
Funkcje przewodÛw elektrycznych,
dokonujπc ich zgrubnego podzia≥u,
mogπ byÊ dwojakie ñ zwiπzane

z zasilaniem oraz sterowaniem. Pod pojÍ-
ciem zasilania rozumie siÍ bezpoúrednie
dostarczanie energii elektrycznej niezbÍd-
nej do funkcjonowania obiektu lub urzπ-
dzenia, przy czym nieistotna jest w tym
przypadku moc odbiornika. Mogπ to byÊ
dziesiπtki lub setki kilowatÛw ñ charakte-
rystyczne dla wiÍkszych silnikÛw lub ca-
≥ych zespo≥Ûw maszyn, ale teø kilka wa-
tÛw lub wrÍcz miliwatÛw potrzebnych do
zasilania uk≥adÛw elektronicznych. Stero-
wanie to odrÍbna grupa zagadnieÒ. Tego
typu uk≥ady, w uproszczeniu, decydujπ
o skierowaniu energii elektrycznej w od-
powiednie miejsca urzπdzenia. NaleøeÊ do
nich moøe prosty uk≥ad sterowania oparty
o kilka stycznikÛw lub rozbudowana insta-
lacja automatyki przemys≥owej zbudowa-
na na bazie programowalnego sterownika
PLC.

Skutki uszkodzeÒ 

Istotnym rozrÛønieniem instalacji zasi-
lajπcej i sterowniczej sπ potencjalne skut-
ki uszkodzeÒ, czyli to, co moøe staÊ siÍ
w przypadku nag≥ego odciÍcia dop≥ywu
energii elektrycznej, a co wskutek prze-
rwania transmisji danych. Zazwyczaj bar-
dziej niebezpieczne jest nag≥e od≥πcznie

zasilania, poniewaø, pomijajπc uk≥ady
o pe≥nym back-upíie zasilania, powoduje
to nag≥e przerwanie procesu produkcyjne-
go. Skutkiem tego moøe byÊ np. przegrza-
nie siÍ instalacji, krystalizacja substancji
w rurociπgach czy utrata kontroli operato-
ra nad przemieszczanym ≥adunkiem. Sπ to
sytuacje bardzo niebezpieczne dla obs≥ugi
oraz mogπce powodowaÊ wyjπtkowo kosz-
towne uszkodzenia maszyn produkcyj-
nych. W przypadku awarii przewodÛw ste-
rowniczych dobrze zaprojektowany sys-
tem sterowania ma zabezpieczenia pozwa-
lajπce bezpiecznie dokoÒczyÊ proces pro-
dukcyjny lub go zawiesiÊ, dajπc jednocze-
únie sygna≥ awarii dla obs≥ugujπcych sys-
tem pracownikÛw. Obecnie standardem sπ

redundantne systemy sterowania, czyli ta-
kie, ktÛre w przypadku jednego uszkodze-
nia uk≥adu sterowania automatycznie prze-
≥πczajπ siÍ na drugi, dublujπcy pracÍ syste-
mu podstawowego. 

NajczÍstsze zagroøenia

Niezaleønie od rodzaju instalacji, kaøde
nieprawid≥owe funkcjonowanie przewo-
dÛw elektrycznych pociπga za sobπ wy-
mierne koszty. Dlatego podstawowπ funk-
cjπ instalacji elektrycznej poøπdanπ przez
uøytkownika jest jej d≥uga i bezawaryjna
praca w danych warunkach úrodowisko-
wych. PracÍ przewodÛw elektrycznych
mogπ zak≥ÛciÊ czynniki takie, jak:
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Dobór przewodów
do aplikacji przemysłowych,
produkty Lapp Kabel
Mariusz Pajkowski

Budowa przewodu elektrycznego jest powszechnie znana ñ najprostszπ jego konstrukcjπ jest
øy≥a z materia≥u przewodzπcego w otulinie wykonanej z tworzywa o w≥aúciwoúciach izolacyj-
nych. Te dwa elementy wystÍpujπ jednak w bardzo rÛønych kombinacjach, co sprawia, øe na
rynku dostÍpne sπ setki, jeøeli nie tysiπce rÛønych typÛw przewodÛw elektrycznych. W zaleø-
noúci od warunkÛw pracy konieczne jest dobranie przewodÛw o odpowiednich w≥aúciwo-
úciach ñ zapewniajπcych trwa≥oúÊ i bezpieczeÒstwo po≥πczenia. Artyku≥ odpowiada na pyta-
nie czym rÛøniπ siÍ poszczegÛlne konstrukcje, jakie parametry przewodÛw sπ najistotniejsze
dla uøytkownika oraz kiedy warto skorzystaÊ z produktu specjalistycznego.

Rys. 1. G≥owica maszyny drπøπcej o úrednicy 11,8 metra podczas pracy w najd≥uøszym tunelu kole-
jowym ñ alpejskim Gotthard Base Tunnel; w maszynie wykorzystano m.in. przewody zasilajπce i ste-
rujπce ÷lflex oraz z≥πcza Epic firmy Lapp Kabel



ï uszkodzenia mechaniczne materia≥Ûw
izolacyjnych ñ przeciÍcie, przetarcie izo-
lacji zewnÍtrznej lub wewnÍtrznej. Kon-
sekwencjπ jest np. przebicie, zwarcie
w instalacji a szczegÛlne niebezpiecz-
nym zdarzeniem moøe byÊ poraøenie
elektryczne;

ï uszkodzenie mechaniczne øy≥y ñ prze-
rwanie ciπg≥oúci øy≥y, przerwanie ciπg≥o-
úci ekranu przewodu wynikajπce z czÍ-
stego zginania przewodu, przemieszcza-
nia, nawijania na bÍbny, pracy w rucho-
mych korytach (prowadnicach ≥aÒcucho-
wych). Skutkuje to nag≥π przerwπ
w przesy≥aniu danych, zmniejszeniem siÍ
przekroju øy≥y i jej nadmiernym nagrze-
waniem lub odciÍciem zasilania;

ï zagroøenia chemiczne ñ kontakt izolacji
przewodu z agresywnπ substancjπ powo-
duje obniøenie jej parametrÛw elektrycz-
nych lub mechanicznych. Skutki bÍdπ
podobne jak w przypadku mechaniczne-
go uszkodzenia izolacji;

ï zbyt wysoka lub niska temperatura ñ sta-
≥e lub chwilowe przebywanie przewo-
dÛw w podwyøszonej (ponad 60oC) tem-
peraturze lub w warunkach silnego
sch≥odzenia (poniøej -20oC). W tej gru-
pie czynnikÛw naleøy takøe uwzglÍdniÊ
czÍste wahania temperatury. NajczÍstszπ
konsekwencjπ jest stopienie izolacji,
sklejenie øy≥, przebicie lub zwarcie.
W niskich temperaturach nastÍpuje pÍ-
kanie izolacji øy≥ lub izolacji p≥aszcza;

ï promieniowanie ñ najczÍúciej wystÍpu-
jπce promieniowanie UV (np. úwiat≥o
s≥oneczne), ale takøe promieniowanie jo-
nizujπce lub rentgenowskie. W efekcie
d≥ugotrwa≥ej ekspozycji na promienio-
wanie izolacje przewodÛw mogπ traciÊ
giÍtkoúÊ i parametry elektryczne. Naj-
czÍstszym zjawiskiem jest zmiana kolo-
ru pow≥oki zewnÍtrznej (blakniÍcie);

ï zak≥Ûcajπce promieniowanie elektroma-
gnetyczne ñ zakres czÍstotliwoúci pro-
mieniowania elektromagnetycznego,
ktÛry wiπøe siÍ bezpoúrednio z uøytko-
waniem urzπdzeÒ elektrycznych, elektro-
nicznych i radiowych (do 300 MHz). Dla
instalacji pomiarowej czy w przypadku
transmisji danych moøe skutkowaÊ to
b≥Ídnymi odczytami wartoúci wielkoúci
mierzonej (sygna≥y analogowe) lub ca≥-

kowitym zaprzestaniem transmisji (sy-
gna≥y cyfrowe). Na podstawie zafa≥szo-
wanych danych system sterowania po-
dejmie niew≥aúciwe decyzje, np. otrzy-
mujπc informacjÍ o temperaturze niøszej
niø rzeczywista nie otworzy w odpo-
wiednim momencie zaworu bezpieczeÒ-
stwa.
Øadnego z powyøszych zagroøeÒ nie

moøna w pe≥ni wyeliminowaÊ, ale skutki
wystπpienia kaødego z nich moøna zmini-
malizowaÊ poprzez stosowanie odpowied-
nich przewodÛw elektrycznych. Naleøy
wybraÊ odpowiedni rodzaj øy≥y przewo-
dzπcej, zdecydowaÊ o izolacjach øy≥ i ma-
teria≥ach p≥aszcza zewnÍtrznego, a takøe
okreúliÊ przydatnoúÊ dodatkowych ele-
mentÛw budowy przewodu, takich jak
ekrany, pancerze czy w≥Ûkna wzmacniajπ-
ce. WÛwczas spoúrÛd setek wyrobÛw moø-
na wybraÊ ten optymalny dla danej instala-
cji.

Uszkodzenia mechaniczne 
izolacji

Pewnej grupie uszkodzeÒ mechanicz-
nych nie sposÛb zapobiec. Sπ to uszkodze-
nia wynikajπce z wandalizmu, niekompe-
tencji lub niefrasobliwoúci osÛb obs≥ugu-
jπcych urzπdzenia elektryczne. Znanych
jest wiele przypadkÛw przeciÍcia linii za-

silajπcej przez operatora koparki czy ze-
rwania przewodu napowietrznego przez
przejeødøajπcy pod nim wÛzek wid≥owy.
Moøna natomiast znacznie ograniczyÊ
liczbÍ awarii w miejscach, w ktÛrych za-
groøenie mechaniczne jest znane lub prze-
widywalne. W takich miejscach dobrze
jest wybieraÊ przewody w izolacjach ze-
wnÍtrznych z tworzyw o podwyøszonej
odpornoúci mechanicznej. Tradycyjnie
izolacjπ takπ bÍdzie jeden z gatunkÛw gu-
my. Grube i plastyczne p≥aszcze przewo-
dÛw gumowych dobrze chroniπ øy≥y
w przypadku zgniecenia przewodu (nadep-
niÍcia, najechania). Kiedy g≥Ûwnym nie-
bezpieczeÒstwem jest úcieranie izolacji
(praca na posadzce betonowej) lub zadra-
panie, naciÍcie przewodu (ostre krawÍdzie
konstrukcji stalowej) ñ wÛwczas lepiej
sprawdzπ siÍ przewody w izolacji z poli-
uretanu (PUR). Jest ona twardsza do gu-
my, a jednoczeúnie bÍdzie cieÒsza i løej-
sza, co sprawdza siÍ w przewodach s≥uøπ-
cych jako przed≥uøacze lub pod≥πczenia
elektronarzÍdzi. W specyficznym przypad-
ku na≥oøenia siÍ problemÛw z nacinaniem
izolacji i nak≥uwaniem (np. przez wiÛry
pozosta≥e po obrÛbce elementÛw metalo-
wych) warto rozwaøyÊ uøycie przewodÛw
w pancerzach ze stali. Wersje takie, dziÍki
pancerzowi wykonanemu z plecionki, na-
dal pozostajπ elastyczne a jednoczeúnie za-
pewniajπ bardzo wysokπ ochronÍ mecha-
nicznπ. Sprawdzajπ siÍ m.in. przy pod≥π-
czaniu peda≥Ûw sterujπcych w pobliøu ob-
rabiarek i pras do metalu, gdzie spadajπce
elementy metalowe ucina≥y tradycyjne
przewody. 
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Rys. 2. PorÛwnanie przewodÛw w izolacji gumowej (czarny) i poliuretanowej (øÛ≥ty)

Rys. 3. Na placach budÛw przewody sπ szczegÛlnie naraøone na uszkodzenia mechaniczne



Moøe siÍ rÛwnieø zdarzyÊ, øe mimo za-
stosowania solidnych przewodÛw, uszko-
dzenia mechaniczne nadal stanowiπ czÍstπ
przyczynÍ awarii. WÛwczas zdecydowa-
nie poleca siÍ stosowanie dodatkowo wÍøy
os≥onowych, najlepiej giÍtkich. Ich wybÛr
jest bardzo szeroki, zarÛwno jeøeli chodzi
o wyroby z tworzywa jak i z metalu a tak-
øe wersje kombinowane, np. solidny me-
talowy, giÍtki wπø pokryty olejoodpornπ
pow≥okπ z tworzywa Silvyn LCC.

Uszkodzenie mechaniczne øy≥y

Pomijajπc przeciÍcie, przetarcie ca≥ego
przewodu, ktÛremu towarzyszy przerwa-
nie ciπg≥oúci øy≥ elektrycznych, najczÍst-
szπ przyczynπ niewidocznego z zewnπtrz
uszkodzenia øy≥ jest ich prze≥amanie
w wyniku czÍstego zginania. Niestety, na
skutek ruchu wszystkie elementy metalo-

we z czasem siÍ os≥abiajπ mechanicznie
i pÍkajπ. Proces degradacji moøna jednak
znacznie opÛüniÊ, stosujπc øy≥y o okreúlo-
nej klasie giÍtkoúci. Norma PN-EN 60228
ñ Øy≥y przewodÛw i kabli zawiera defini-
cjÍ budowy øy≥ przewodÛw miedzianych
i aluminiowych. Dla wersji miedzianych
funkcjonujπ klasy giÍtkoúci 1, 2, 5 i 6. Kla-
sy 1 i 2 to øy≥y drutowe lub wielodrutowe,
sztywne, wy≥πcznie do montaøu na sta≥e.
Øy≥y klasy 5 sπ juø skrÍcone z cienkich
drucikÛw i zbudowane z takich øy≥ prze-
wody definiowane sπ jako giÍtkie, mogπce
pracowaÊ w ruchu. Klasa 6 to øy≥y skrÍco-
ne z jeszcze cieÒszych drucikÛw (o úred-
nicy 0,2 mm i mniej), okreúlane jako bar-
dzo giÍtkie. Wiedzπc, øe przewÛd w insta-
lacji bÍdzie musia≥ siÍ przemieszczaÊ, war-
to wybraÊ od razu przewody wykonane
z øy≥ 6. klasy. W szczegÛlnoúci dotyczy to
instalacji umieszczonych w prowadnicach

kablowych (prowadnikach), gdzie ruch
elementÛw urzπdzenia trwa nieustannie,
jako czÍúÊ procesu produkcyjnego. Taki-
mi maszynami sπ np. wszelkie obrabiarki
(do metalu, drewna), linie pakujπce (pale-
tyzery), podajniki zautomatyzowane (ro-
boty) i wiele innych. Producenci przewo-
dÛw przeznaczonych do ciπg≥ego ruchu,
poza øy≥ami klasy 6, stosujπ w nich dodat-
kowe rozwiπzania przed≥uøajπce øywot-
noúÊ instalacji. Ciasne skrÍcenie øy≥
w pÍczki, nieklejπca siÍ izolacja øy≥, do-
datkowe obwoje ze úliskich taúm (np.
PTFE) to elementy pozwalajπce zagwaran-
towaÊ uøytkownikowi okreúlonπ liczbÍ cy-
kli zginania. Dla najlepszych produktÛw
iloúÊ moøliwych cykli dochodzi do 5 mi-
lionÛw. 

Inne rodzaje ruchu

Niezmiernie waøne jest posiadanie wie-
dzy, czy poza zginaniem przewÛd bÍdzie
wykonywa≥ inny rodzaj ruchu, gdyø to wy-
musza skorzystanie z kolejnej grupy pro-
duktÛw. Przewody montowane na robo-
tach przemys≥owych podlegajπ skrÍcaniu
wzd≥uø w≥asnej osi. Podobny rodzaj ruchu,
ale o zupe≥nie innej dynamice, wystÍpuje
w elektrowniach wiatrowych ñ dok≥adniej
w wiatrakach. We wnÍtrzu masztu zwisa-
jπce swobodnie przewody takøe poddawa-
ne sπ skrÍcaniu. Ca≥kowicie osobnπ grupπ
sπ przewody przeznaczone do pracy na
düwigach i suwnicach. Na tych urzπdze-
niach przewody pracujπ nawijane na bÍb-
ny lub sπ przewijane przez rolki. Muszπ
byÊ zatem odporne na naprÍøenia wzd≥uø-
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Przypadek dotyczy duøej firmy spedycyjnej, ktÛra przy stanowiskach za≥adunkowych dla naczep
(tzw. Ñgejtachî) ma system odczytywania kodÛw kreskowych z palet. Skaner jest ruchomy w pozio-
mie i pod≥πczony przewodami u≥oøonymi w ruchomej prowadnicy kablowej. Kaødego roku, w zi-
mie, pojawia≥y siÍ problemy ze skanerami. Odczyty by≥y b≥Ídne lub skanery ca≥kowicie odmawia≥y
pos≥uszeÒstwa. Generowa≥o to opÛünienia w za≥adunku i roz≥adunku, co w przypadku firmy spedy-
cyjnej jest niedopuszczalne. Podejrzewano, øe przyczyna leøy w przewodach do transmisji danych,
ale stosowano zawsze fabrycznie dobrane przewody, przeznaczone do wielu milionÛw cykli zgina-
nia, trudno wiÍc by≥o kwestionowaÊ poprawnoúÊ ich dzia≥ania. Po dok≥adnej analizie zagadnienia
przez specjalistÍ od przewodÛw elektrycznych okaza≥o siÍ, øe oryginalne przewody mia≥y zakres
pracy od -5oC, a zimπ, przy gruncie, szczegÛlnie we wczesnych godzinach porannych temperatu-
ra spada≥a nawet do -20oC. Pracujπce przy samej rampie przewody skanerÛw nie wytrzymywa≥y tak
niskich temperatur. Wykonana z PVC izolacja øy≥ pÍka≥a i od czasu do czasu nastÍpowa≥o zwarcie
øy≥, zawieszajπc transmisjÍ. Zaproponowano wymianÍ przewodÛw na wersje z øy≥ami w izolacji
z termoplastycznych elastomerÛw (TPE) o giÍtkoúci od -40oC i awarie usta≥y.

DobÛr przewodÛw ñ studium przypadku

Rys. 4. Prowadnica ≥aÒcuchowa z przewodami, praca w ruchu ciπg≥ym



ne, dlatego ich konstrukcje zawierajπ spe-
cjalne linki noúne (z tworzywa lub meta-
lu), ktÛre naprÍøenia te w≥aúnie przejmujπ.
Z wszelkich przewodÛw elektrycznych
wersje przeznaczone do pracy w ciπg≥ym
ruchu moøna uznaÊ za najbardziej specja-
listyczne i zaawansowane technologicznie.

Zagroøenia 
chemiczne

Przewody elektryczne pracujπce w wa-
runkach przemys≥owych zawsze majπ
stycznoúÊ ze stosowanymi przy produkcji
úrodkami chemicznymi. Moøe to byÊ kon-
takt zamierzony (np. przewody w zak≥a-
dach spoøywczych sπ systematycznie my-
te i dezynfekowane) lub przypadkowy,
wystÍpujπcy podczas awarii. Ten ostatni to
przyk≥adowo kontakt z rozpuszczalnikiem
wyciekajπcym z rozszczelnionego zbiorni-
ka. W pierwszym przypadku wybierane
przewody muszπ byÊ z za≥oøenia odporne
na dzia≥ajπce substancje chemiczne, w dru-
gim jest to zaleøne od ewentualnych skut-
kÛw ich uszkodzenia oraz prawdopodo-
bieÒstwa wystπpienia danej awarii. 

Ze wzglÍdu na olbrzymiπ liczbÍ wystÍ-
pujπcych w przemyúle úrodkÛw chemicz-
nych, przed kaødym doborem przewodu
warto skorzystaÊ z udostÍpnianych przez
producentÛw tabel odpornoúci chemicznej.
W ramach tej publikacji moøna jedynie po-
daÊ kilka podstawowych wskazÛwek zwiπ-
zanych z najczÍúciej poszukiwanπ przez
klientÛw odpornoúciπ. Do pracy w úrodo-
wisku zaolejonym (oleje smarujπce) nada-
jπ siÍ olejoodporne przewody w izolacjach
na bazie PVC. Jeszcze lepszym wyborem
przy zamierzonym kontakcie z chemiπ ro-
popochodnπ (oleje, smary, benzyny) bÍdπ
przewody w izolacji z poliuretanu (PUR).
Kontakt z alkoholami zwykle dobrze zno-
szπ izolacje na bazie gumy. Do pracy
w úrodowisku zasadowym warto szukaÊ
przewodÛw w izolacji z termoplastycz-
nych elastomerÛw (TPE). Jeøeli istnieje

potrzeba zapewnienia odpornoúci na jak
najszerszπ grupÍ zwiπzkÛw chemicznych,
naleøy zdecydowaÊ siÍ na przewody
w PTFE lub FEP.

Wysoka i niska 
temperatura

W wiÍkszoúci procesÛw produkcyjnych
znajdujπ siÍ tak zwane Ñmiejsca gorπceî,
gdzie wystÍpujπ podwyøszone temperatu-
ry. Oczywiste pod tym wzglÍdem ga≥Ízie
przemys≥u to hutnictwo metali, ale takøe
huty szk≥a. Do tej grupy zalicza siÍ takøe
odlewnie i produkcjÍ na wtryskarkach ciú-
nieniowych. PrzetwÛrstwo tworzyw sztu-
cznych zazwyczaj wymaga podgrzania ob-
rabianego materia≥u lub jego wulkanizacji
w podwyøszonej temperaturze. Podobnie
jest z produkcjπ budowlanπ ñ cementow-
nie, cegielnie, produkcja dachÛwek, cera-
mika uøytkowa, oraz przemys≥em spoøyw-
czym ñ tu wystÍpujπ procesy gotowania,
pieczenia, pasteryzacji. WszÍdzie tam tem-
peratury znacznie przekraczajπ 60oC, co
okreúlane jako Ñgorπcoî.

W warunkach takich jak omawiane,
m.in. takøe po to, aby panujπcπ tam tem-
peraturÍ zmierzyÊ, muszπ byÊ prowadzo-
ne przewody elektryczne. PrzewÛd taki
musi wytrzymaÊ (bez pogorszenia swoich
parametrÛw elektrycznych i mechanicz-
nych) d≥ugotrwa≥e przebywanie w docelo-
wej temperaturze. W tym wypadku dobÛr
jest doúÊ prosty ñ parametr ten jest zawsze
podawany przy przewodach przeznaczo-
nych dla przemys≥u i wystarczy tylko po-
rÛwnaÊ go z oczekiwanym. Standardowπ
izolacjπ wybieranπ w takich przypadkach
jest silikon (do +200oC) lub izolacje na ba-
zie teflonu (do +260 do 300oC). Co cieka-
we ñ te same tworzywa sprawdzajπ siÍ tak-

øe w niskich temperaturach, odpowiednio
do -50oC i -190oC. W przypadku tempera-
tur ujemnych zwiπzanych z warunkami
úrodowiskowymi (praca w ruchu na ze-
wnπtrz, zimπ, temperatura oko≥o -30oC)
wystarczπ przewody w izolacjach z gumy
lub PUR.

Promieniowanie UV

Czynnikiem majπcym negatywny
wp≥yw na kondycjÍ przewodÛw, a jedno-
czeúnie wzbudzajπcym najwiÍcej wπtpli-
woúci wúrÛd odbiorcÛw przewodÛw jest
promieniowanie UV. Dzieje siÍ tak, gdyø
negatywne skutki jego dzia≥ania widoczne
sπ dopiero po kilku latach ekspozycji. Nie
zawsze moøna przekonaÊ instalatora, ktÛ-
ry musi u≥oøyÊ trasÍ kablowπ na zewnπtrz
budynkÛw, do zastosowania przewodÛw
z deklarowanπ odpornoúciπ na promienio-
wanie s≥oneczne. Sπ to produkty nieco
droøsze od podstawowych wykonaÒ i za-
pewne ta rÛønica cenowa sprawia, iø na tej
grupie wykonawca lub inwestor chce za-
oszczÍdziÊ. I rzeczywiúcie ñ przez pierw-
sze lata pracy instalacji zapewne nie bÍ-
dzie widocznych skutkÛw u≥oøenia nieod-
powiednich przewodÛw. Niemniej jednak
przez ca≥y ten czas promieniowanie UV
bÍdzie niszczy≥o p≥aszcz przewodÛw,
zmniejszajπc jego elastycznoúÊ. WÛwczas
wystarczπ drobne drgania, lekkie uderze-
nie czy prÛba przesuniÍcia przewodu
w korycie kablowym (np. podczas rozbu-
dowy instalacji) i w p≥aszczu pojawiπ siÍ
mikropÍkniÍcia. Szczeliny te otwierajπ
drogÍ dla przedostawania siÍ wody lub
chemikaliÛw, co znacznie przyspiesza pro-
ces degradacji izolacji. Przebicie elektrycz-
ne lub zwarcie jest wÛwczas juø tylko kwe-
stiπ czasu. 

Majπc wiedzÍ, øe trasa kablowa bÍdzie
prowadzona na zewnπtrz pomieszczeÒ,
warto zainwestowaÊ w odpowiednie
przewody, ktÛre majπ zadeklarowanπ
przez producenta odpornoúÊ na promie-
niowanie UV. Jednoczeúnie bÍdzie to
izolacja o wyøszej odpornoúci mecha-
nicznej, gdyø na zewnπtrz pomieszczeÒ
zagroøeÒ jest wiÍcej (grad, ptaki, zapyle-
nie). Izolacjami z za≥oøenia odpornymi
na UV sπ poliuretan i wszelkie gumy.
W przypadku PVC naleøy zwrÛciÊ uwa-
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Rys. 5. SzczegÛ≥y budowy przewodu do pracy w ruchu ciπg≥ym ÷lflex Servo FD 795 CP

Rys. 6. PorÛwnanie przewodÛw w izolacji silikonowej (czerwony) i PTFE (czarny)

Rys. 7. PrzewÛd Lapp Kabel ÷lflex 540 P ñ odporny na uszkodzenia mechaniczne materia≥Ûw izola-
cyjnych, izolacja zewnÍtrzna z poliuretanu, øÛ≥ty kolor ostrzegawczy



gÍ, aby by≥o w kolorze czarnym, gdyø
bia≥e lub szare PVC do instalacji ze-
wnÍtrznych siÍ nie nadaje.

Promieniowanie 
elektromagnetyczne 

W przypadku tego zagroøenia odpo-
wiedü jest oczywista ñ przewody ekrano-

wane sπ obecnie standardem. Moøna za-
uwaøyÊ, øe sπ one uøywane nawet nieco
Ñna wyrostî i uk≥adane w miejscach, gdzie
przewody bez ekranu rÛwnieø by≥yby od-
powiednie. Uøytkownicy jednak argumen-
tujπ takie rozwiπzania bardzo logicznie
i Ñøyciowoî: przy obecnej dynamice pro-
dukcji, czÍstych zmianach na liniach pro-
dukcyjnych i licznych modernizacjach

urzπdzeÒ nigdy nie wiadomo, czy za rok,
dwa w danym miejscu poziom zak≥ÛceÒ
nie wzroúnie i trzeba bÍdzie wymieniaÊ ca-
≥π instalacjÍ na przewody ekranowane. Ar-
gument ten dotyczy g≥Ûwne przewodÛw
pomiarowych i do transmisji danych. Ekra-
nowane przewody zasilajπce sπ stosowane
tylko tam, gdzie jest to niezbÍdne, przede
wszystkim przy silnikach zasilanych
z przetwornikÛw czÍstotliwoúci (falowni-
kÛw) lub przy serwonapÍdach. Metod
ekranowania przewodÛw elektrycznych
jest duøo. Jest to zagadnienie szeroko opi-
sywane w prasie branøowej. Warto tylko
podkreúliÊ, øe tylko ekran pod≥πczony do
zacisku uziemiajπcego bÍdzie w≥aúciwie
spe≥nia≥ swoje zadanie. 

Podsumowanie

Porady dotyczπce w≥aúciwego doboru
przewodÛw elektrycznych do aplikacji
moøna mnoøyÊ, gdyø praktycznie kaødy
przypadek naleøy rozwaøaÊ indywidualnie.
Istotne jest natomiast, øe podchodzenie do
okablowania jako ma≥o waønego elementu
ca≥ej instalacji moøe byÊ groüne w skut-
kach. Zazwyczaj duøo wiÍcej czasu po-
úwiÍca siÍ na dobÛr kosztowych urzπdzeÒ
aktywnych (sterownikÛw, napÍdÛw, apa-
ratury elektrycznej), traktujπc przewody
nieco Ñpo macoszemuî. Zapomina siÍ
o prawid≥owoúci, øe ca≥y system jest tyle
wart, ile jego najs≥abszy element. Jak
w kaødej sprawie technicznej, dobrze jest
skontaktowaÊ siÍ ze specjalistπ w tej dzie-
dzinie, ktÛry wskaøe na trasie instalacji
elektrycznej miejsca o potencjalnie duøym
zagroøeniu dla przewodÛw i zaproponuje
w≥aúciwe rozwiπzania. 

Mariusz Pajkowski

Autor jest zastÍpcπ dyrektora 

ds. technicznych

w firmie Lapp Kabel

listopad 2013
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Tabela 1. Przyk≥adowe przewody firmy Lapp Kabel do stosowania w aplikacjach, 

gdzie wystÍpujπ okreúlone zagroøenia

Zagroøenie Proponowany przewÛd G≥Ûwne zalety

Uszkodzenia
mechaniczne materia≥Ûw
izolacyjnych

÷lflex Classic 100 SY pancerz stalowy

÷lflex 540 P
izolacja zewnÍtrzna z poliuretanu, 
øÛ≥ty kolor ostrzegawczy

Uszkodzenie
mechaniczne øy≥y

÷lflex Classic 810 P bardzo giÍtkie øy≥y klasy 6.

÷lflex Robot 900 DP
bardzo giÍtkie øy≥y klasy 6., moøliwoúÊ
skrÍcania wzd≥uø w≥asnej osi, specjalny
ekran typu D

÷lflex Crane NSHT÷U
specjalne wzmocnienia wzd≥uøne
odciπøajπce øy≥y w trakcie pracy na bÍbnie

Zagroøenia chemiczne

÷lflex Petro C HFFR
bardzo szeroka odpornoúÊ na zwiπzki
petrochemiczne i p≥uczki wiertnicze

÷lflex 440 P odpornoúÊ na oleje i benzyny

Zbyt wysoka lub niska
temperatura

÷lflex Heat 180 SiHF zakres pracy od -50 do +180oC

÷lflex Heat 350 MC zakres pracy od -50 do +350oC

Promieniowanie UV

÷lflex Classic 110 Black 0,6/1kV
wzmocniony p≥aszcz z czarnego PVC,
moøliwoúÊ bezpoúredniego zakopania 
w ziemi

÷lflex 440 P p≥aszcz PUR, giÍtki na mrozie do -40oC

Zak≥Ûcajπce
promieniowanie
elektromagnetyczne

÷lflex Classic 110 CY
podstawowy ekranowany przewÛd
sterowniczy

÷lflex Servo 2YSLCY
specjalistyczny przewÛd do zasilania
silnika z falownika, dwa ekrany

Unitronic Li2YCY PiMF
przewÛd do transmisji danych w trudnym
úrodowisku, pary øy≥ w ekranie + ekran na
ca≥oúci

Rys. 9. PrzewÛd Lapp Kabel ÷lflex Heat 180 SiHF o zakresie pracy od -50 do +180oC

Rys. 8. PrzewÛd Lapp Kabel ÷lflex Petro C HFFR o bardzo szerokiej odpornoúci na zwiπzki petroche-
miczne i p≥uczki wiertnicze

Lapp Kabel Sp. z o.o.

ul. Wroc≥awska 33 d
D≥ugo≥Íka  55-095 MirkÛw

tel. (71) 330 63 00
fax (71) 330 63 06
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