne pofaczenie ekranu i wtyku na
duzej powierzchni.

» Odpornos¢ na wstrzasy i drgania

» Odpornos¢ na przepigcia przejsciowe
oraz prady piorunowe do 20 kA

* Transmisja danych z wysoka predkoscia
do 40 Gb/s

E..ﬂ@
I
[=]F

L]
Zeskanuj kod QR,
aby obejrze¢ film

Advanced Shielding Technologym

Designed by PHOENIX CONTACT

tatwe przylaczanie przewodow Bezpieczne i niezawodne dziatanie  Elastyczne okablowanie
Technika potaczen Push-in umozliwia tatwe Stabilne, trwate i odporne na drgania tatwe faczenie i rozprowadzanie kabli
podtaczanie drutéw i linek zarobionych potaczenie przewodu PE i ekranu w ztaczach sygnatowych i zasilajacych. Ekranowane
koncoéwka rurkowa bez uzycia narzedzi. do samodzielnego montazu zapewnia ochrong  koncentratory i rozdzielacze umozliwiaja
Kodowanie kolorystyczne i numeryczne przed porazeniem pradem oraz minimalizuje efektywne i modutowe okablowanie.

poszczegblnych zaciskow utatwia identyfikacje.  nagrzewanie w przypadku zwarcia.
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https://phoe.co/ast-video

Twoj lokalny partner

Phoenix Contact to $wiatowy lider na rynku z siedzibg gtéwna w Niemczech.
Firma oferuje nowatorskie produkty i rozwigzania w dziedzinie kompleksowej
elektryfikacji, sieci i automatyzacji dla wszystkich sektoréw gospodarki

i infrastruktury. Swiatowa sie¢ oddziatdéw gwarantuje bliskie relacje z klientami.

Lokalny oddziat znajdziesz na stronie

phoenixcontact.com
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