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Tabela 23-1: zastgpienie gwintu PG gwintem metrycznym

Potaczenie z przysztoscia juz dzi$
Z koncem ubiegtego tysiaclecia gwint PG (gwint rurowy) zostat zastapiony

gwintem metrycznym. Z dniem 31.12.1999 r. wycofano norme DIN 46320
dla dtawnic z gwintem PG.

Powyzsza regulacje zastapiono normg europejska IEC 62444 dla
metrycznych dtawnic kablowych. Oznacza to, ze instalacje/urzadzenia
nowe, produkowane od roku 2000 powinny byé wyposazone wytacznie
W przytacza z metrycznym gwintem przytaczeniowym.

Zmiana ta dotyczy précz dtawnic réwniez wszystkich systeméw obudéw
i urzadzen, do ktérych konieczne jest wprowadzenie kabli.

W pierwszej kolejnosci zastgpiono rozmiary PG 7 do PG 48 gwintami
od M 12 do M 63. Obecnie wprowadzono do normy dodatkowe rozmiary,
tak aby mozliwe byto objecie nig zakresu od M 6 do M 110.

ZVEI (Zentralverband Elektrotechnik- und Elektroindustrie e.V. - niem.
centralny zwigzek przemystu elektrycznego i elektronicznego)
przypomniat, Zze europejska norma bezpieczenstwa IEC 62444 musi
by¢ stosowana najpdzniej od marca 2001 r. Ponadto, w marcu 2001 r.
wycofano norme kontrolng VDE 0619 dotyczaca dtawnic PG.

Norma IEC 62444 jest norma bezpieczenstwa, a nie norma konstrukcyjna
z okre$leniem wymiaréw, taka jak DIN 46319 badZ DIN 46320.

Oznacza to konieczno$¢ realizacji bez ograniczen funkcji wymaganych
przez dtawnice, takich jak:
 odcigzenie przewodu

* stopien ochrony
* wytrzymato$¢ na uderzenia

* zakres temperatury

Nasze dtawnice z serii SKINTOP® i SKINDICHT® spetniaja wymogi normy
IEC 62444. Dtawnice SKINTOP® w wykonaniu metrycznym maja wszystkie
zalety popularnej serii SKINTOP®: tatwy, szybki i bezpieczny montaz,
optymalne odciazenie przewodu, zabezpieczenie przed wibracjami, duzy
zakres zaciskania i uszczelnienie wedtug stopnia ochrony IP 68.

Naturalnie mozna u nas otrzymaé réwniez odpowiednie elementy
uzupetniajace, takie jak:

* SKINTOP® GMP-GL-M - nakretki

* SKINDICHT® SM-M - nakretki

* SKINTOP® SD-M - zaslepka przeciwpytowa
* SKINTOP® DV-M - za$lepka

» Zatyczki metalowe i z tworzywa sztucznego
 Pierécienie samouszczelniajace

* Adaptery

i wiele wiecej.

Tabela poréwnawcza zakreséw dtawienia dtawnic z gwintem PG i metrycznym

123 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445 mm

123 45 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445 mm



S LAPP Tabele techniczne 123

Dtawnice kablowe

Tabela 23-1: zastapienie gwintu PG gwintem metrycznym

Poréwnanie rozmiaréw kluczy do dtawnic kablowych z gwintami przytagczeniowymi PG/metrycznymi

PG7  PG9 PG11 PG16 PG21 PG29 PG36 PG42 PG48
PG13.5
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M12x1.5 M16x1.5 M20x1.5 M25x1.5 M32x1.5 M40x1.5 M50x1.5 M63x1.5

Zakresy dtawienia SKINTOP® metryczne
SKINTOP*STM i SKINTOP® STRM
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Tabela 23-2: EMC Optymalne ekranowanie przy zastosowaniu dtawnic kablowych

Optymalne ekranowanie

W $rodowisku przemystowym silniki, sterowniki i automaty spawalnicze
moga istotnie wptywaé na charakterystyke elektromagnetyczng (EMC).
Szczegoblne problemy pojawiaja sie w obszarze instalacji wskutek
zastosowania dtugich przewoddéw zasilania lub transmisji danych
pomiedzy dwoma komponentami. Wymaga to zapewnienia odpowiednich
$rodkéw ochronnych.

Przewody takie dziataja jak anteny, mogace zbiera¢ zaktécenia radiowe,
co niekorzystnie wptywa na sygnat uzytkowy (np. czujnika temperatury
lub enkodera). Wynik: zaktécenia dziatania podtaczonych urzadzen -

od niezauwazonych przektaman pojedynczych warto$ci pomiarowych
do catkowitej awarii linii produkcyjnej. Z drugiej strony, przewody moga
réwniez dziata¢ jak nadajniki zaktécen. Za skuteczny $rodek zaradczy
uznawany jest montaz komponentéw elektromagnetycznych w uziemionej
szafie rozdzielczej, przy jednoczesnym stosowaniu ekranowanych kabli.
W praktyce jednak stabym punktem okazuje sie czesto wtasnie punkt
przepustu kabla w szafie rozdzielczej. Niewystarczajacy styk ekranu
kabla z obudowg metalowa nierzadko niweczy zatozone dziatanie
ochronne ekranowania.

Tu wtasnie zastosowanie znajduja dtawnice kablowe SKINTOP®

i SKINDICHT® firmy LAPP Kabel. Szczegdlnie SKINTOP® MS-SC-M

i SKINTOP® MS-M BRUSH précz tatwej obstugi odznaczaja sie
doskonatymi parametrami EMC. Umozliwiaja wprowadzenie réznych
konstrukcji przewoddéw przy duzym zakresie dostepnych przekrojow.

Koncepcje ekranowania

W przypadku zjawiska zaktécen, istotnego z punktu widzenia Srodowisk
przemystowych zasadniczo nalezy rozréznia¢ zaktécenia zwigzane

z przewodem i zaktécenia zwigzane z polem. Emisje zaktécen, zwigzane
z polem, pochodzace np. bezposrednio z ptytki, albo odwrotnie -
mogace na nig oddziatywac, mozna skutecznie ttumi¢ poprzez montaz
podzespotéw elektrycznych lub elektronicznych w zamknietych
obudowach metalowych, takich jak szafy rozdzielcze. Jezeli nie

sg dostepne wieksze otwory obuddéw lub przepusty, powstaje klatka
Faradaya, zapewniajgca skuteczng ochrone przed zaktéceniami elektro-
magnetycznymi. W warunkach przemystowych ten rodzaj ekranowania
jest z reguty zwiazany z bardzo wysokimi kosztami i niemal niemozliwy
do realizacji w maszynach mobilnych. Alternatywa sg kable z oplotem
ekranujacym. W tym przypadku jako$¢ ekranowania zalezy przede
wszystkim od struktury i gestosci oplotu. Dodatkowo, za pomoca
odpowiednich mechanicznych elementéw mocujgcych, konieczne jest
uzyskanie mozliwie idealnego potaczenia ekranu kabla ze $cianka
obudowy w celu zapobiezenia przenikaniu do $rodka zaktéceh odprowa-
dzanych na ekran. Decydujace znaczenie ma w tym przypadku oporno$é
uptywowa tzn. opér ,widoczny” dla poprzecznej fali elektromagnetycznej
na ekranie kabla, kiedy dochodzi do ztacza kabel-obudowa.

Wymagania praktyczne

Z perspektywy EMC wynika zatem dla praktyki szereg wymagan do
utworzenia idealnych stykéw:

* Potaczenie pomiedzy ekranem kabla a potencjatem obudowy musi
by¢ niskoomowe. Aby to osiagnaé, nalezy dazy¢ do maksymalizacji
powierzchni stykowych. W przypadku idealnym ekran kabla tworzy
ze $cianka obudowy zamkniete potaczenie, bedac kontynuacja
obudowy, bez otwordéw.

* Potaczenie musi by¢ niskoindukcyjne. Oznacza to, ze ekran kabla
nalezy poprowadzi¢ na $cianke obudowy na minimalnym odcinku
o maksymalnie szerokiej $rednicy. Zaleca si¢ wybér takiej formy
styku, aby przewdd wewnetrzny ostoniety byt catkowicie (patrz
powyzej). W praktyce czesto najpierw wprowadza sie kabel do
obudowy, a nastepnie przyktada ekran gdzie$ we wnetrzu obudowy,
przy czym oplot czesto zostaje przedtuzony cienka linka. Ten sposéb
postepowania niemal wyklucza skuteczne ekranowanie.

* Do celéw praktycznych pozadane sa prosta obstuga i fatwy montaz.
Montaz musi méc swobodnie przeprowadzi¢ elektromonter.

SKINTOP® i SKINDICHT®

Dtawnice kablowe SKINTOP® lub SKINDICHT®, oprécz bardzo dobrego
styku mechanicznego, zapewniajag wymagane: niska rezystancjeg i
niska indukcyjno$¢ potaczenia. tatwe w montazu dtawnice dostepne
sg w réznych rozmiarach i wersjach wykonania. W przypadku
SKINDICHT® SHVE-M ekran kabla wciskany jest pomiedzy kotnierz
uziemiajacy a stozek uszczelniajacy, co umozliwia wielkopowierzchniowy,
dookdlny styk. W przypadku SKINTOP® MS-SC-M styk realizowany jest
za pomocg rozmieszczonych cylindrycznie sprezyn stykowych,

w SKINTOP® MS-M BRUSH styk ekranu 360° realizowany jest przez
szczotke EMC. W tym celu wystarczy usunaé ptaszcz kabla w poblizu
stykéw - dzielenie oplotu ekranujacego nie jest konieczne.

Dla lepszego uporzadkowania tematu skoncentrujemy si¢ wokét
SKINTOP® MS-SC-M. Doskonate wtasciwosci ekranujgce tych rozwigzan
zostaty udowodnione w licznych seriach pomiaréw. Majac na uwadze
to, Ze norma nie podaje specjalnej struktury pomiaréw dla dtawnic
kablowych, ponizej zaprezentowane sg dwie dopuszczalne metody

i analizy ich wynikéw.

Opornos¢ uptywowa, ttumienno$¢ uptywowa

Za charakterystyczng wielko$¢ do oceny jako$ci przytacza kabla do
$cianki obudowy (potencjat odniesienia) uznaje sie oporno$¢ uptywowa
(RA) wzgledem czestotliwo$ci. Wielko$¢ ta pozwala stwierdzi¢, w jakim
stopniu tadunki z ekranu kabla moga by¢ odprowadzane na potencjat
obudowy. Aby okresli¢ wspétczynnik ttumiennosci ekranu kabla,
oblicza sie ttumienno$¢ uptywowa: w tym celu stosunek napiecia dla
opornos$ci uptywowej do maksymalnego dostepnego napigcia zostaje
przeniesiony do uktadu odniesienia 50 Q. Dzigki temu otrzymujemy
ttumienno$¢ uptywowa:

aA [in dB] = 20 log (2RA/(2RA + 50 W)).

=

SKINTOP® MS-SC-M
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Tabela 23-2: EMC Optymalne ekranowanie przy zastosowaniu dtawnic kablowych

Metoda Pomiar opornosci
tréjosiowa uptywowej

Pary ztaczek wtykowych

i kable ekranowane DRl teiliane

Zastosowanie

Pomiar ttumiennosci ekranu,

Parametry R X Oporno$¢ uptywowa
X z tego obliczeniowo: . .
pomiarowe ) R ustalana bezposrednio
oporno$¢ taczeniowa
A Atvrre(3a] Opis, jak ttumione s.
Lo Opis wtasciwosci ekranu: P bIELC a
Odniesienie zaktécenia na ekranie i

w jakim stopniu eliminuje emisje
zaktécen badz ogranicza wptyw
zaktécen od pél zewnetrznych

do pdZniejszego
zastosowania

jak sa odprowadzane do
masy (np. na $ciance
szafy rozdzielczej)

Metoda tréjosiowa

W metodzie tréjosiowej pomiar opiera sie na normie wojskowej VG 95373
cze$¢ 40 lub czes¢ 41. Konstrukcje, w ktérych struktura koncentryczna
stosowana jest w rurce pomiarowej (dlatego tréjosiowe) zaprojektowano
dla pary stykéw meskie/zenskie lub stosuje sie do kwalifikacji przewéd

o zdefiniowanej dtugosci. Rejestrowane sg wartosci pomiaru ttumiennos$ci
ekranu aS i oporno$ci sprzegania ZK w celu oceny dziatania ochronnego
ekranowania ztaczek wtykowych na podstawie ich wtasciwosci
materiatowych i ich konstrukcji w oparciu o wzér:

aS = 20 log (50 W/ZK).

Warunkiem wstepnym dla pomiaréw wedtug tej normy jest solidne
ekranowanie stosowanego kabla doprowadzajacego, z reguty przy uzyciu
rurki. Umozliwiaja to wartosci ttumiennos$ci ekranu siegajace 100 dB,
ktérych osiggniecie w warunkach praktycznych, dla zastosowarn na
$ciance szafy rozdzielczej jest wyjatkowo trudne lub wrecz niemozliwe.

Poréwnanie obu metod

Aby wyniki pomiarowe mozliwie doktadnie odzwierciedlaty praktyke
zastosowania wymienionych produktéw, stosowane sa powyzsze pomiary
opornoéci uptywowej i przeliczenia na ttumienno$é ekranu.

Wyniki pomiaréw

Pomiaréw dokonano na przyktadzie dtawnic kablowych SKINTOP® MS-SC-M
w roznych rozmiarach i ekranowanych przewodach OLFLEX® CLASSIC CY
o $rednicy od 6 do 22 mm. Oparto sie na dwdéch metodach, co pozwala
na poréwnanie i zestawienie wynikéw pomiaréw uzyskanych dla
badanych dtawnic.

Pomiar oporno$ci uptywowej: Dla potrzeb technicznego ustalenia opornosci
uptywowej, dtawnice zmontowano z uzyciem kabla o dtugosci okoto

10 cm, wedtug rys. 2. Wszystkie dtawnice, przy czestotliwoéciach

do 10 MHz wykazywaty oporno$¢ uptywowa < 1 Q. Wynikaja z tego
wartos$ci ttumiennos$ci od 30 do 50 dB (przyjety system odniesienia

50 Q). Amplitudy zaktécen o wysokiej czestotliwo$ci w tym zakresie
ttumione sag zatem przynajmniej o wspétczynnik 30, a maksymalnie

o wspétczynnik 300. Dopiero przy czestotliwo$ciach od 3 do 4 MHz
osiggalna ttumienno$¢ spada do wartosci <40 dB (wspétczynnik 100).
Przy wyzszych czestotliwo$ciach (100 MHz) mozna stwierdzi¢ oporno$¢
uptywowa od 5 do 10 Q. Wyniki pomiaréw potwierdzaja zaktadane
korzystne parametry EMC. Niskie opornos$ci uptywowe - lub wysokie
ttumienno$ci uptywowe - mozna realizowaé do wysokich czestotliwo$ci.
W potaczeniu z konsekwentnym ekranowaniem kabla mozna w ten
sposéb osiggnac optymalna ochrone przed zaktéceniami w przewodach.

Pomiar tréjosiowy

Pomiar wykonano wedtug powyzszego opisu, w oparciu o norme dla
urzadzen wojskowych VG 95373, procedura KS 01 B. Rozmieszczenie
pomiarowe przedstawiono na rys. 3. Opér statopragdowy dtawnic wynosi
1 mQ, co przektada sie na wartoéci ttumienno$ci ekranu, mogace
wynosi¢ - odpowiednio do rozmiaru i rodzaju dtawnicy > 100 dB.

Poréwnanie wynikéw

Wyniki $wiadcza o istotnej réznicy pomiedzy ttumiennos$cig uptywowa

i tumienno$cia ekranu w uktadzie z identycznych komponentéw: kabel/
dfawnica. Krzywa ttumienno$ci uptywowej przebiega niemal réwnolegle,
ok. 40 dB powyzej krzywej ttumiennoéci ekranu tzn. po nizszych
warto$ciach ttumiennosci (ilustracja 4). Jednak wartosci te lepiej opisuja
zaktécenia zwigzane z przewodem, poniewaz ttumienno$¢ w zakresie

od 80 do 100 dB jest niemal niemozliwa do uzyskania w praktyce.

Podsumowanie

Rézne metody pomiarowe dostarczaja réznych warto$ci ttumiennosci

i opisuja tymi warto$ciami rézne cechy. Z jednej strony warto$¢
LHumienno$¢ ekranu” opisuje, w jakim stopniu eliminowana jest emisja
promieniowania badZ napromieniowanie ze strony zaktécen zwigzanych
z polem (metoda tréjosiowa), a z drugiej wartosé ,ttumienno$é
uptywowa” opisuje, w jakim stopniu mozliwe jest odprowadzenie
zaktécen z ekranu do masy (pomiar opornos$ci uptywowej). Wynika

z tego jasno, ze nie mozna po prostu poréwnywaé wartos$ci pomiaréw
ttumiennosci. Mozna jednak wyj$¢ z zatozenia, ze wartoéci ,ttumienno$ci
uptywowej” dla dtawnic sag bardziej miarodajne, poniewaz wyniki metody
tréjosiowej (ttumienno$é ekranu) zalezne sg od ekranu zastosowanego
kabla doprowadzajacego.
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