
ケーブルとパイプ用貫通部材

EMC シリーズ

We Seal Your World
 



ロクステックの独自技術Multidiameter™は、中心
部からに重なり合っているレイヤーを剥ぎ取るこ
とで、様々なケーブルやパイプに対応が可能にな
ります。このシーリング技術は、世界中の業界基準
にまで成長いたしました。ロクステックの製品は常
に安心と安全をお客様にご提供いたします 。 

ロクステックの製品は幅広い業界で
ご利用いただいております。当社で
は昨今の多種多様な要求に応じて、
最も適したソリューションを実現い
たします。

また、常に商品開発を推し進めるこ
とで、より高い機能性を追求してい
ます。当社のケーブル／パイプ用モ
ジュラーシステムはこの業界で随一
の品揃えであり、お客様のニーズに
合う最もコスト効率の良いソリュー
ションを提供いたします。

We Seal Your World

ロクステックでは、当社の子会社、代
理店、特約店で作り上げた70カ国以
上に及ぶネットワークにより、お客
様への素早い納品とサポートを実現
しています。さらにスウェーデンロク
ステック本社では、最先端のテクニ
カルサービス部門および営業サポ
ート部門が、お客様、パートナー様の
ご支援に日々邁進しています。



機器が他の機器と干渉することなく
正常に作動するかどうかを示すこの
EMCは一つの品質基準となるもの
で、世界中でEMCに関する様々な国
際基準が定められています。

電磁妨害
電磁波エネルギーは、伝導素材、ま
たは大気中にある電磁波からも伝
わります。通常、伝導素材はケーブ
ルや遮蔽ケーブル、キャビネット内
に存在します。また、液体の多くは伝
導性であり、蒸留されていない水も
ほぼ伝導性です。沿岸部、産業地帯、

都市部などでは、塩水と雨水にも伝
導性があります。電磁妨害とは、デバ
イス、機器、システムなど の機能、ま
たは性能低下を及ぼす電磁現象を
いいます。

EMC (Electro Magnetic Compatibility) とは「電磁
環境適合性」のことで、電気／電子機器から発する
電磁妨害が他の機器に対し影響を与えず、さらに他
の機器からの電磁妨害を受けても本来の性能が正
常に維持できる耐性をいいます。

EMC について



当システムはモジュラー・ベースの
ケーブル/パイプの貫通EMC用アプ
リケーションです。この製品は、他の
ロクステック製品と同様、EMCモジ
ュール、隔壁や壁に設置するための
金属製フレーム、圧縮するためのウ
ェッジから構成されています。この
製品には「不要な電磁波の外部放出
を防ぐ」「外部からの有害な電磁波
から保護する」という二つの役割が
あります。

構成部品
フレームはさまざまな形・サイズを
取り揃えており、建設中・建設後を問
わず常に現場で設置できるようにな
っています。ここで極めて重要なポ
イントとなるのが、アースの設置で
す。まず、フレーム類を使用して隔壁
や壁などにケーブル／パイプを貫通
させる開口部を設けます。そしてそ
のフレームにロクステックEMCモジ

ュールを挿入します。最後にロクス
テックウェッジを締め付け圧縮する
ことで密閉が完了します。同時にア
ースも完了します。

Multidiameter™ 
テクノロジー
その大きな特徴は、ひとつのモジュ
ールで様々な外径のケーブル／パ
イプに対応できることです。中心部
から円筒形に重なり合っているレイ
ヤーを剥ぎ取るだけでどんなケー
ブルにも対応可能というロクステッ
ク独自のMultidiameter ™テクノロ
ジーにより、ロクステックEMCモジ
ュールなら素早く簡単に設置作業
を進めることができます。また、様々
な災害を誘発する火・液体・ガス・
爆発 爆発・ねずみ・煙・埃などをシ
ャットアウトすることでケーブル／
パイプを保護することができます。                   

ロクステックEMCシリーズを使うことで、様々な電
気／電子デバイスの電磁環境適合性を改善し、
良好にすることができます。

ロクステック
EMCシステム 



このMultidiameter ™テクノロジー
はスウェーデンの本社、ロクステッ
クインターナショナルABのみが有す
る技術であり、このテクノロジーを
採用したロクステックEMC製品はフ
レキシブルなケーブル貫通システ
ムとして広く市場に受け入れられて
います。

将来のための余裕
貫通部分に変更が必要になっても
ロクステックEMC製品ならいつでも
必要なときに再施工して貫通部分を
変更することができます。例えば、ケ
ーブルを交換する場合、あるいはケ
ーブルを新設貫する場合にも、余剰
部分を埋めているスペアモジュール
を除去してスペースを作ることで、
その部分を新たに使用することがで
きます。もちろん、常に高い気密性
がMultidiameter™レイヤーにより常
に確保されます。

認証された信頼性
全てのモジュールの組み込みが完
了すれば、貫通部は密閉され、機器
はあらゆる方向へ誘導された電磁
波による妨害から保護されます。

ロクステックEMCシリーズには、EN
基準に準拠した遮蔽減衰テスト

（EN 50 147-1:1996 5.2.2）および
VG95373基準に準拠した電気抵抗
テストをはじめとする公的機関での
テストを実施しています。

製品カタログには、EMC以外の他の
環境災害要素に関するテスト情報
も掲載していますので、併せてご覧
ください。



EMC 専門用語

EMI
「電磁波干渉」とは、電子機器から

放出された電磁波が他の電子機器
に障害を与える現象をいいます。
英単語の”interference（干渉）” 
と”disturbance（妨害）”はよく同意
語として使用され、また”EMI（電磁波
干渉）“と”Electromagnetic distur-
bance（電磁妨害）”はよく混同され
ます。

EMC, その二つの側面
一般に、電気機器、特に電子機器に
は多かれ少なかれ電磁波による干
渉を受けやすいという特徴があり
ます。

また一方で、全ての機器類は電磁干
渉を発生させます。
よって、EMC（電磁環境適合性）には

二つの側面があることになります。
その一つは、機器が電磁妨害を受け
ない十分な耐性を保持すること。二
つ目は機器から電磁妨害を発生さ
せず、他の機器に影響を与えないと
いうことです。

大気中への放出
一般に英語で「電磁妨害」とは、無
線信号の様に大気中から受けたり、
ケーブルから伝わって受けたりした
時に発生する「不要な電磁波」をい
います。

電磁妨害とは
電磁妨害は“雑音”をイメージすると
理解しやすくなります。
雑音は、それが小さい時には問題に
なりませんが、大きくなるにつれ相
手の話の内容が聞き取りにくく、気

にもなります。そのような環境では
相手の話している内容を聞き逃すと
いった事態になりかねません。電磁
妨害は故意に発生させることもでき
ます。これが「電子戦争」と呼ばれる
もので、相手の設備の不調や破壊を
引き起こすために行われます。それ
らの行為は「ジャミング（jamming）」
と言われています。

RFI
「無線周波妨害」とは、無線妨害電

波によって起こる受信周波数の感度
低下を言い、通常3kHz-300GHzの周
波数レンジの電磁エネルギーとなっ
て無線電波で送られることで発生し
ます。通常「RFI」は「無線妨害」ある
いは「不要な電波信号」を示す言葉
として使用されます。また過去の事
例から、一般に無線周波妨害は無線
周波電波よりさらに幅広い周波数



帯域に影響を与えると言われていま
す。無線技士達は当初、無線妨害を
発生させるのは無線機だけだと考え
ていましたが、後に無線機以外の機
器からも同様の現象が起こることを
技士達が発見しました。今日では、よ
り幅広い意味をもつ「電磁妨害」とい
う言葉も使われています。

接地
電磁波障害からケーブルや電子機
器を守るのは遮蔽層です。遮蔽付き
ケーブルは導電層付きケーブルの
ことで、導線から送られてきた電磁
波を無くす／弱める役割を担ってい
ます。その役割を有効活用するため
に、遮蔽層は電磁波によって発生し
た電流をケーブルから除去しなけれ
ばなりません。これは遮蔽層を接地
することで除去できます。

「接地」とは遮蔽から電磁波エネル
ギーを取り除き、電磁妨害の減衰を
促進させることです。EMCの特性をし
っかりと発揮させるためには、機器
を確実に接地することが重要となり
ます。なお、どの電子／電気設計に
おいても、確実な接地は常に重要と
なります。

 

減衰
「減衰」とは、電気信号、電磁波干渉

などの電気信号を弱めることをいう
専門用語です。接地効果と減衰効果

（db）の間には数学的理論があり
ます。



発生源
最も一般的な電磁妨害の発生源と
しては、無線送信機、テレビ、レーダ
ー機器、電源コード、電子回線、ラン
プ調光器、溶接機、電気モーターな
どが挙げられます。試験などで電気
的に作り出した嵐、太陽光もまた電
磁妨害の原因の一つとなります。

受容体
電磁妨害の“被害者”となるのは、ラ
ジオ、テレビ受信機、家庭用電気器
具、コンピューター、電子器具などで
す。電磁妨害の中には、ほぼ無害で、
許容範囲内のものもありますが、そ
の一方で、航空機や医療機器、ナビ
ゲーション機器または信号システム
などに対する電磁妨害は安全面お
よび人体に対して深刻な影響を与え
ることがあります。

電磁妨害-
発生源と受容体

電磁妨害を発生させない電気／電子機器はあり
ません。つまり、全ての電気／電子機器は、他の
機器などに影響を及ぼす可能性があります。



その原因と問題が明確に特定でき
ることもあります。その事例を以下に
ご紹介します。

  鉄塔の近くを車で通りかかったと	
     きに、車のラジオに雑音が入る。
  携帯電話が近くで使用されてい	
     るときに、通話中にノイズが入               
     る。
   テレビの近くで掃除機を使用す   
     ると、映像がゆがむ。

電磁妨害の影響により機器が誤作動
しやすくなるということもあります。

その実例を以下にご紹介します。

 携帯電話を使ったことで、自動車	
    のエアバッグとアンチロックブレ     
     ーキシステムが誤作動を起こし  
    た。
 デジタルテレビが医療機器の誤  
    作動を誘発した。
 携帯電話がPLCシステム（プログ  
    ラム可能なロジックデバイスの基
    本通信回線。様々な産業で使用さ
    れている）の誤作動を誘発した。
 電子レンジが原因で、最新の
    Bluetooth技術を活用した通信機

    器が誤作動を起こした。
 携帯電話が電動車椅子をコント
    ロール不能にした。

落雷による被害これは、電磁妨害の
影響のうち極度の有害性があるもの
です。その被害とは、落雷のとてつも
なく高いボルト数、非常に強い電磁
界によってもたらされます。このカ
タログの事例セクションでは、実際
に起こった非常に強い電磁妨害の
実例をご紹介していますので、ご覧
ください。

電磁妨害によって生
じる様々な問題

電磁妨害により生じる障害は日常生活の中でそ
れほど珍しくありません。ただし、それに気が付く
ことはあまりありません。



ロクステックEMCケーブル貫通な
ら、周辺機器から完全に防御する
ことができます。また、ロクステック
EMCケーブル貫通の密閉効果によ
り、無線電波もしくはケーブルに乗
って送られてきた電磁波エネルギ
ーの侵入、漏洩も阻止することが可
能です。

捕らえる
ロクステックEMCケーブル貫通は、
各ケーブルの外部導体部に巻かれ
たロクステック独自の低抵抗フォ
イルと、その貫通ケーブルに対して
直角に密着する伝導性ゴムにより、
不要な電磁波エネルギーを捕らえ
ます。

迂回
電磁エネルギーのアースは、ロクス
テックEMC製品のアース専用フレー
ムを使用して行われます。アースは
外部導体部から取りますが、これは
スクリーンの接続箇所へのインダク
タンス影響を最小限に抑えるためで
す。接続箇所のインダクタンスは、電

気抵抗の大きさによって周波を発生
しますが、その電気抵抗が高周波に
なるほどアース効果は落ちてしまい
ます。弊社の360度での接続効果は、
このようなインダクタンスを完全に
なくすものです。

排除（Damp･ダンプ）
「インダクタンス」とは大まかに言
えば「抵抗」のことで、電圧と交流回
路内に存在する電流変化率の比を
いいます。電磁妨害におけるダンプ
効果は、アース設計構造の良し悪し
によって決まります。また、高周波数
の100kHz-1GHz域でのダンプ効果
は貫通部のケーブルの数により変
化します。

EMC製品は、電子／電気機器類の電磁環境適合
性を達成させるのに重要な役割を担うもので、機
器格納庫、筐体、部屋、建物、駅のプラットフォー
ムまたは船舶などに使用されます。

360度の接続



取り付け方法

   フレームを取り付け、ケーブルを通します。
   外部導電をとる場所の被覆を切り取り、導電部を出します。
   モジュール内部のレイヤーを剥ぎ取り、ケーブル直径に合わせます。
   フォイル部を取り除き、モジュールにルブリカントを塗布します。
   フォイルに付いているプラスチックラップを剥がします。
   モジュールをフレーム内に組み込み、ステイプレートを各段に設置しま     
       す。ルブリカントを塗布した圧縮機を挿入する前に、必要に応じて、仮圧   
      縮を行いましょう。
   圧縮機のネジを止まるまで締め付けます。
   最後に、電磁波防御のESカバーを圧縮機の前部へ取り付けます。



ロクステックEMCの電磁波保護性能には2つのタ
イプがあり、それぞれ異なるタイプの電磁妨害に
対して効果を発揮します。

ES および PE
の保護性能

ロクステックEMC貫通は、伝導性に
優れた鉄製フレームにESモジュー
ルもしくはPEモジュールを使用する
ものです。これらのモジュールは、ケ
ーブルの外部伝導部分から伝わっ
てきた不要な電磁エネルギーから
保護し、アースへと流します（ESおよ
びPE）。更に、ESモジュールには、内
部の伝導性ゴムにより大気中の電
磁エネルギーの侵入を防ぐ働きも
あります。

ロクステックESモジュール
白いストライプでマークされたロ
クステックES（Electromagnetic 
Shielding）モジュールは2片のモジ
ュールで構成されており、施工時に
つなぎあわせて一体化します。中心
部から円筒形に重なり合っているレ
イヤーを剥がしていくことで、どんな
ケーブルサイズにも適合させること
ができます。更に、この円筒形状のレ
イヤーは、モジュール内でのケーブ
ルを挟み込む前後部分（2パーツ）と
伝導線ゴムを挟んだ被覆部を取り
除いた外部伝導部分（2パーツ）の4

パーツに分けられます。この部分は
また、電磁波保護の対象外となる水
圧、ガス圧などに対しても気密性を
保ちます。

伝導性ゴム
伝導性ゴムは、モジュール中心部に
あり、レイヤーに対して垂直に挟み
込まれている部分です。このレイヤ
ーはモジュール断面部と同じ面積を
持ち、大気中の電磁波を遮断する働
きをします。

伝導性フォイル
モジュール内部のレイヤーは、それ
をはがすことで、外部伝導に対して
しっかりと密着します。また、モジュ
ール本体に巻きつけられた伝導性・
低抵抗のフォイルにより、外部伝導
部に対して360度しっかりと密着しま
す。またこのフォイルは、伝導性ゴム
と外部伝導にもしっかりと密着しま
す。結果として、ケーブル貫通部の全
てのモジュールが繋がることになり、
伝導性ゴムおよび外部伝導 外部伝
導から流れた電磁波は、アースの接

地がなされた金属性フレームを通し
て地面に送られることで、電磁波干
渉を排除します。

ロクステックPEモジュール
黒いストライプでマークされたロク
ステックPE（Potential Equalization）
モジュールは、アースおよび等電位
化が必要な場合に使用します。PEモ
ジュールは、ESモジュール同様、円
筒形のレイヤーと伝導性フォイルの
みで構成されています（伝導性ゴム
はありません）。PEモジュール内部
に遮蔽膜はないものの、伝導性フォ
イルが多少の遮蔽効果を発揮しま
す。PEモジュールでは電磁波遮蔽効
果は弱くなります。

ロクステックEMCモジュー
ルラインアップ
ロクステックEMCモジュール（ESお
よびPE）は、「レギュラーモジュール 
レギュラーモジュール（RM）」と「コ
ンパクトモジュール（CM）」の2つの
グループに分けることができます。



Roxtec RM ES モジュール断面 Roxtec RM PE モジュール断面

ロクステックRMモジュール
ロクステックRMモジュールは、火、
液体、ガス圧、爆発などの危険区域
に使用されます。フレーム本体には
60mmのRMモジュールを使用し、S
タイプ、SFタイプ、Gタイプ、Rタイプ
のフレームをご用意しています。Rフ
レーム以外の各フレームには、圧縮
機（ロクステックウェッジ）が使用さ
れます。ESウエッジカバーは電磁波
をブロックするもので、ウェッジ前部
に取り付けます。なお、RMモジュー
ルにはBバージョンもあります。Bと
は、Back（うしろ側）という意味で、こ
のバージョンではモジュールの後ろ
に伝導性フォイルとゴムが付いてい
ます。RM ES Bまたは、RM PE Bモジ
ュールは、片側のみを火、圧力、爆発
などの危険にさらされる場所へ使用
できます。さらに、これらのモジュー
ルは簡単に施工できます。

ロクステックCM用モジュー
ル
CMモジュールは、キャビネットや

機器の筐体などに使用されるもの
で、CM ESとCM PEの2種類をご用
意しています。モジュールの長さは
40mmです。ロクステックフレーム
にはCF 8 EMC、 CF 32 EMC、CF 16 
EMCがあります。

ロクステック丸型シール
これまでにご紹介したロクステック
EMCモジュールの他にも、ロクステ
ックRS EMCという単線ケーブル／
パイプ部材があります。その原理は
基本的にモジュールと同じです。設
置されたパイプもしくは、スリーブに
使用します。RS EMCは、「ロクステッ
ク RS ES」と「ロクステックRS PE」の
二種類からお選びいただけます。

Roxtec RM PE B モジュール断面Roxtec RM ES B モジュール断面



Roxtec RM PE モジュール内のコンダクティブフォイルとフレームの表面伝達インピーダンスのグラフ。

ケーブル未使用時のRoxtec RM ESモジュールとEMCフレームの遮蔽減衰量のグラフ。
（準拠：EN50 147-1: 1996 5.2.2.）
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Roxtec EMC モジュール一覧表
RM ES	 Regular Module Electromagnetic Shielding

RM ES B	 Regular Module Electromagnetic Shielding Back 

RM PE	 Regular Module Potential Equalization

RM PE B	 Regular Module Potential Equalization Back

CM ES	 Compact Module Electromagnetic Shielding

CM PE	 Compact Module Potential Equalization

Roxtec EMC テスト結果

モジュールの種類



まず、貫通させるケーブルは遮蔽層
付きでなければなりません。さらに
その遮蔽されている部分の密度が
高くなければなりません。密度が低
いと電磁波漏れが発生し、電磁波
保護の部分に影響が出てしまいま
す。EMC用として最適なケーブルは、
編み込んであるもの、もしくはそれ
と同質タイプのケーブルです。プラ
スチックフィルムが外側に付いてい
る場合はモジュールの接触はなく、
電磁波が流れることもありません。

よって、この種のケーブルはロクス
テックEMCでの使用には適してい
ません。他に、ケーブルの構造的な
特徴にも着目する必要があります。
ケーブルの内部構造が変形すると、
ケーブル貫通は電磁波干渉からも、
また水・ガスからも保護できなくな
ります。

ケーブルの種類
EMCの性能をベストな状態で保つためには ため
にはケーブルの選択が最も重要なポイントです。

EMC 用語
伝導性
電流を整流させる特性 。

EMC
Electromagnetic compatibility.

（電磁環境適合性）の略。
機器やシステムから発生される電磁
波を受けても本来の性能が正常に
維持できる耐性があり、さらに他の
機器に対し影響を与えない 。

EMI
Electromagnetic interference. 

（電磁波干渉）の略。
電気、電子機器、システム、または変
換機などの性能の低下、誤動作、故
障を引き起こす外乱。

電磁妨害
電子機器やデバイス、システムなど
の機能または性能低下を及ぼす電
磁波現象をいいます。

アース
1. 電流帰還。
2.  電圧基準。

接地
電気装置を基準電位となる地面な
どにつなぎ、電位を等しくすること。

インピーダンス
AC回路内における2点間の電気抵
抗。

インダクタンス
AC回路内における電圧と電流変化
率との比。

RFI
Radio Frequency Interferenceの略。
無線妨害電波による、受信感度の
低下。

遮断
伝導体が電磁波などを遮断する機
能。

遮蔽
ケーブル内の伝導体が、指定部分へ
の電磁波侵入を減少させる。

信号基準
ノードまたは伝導体が基準として定
められた場合は、必ずしも筐体に対
する接地に接続する必要はない。

系統接地
ある特定のポイントで電気システム
が電圧０(ゼロ)を基準とした場合。
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