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do aplikacji przemystowych,
produkty Lapp Kabel

Mariusz Pajkowski

Budowa przewodu elektrycznego jest powszechnie znana — najprostsza jego konstrukcja jest
zyta z materiatu przewodzacego w otulinie wykonanej z tworzywa o wiasciwosciach izolacyj-
nych. Te dwa elementy wystepuja jednak w bardzo réznych kombinacjach, co sprawia, ze na
rynku dostepne sa setki, jezeli nie tysigce réznych typow przewodow elektrycznych. W zalez-
nosci od warunkow pracy konieczne jest dobranie przewodéw o odpowiednich wiasciwo-
sciach — zapewniajacych trwatosé i bezpieczenstwo potaczenia. Artykut odpowiada na pyta-
hie czym rdznia sie poszczegolne konstrukcje, jakie parametry przewoddéw sa najistotniejsze

dla uzytkownika oraz kiedy warto skorzystaé z produktu specjalistycznego.

unkcje przewodow elektrycznych,
Fdokonuja,c ich zgrubnego podziatu,

moga by¢ dwojakie — zwiazane
z zasilaniem oraz sterowaniem. Pod poje-
ciem zasilania rozumie si¢ bezposrednie
dostarczanie energii elektrycznej niezbed-
nej do funkcjonowania obiektu lub urza-
dzenia, przy czym nieistotna jest w tym
przypadku moc odbiornika. Moga to by¢
dziesiatki lub setki kilowatéw — charakte-
rystyczne dla wigkszych silnikéw lub ca-
tych zespotéw maszyn, ale tez kilka wa-
téw lub wrecz miliwatéw potrzebnych do
zasilania uktadéw elektronicznych. Stero-
wanie to odrgbna grupa zagadnien. Tego
typu uktady, w uproszczeniu, decyduja
o skierowaniu energii elektrycznej w od-
powiednie miejsca urzadzenia. Naleze¢ do
nich moze prosty uktad sterowania oparty
o kilka stycznikéw lub rozbudowana insta-
lacja automatyki przemystowej zbudowa-
na na bazie programowalnego sterownika
PLC.

Skutki uszkodzen

Istotnym rozréznieniem instalacji zasi-
lajacej i sterowniczej sg potencjalne skut-
ki uszkodzen, czyli to, co moze stac si¢
w przypadku nagtego odcigcia doptywu
energii elektrycznej, a co wskutek prze-
rwania transmisji danych. Zazwyczaj bar-
dziej niebezpieczne jest nagle odtacznie
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Rys. 1. Glowica maszyny drazacej o srednicy 11,8 metra podczas pracy w najdtuzszym tunelu kole-

-

jowym — alpejskim Gotthard Base Tunnel; w maszynie wykorzystano m.in. przewody zasilajace i ste-

rujace Olflex oraz ztacza Epic firmy Lapp Kabel

zasilania, poniewaz, pomijajac uktady
o pelnym back-up’ie zasilania, powoduje
to nagte przerwanie procesu produkcyjne-
go. Skutkiem tego moze by¢ np. przegrza-
nie si¢ instalacji, krystalizacja substancji
w rurociagach czy utrata kontroli operato-
ra nad przemieszczanym tadunkiem. Sa to
sytuacje bardzo niebezpieczne dla obstugi
oraz moggce powodowac wyjatkowo kosz-
towne uszkodzenia maszyn produkcyj-
nych. W przypadku awarii przewodow ste-
rowniczych dobrze zaprojektowany sys-
tem sterowania ma zabezpieczenia pozwa-
lajace bezpiecznie dokonczy¢ proces pro-
dukcyjny lub go zawiesic, dajac jednocze-
$nie sygnat awarii dla obstugujacych sys-
tem pracownikéw. Obecnie standardem sa

redundantne systemy sterowania, czyli ta-
kie, ktoére w przypadku jednego uszkodze-
nia uktadu sterowania automatycznie prze-
Yaczaja si¢ na drugi, dublujacy prace syste-
mu podstawowego.

Najczestsze zagrozenia

Niezaleznie od rodzaju instalacji, kazde
nieprawidfowe funkcjonowanie przewo-
déw elektrycznych pociaga za sobg wy-
mierne koszty. Dlatego podstawowg funk-
cja instalacji elektrycznej pozadang przez
uzytkownika jest jej dtuga i bezawaryjna
praca w danych warunkach Srodowisko-
wych. Prace przewodoéw elektrycznych
moga zaktécié czynniki takie, jak:

listopad 2013



kable i przewody 71

dobor przewodow do aplikaciji

LAPP KABEL STUTMIGART OLFLEX® CRANE CE

LAPP KABEL STUTIGART ﬁl.n.a_c' 540 P

VDE-Reg. Nr. 6583 CE

Rys. 2. Porownanie przewodow w izolacji gumowej (czarny) i poliuretanowej (zoity)

e uszkodzenia mechaniczne materiatéw
izolacyjnych — przecigcie, przetarcie izo-
lacji zewnetrznej lub wewnetrznej. Kon-
sekwencja jest np. przebicie, zwarcie
w instalacji a szczegdlne niebezpiecz-
nym zdarzeniem moze by¢ porazenie
elektryczne;

uszkodzenie mechaniczne zyly — prze-
rwanie ciagtosci zyty, przerwanie ciagto-
Sci ekranu przewodu wynikajace z cze-
stego zginania przewodu, przemieszcza-
nia, nawijania na bgbny, pracy w rucho-
mych korytach (prowadnicach tancucho-
wych). Skutkuje to nagla przerwa
w przesytaniu danych, zmniejszeniem si¢
przekroju zyly i jej nadmiernym nagrze-
waniem lub odcigciem zasilania;
zagrozenia chemiczne — kontakt izolacji
przewodu z agresywna substancja powo-
duje obnizenie jej parametrow elektrycz-
nych lub mechanicznych. Skutki beda
podobne jak w przypadku mechaniczne-
go uszkodzenia izolacji;

zbyt wysoka lub niska temperatura — sta-
fe lub chwilowe przebywanie przewo-
déw w podwyzszonej (ponad 60°C) tem-
peraturze lub w warunkach silnego
schtodzenia (ponizej -20°C). W tej gru-
pie czynnikéw nalezy takze uwzglednic¢
czeste wahania temperatury. Najczestsza
konsekwencja jest stopienie izolacji,
sklejenie zyt, przebicie lub zwarcie.
W niskich temperaturach nastgpuje pe-
kanie izolacji zy? lub izolacji ptaszcza;
promieniowanie — najczgsciej wystepu-
jace promieniowanie UV (np. §wiatto
stoneczne), ale takze promieniowanie jo-
nizujace lub rentgenowskie. W efekcie
dtugotrwatej ekspozycji na promienio-
wanie izolacje przewodow moga traci¢
gietkos$¢ i parametry elektryczne. Naj-
czestszym zjawiskiem jest zmiana kolo-
ru powloki zewnetrznej (blaknigcie);
zaktdécajace promieniowanie elektroma-
gnetyczne — zakres czgstotliwosci pro-
mieniowania elektromagnetycznego,
ktéry wiaze si¢ bezposrednio z uzytko-
waniem urzadzen elektrycznych, elektro-
nicznych i radiowych (do 300 MHz). Dla
instalacji pomiarowej czy w przypadku
transmisji danych moze skutkowac to
btednymi odczytami wartosci wielkosci
mierzonej (sygnaly analogowe) lub cat-

kowitym zaprzestaniem transmisji (sy-
gnaty cyfrowe). Na podstawie zafatszo-
wanych danych system sterowania po-
dejmie niewfasciwe decyzje, np. otrzy-
mujac informacje o temperaturze nizszej
niz rzeczywista nie otworzy w odpo-
wiednim momencie zaworu bezpieczei-
stwa.

Zadnego z powyzszych zagrozen nie
mozna w petni wyeliminowac, ale skutki
wystgpienia kazdego z nich mozna zmini-
malizowac poprzez stosowanie odpowied-
nich przewodow elektrycznych. Nalezy
wybra¢ odpowiedni rodzaj zyly przewo-
dzacej, zdecydowac o izolacjach zyt i ma-
teriatach ptaszcza zewngtrznego, a takze
okresli¢ przydatno$¢ dodatkowych ele-
mentéw budowy przewodu, takich jak
ekrany, pancerze czy wtékna wzmacniaja-
ce. Wéwczas sposrad setek wyrobow moz-
na wybrac ten optymalny dla danej instala-
cji.

Uszkodzenia mechaniczne
izolacji

Pewnej grupie uszkodzen mechanicz-
nych nie sposéb zapobiec. Sa to uszkodze-
nia wynikajace z wandalizmu, niekompe-
tencji lub niefrasobliwosci oséb obstugu-
jacych urzadzenia elektryczne. Znanych
jest wiele przypadkéw przecigcia linii za-
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przemystowych

silajacej przez operatora koparki czy ze-
rwania przewodu napowietrznego przez
przejezdzajacy pod nim woézek widtowy.
Mozna natomiast znacznie ograniczy¢
liczbg awarii w miejscach, w ktdrych za-
grozenie mechaniczne jest znane lub prze-
widywalne. W takich miejscach dobrze
jest wybiera¢ przewody w izolacjach ze-
wnetrznych z tworzyw o podwyzszonej
odpornosci mechanicznej. Tradycyjnie
izolacja taka bedzie jeden z gatunkéw gu-
my. Grube i plastyczne ptaszcze przewo-
déw gumowych dobrze chronig zyly
w przypadku zgniecenia przewodu (nadep-
nigcia, najechania). Kiedy gtéwnym nie-
bezpieczenstwem jest Scieranie izolacji
(praca na posadzce betonowej) lub zadra-
panie, naciecie przewodu (ostre krawedzie
konstrukcji stalowej) — wowczas lepiej
sprawdza si¢ przewody w izolacji z poli-
uretanu (PUR). Jest ona twardsza do gu-
my, a jednoczesnie bedzie ciensza i 1zej-
sza, co sprawdza si¢ w przewodach stuza-
cych jako przedtuzacze lub podiaczenia
elektronarzedzi. W specyficznym przypad-
ku natozenia si¢ probleméw z nacinaniem
izolacji i naktuwaniem (np. przez widry
pozostate po obrdbce elementéw metalo-
wych) warto rozwazy¢ uzycie przewodow
w pancerzach ze stali. Wersje takie, dzigki
pancerzowi wykonanemu z plecionki, na-
dal pozostaja elastyczne a jednoczesnie za-
pewniaja bardzo wysoka ochron¢ mecha-
niczna. Sprawdzaja si¢ m.in. przy podia-
czaniu pedatéw sterujacych w poblizu ob-
rabiarek i pras do metalu, gdzie spadajace
elementy metalowe ucinaly tradycyjne
przewody.
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Rys. 3. Na placach budéw przewody sa szczegdlnie narazone na uszkodzenia mechaniczne
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Przypadek dotyczy duzej firmy spedycyjnej, ktéra przy stanowiskach zatadunkowych dla naczep
(tzw. ,gejtach”) ma system odczytywania kodéw kreskowych z palet. Skaner jest ruchomy w pozio-
mie i podtgczony przewodami utozonymi w ruchomej prowadnicy kablowej. Kazdego roku, w zi-
mie, pojawialy sie problemy ze skanerami. Odczyty byty btedne lub skanery catkowicie odmawiaty
postuszenstwa. Generowato to opéznienia w zatadunku i roztadunku, co w przypadku firmy spedy-
cyjnej jest niedopuszczalne. Podejrzewano, ze przyczyna lezy w przewodach do transmisji danych,
ale stosowano zawsze fabrycznie dobrane przewody, przeznaczone do wielu milionéw cykli zgina-
nia, trudno wigc byto kwestionowac poprawnos¢ ich dziatania. Po doktadnej analizie zagadnienia
przez specjaliste od przewodow elektrycznych okazato sig, ze oryginalne przewody miaty zakres
pracy od -5°C, a zima, przy gruncie, szczegdlnie we wczesnych godzinach porannych temperatu-
ra spadata nawet do -20°C. Pracujgce przy samej rampie przewody skaneréw nie wytrzymywaty tak
niskich temperatur. Wykonana z PVC izolacja zyt pekata i od czasu do czasu nastepowato zwarcie
zyt, zawieszajgc transmisje. Zaproponowano wymiane przewoddéw na wersje z zytami w izolacji

Dobor przewodow — studium przypadku

Moze si¢ roéwniez zdarzy¢, ze mimo za-
stosowania solidnych przewodéw, uszko-
dzenia mechaniczne nadal stanowia czesta
przyczyne awarii. Wowczas zdecydowa-
nie poleca si¢ stosowanie dodatkowo wezy
ostonowych, najlepiej gietkich. Ich wybdr
jest bardzo szeroki, zaréwno jezeli chodzi
o wyroby z tworzywa jak i z metalu a tak-
ze wersje kombinowane, np. solidny me-
talowy, gigtki waz pokryty olejoodporng
powtoka z tworzywa Silvyn LCC.

Uszkodzenie mechaniczne zyly

Pomijajac przecigcie, przetarcie calego
przewodu, ktéremu towarzyszy przerwa-
nie ciaglosci zyt elektrycznych, najczest-
sza przyczyna niewidocznego z zewnatrz
uszkodzenia zyt jest ich przetamanie
w wyniku czgstego zginania. Niestety, na
skutek ruchu wszystkie elementy metalo-

z termoplastycznych elastomeréw (TPE) o gietkosci od -40°C i awarie ustaty.
S

we z czasem si¢ ostabiajg mechanicznie
i pekaja. Proces degradacji mozna jednak
znacznie opdznic, stosujac zyly o okreslo-
nej klasie gietkosci. Norma PN-EN 60228
— Zyly przewodéw i kabli zawiera defini-
cj¢ budowy zyt przewodéw miedzianych
i aluminiowych. Dla wersji miedzianych
funkcjonuja klasy gietkosci 1,2, 51 6. Kla-
sy 11 2 to zyty drutowe lub wielodrutowe,
sztywne, wyltacznie do montazu na state.
Zyty klasy 5 sa juz skrecone z cienkich
drucikéw i zbudowane z takich zyt prze-
wody definiowane s jako gigtkie, mogace
pracowac w ruchu. Klasa 6 to zyty skreco-
ne z jeszcze cienszych drucikéw (o Sred-
nicy 0,2 mm i mniej), okreslane jako bar-
dzo gietkie. Wiedzac, ze przewdd w insta-
lacji bedzie musiat si¢ przemieszczac, war-
to wybra¢ od razu przewody wykonane
z zyt 6. klasy. W szczegdlnosci dotyczy to
instalacji umieszczonych w prowadnicach

Rys. 4. Prowadnica tanicuchowa z przewodami, praca w ruchu ciagtlym
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kablowych (prowadnikach), gdzie ruch
elementdw urzadzenia trwa nieustannie,
jako czes¢ procesu produkcyjnego. Taki-
mi maszynami sg np. wszelkie obrabiarki
(do metalu, drewna), linie pakujace (pale-
tyzery), podajniki zautomatyzowane (ro-
boty) i wiele innych. Producenci przewo-
déw przeznaczonych do ciagtego ruchu,
poza zytami klasy 6, stosuja w nich dodat-
kowe rozwigzania przedtuzajace zywot-
no$¢ instalacji. Ciasne skrecenie zyt
w peczki, nieklejaca si¢ izolacja zyt, do-
datkowe obwoje ze §liskich tasm (np.
PTFE) to elementy pozwalajace zagwaran-
towac uzytkownikowi okreslona liczb¢ cy-
kli zginania. Dla najlepszych produktéw
ilo§¢ mozliwych cykli dochodzi do 5 mi-
lion6w.

Inne rodzaje ruchu

Niezmiernie wazne jest posiadanie wie-
dzy, czy poza zginaniem przewdd bedzie
wykonywat inny rodzaj ruchu, gdyz to wy-
musza skorzystanie z kolejnej grupy pro-
duktéw. Przewody montowane na robo-
tach przemystowych podlegaja skrgcaniu
wzdtuz wtasnej osi. Podobny rodzaj ruchu,
ale o zupetnie innej dynamice, wystepuje
w elektrowniach wiatrowych — dokfadnie;j
w wiatrakach. We wnetrzu masztu zwisa-
jace swobodnie przewody takze poddawa-
ne sa skrecaniu. Catkowicie osobng grupa
sa przewody przeznaczone do pracy na
dzwigach i suwnicach. Na tych urzadze-
niach przewody pracuja nawijane na bgb-
ny lub sa przewijane przez rolki. Musza
by¢ zatem odporne na naprezenia wzdtuz-

\
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Rys. 5. Szczegéty budowy przewodu do pracy w ruchu ciagtym Olflex Servo FD 795 CP
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Rys. 6. Porownanie przewodow w izolacji silikonowej (czerwony) i PTFE (czarny)

ne, dlatego ich konstrukcje zawieraja spe-
cjalne linki nos$ne (z tworzywa lub meta-
lu), ktére naprezenia te wlasnie przejmuja.
Z wszelkich przewoddéw elektrycznych
wersje przeznaczone do pracy w ciagtym
ruchu mozna uzna¢ za najbardziej specja-
listyczne i zaawansowane technologicznie.

Zagrozenia
chemiczne

Przewody elektryczne pracujace w wa-
runkach przemystowych zawsze maja
styczno$¢ ze stosowanymi przy produkcji
Srodkami chemicznymi. Moze to by¢ kon-
takt zamierzony (np. przewody w zakfa-
dach spozywczych sg systematycznie my-
te i dezynfekowane) lub przypadkowy,
wystepujacy podczas awarii. Ten ostatni to
przyktadowo kontakt z rozpuszczalnikiem
wyciekajacym z rozszczelnionego zbiorni-
ka. W pierwszym przypadku wybierane
przewody muszg by¢ z zatozenia odporne
na dziafajace substancje chemiczne, w dru-
gim jest to zalezne od ewentualnych skut-
koéw ich uszkodzenia oraz prawdopodo-
biefistwa wystapienia danej awarii.

Ze wzgledu na olbrzymig liczbg wyste-
pujacych w przemysle srodkéw chemicz-
nych, przed kazdym doborem przewodu
warto skorzysta¢ z udostgpnianych przez
producentéw tabel odpornosci chemiczne;j.
W ramach tej publikacji mozna jedynie po-
dac kilka podstawowych wskazéwek zwia-
zanych z najczesciej poszukiwang przez
klientéw odpornoscia. Do pracy w §rodo-
wisku zaolejonym (oleje smarujace) nada-
ja si¢ olejoodporne przewody w izolacjach
na bazie PVC. Jeszcze lepszym wyborem
przy zamierzonym kontakcie z chemia ro-
popochodng (oleje, smary, benzyny) beda
przewody w izolacji z poliuretanu (PUR).
Kontakt z alkoholami zwykle dobrze zno-
szg izolacje na bazie gumy. Do pracy
w Srodowisku zasadowym warto szukac
przewodéw w izolacji z termoplastycz-
nych elastomeréw (TPE). Jezeli istnieje

potrzeba zapewnienia odpornosci na jak
najszersza grupg zwiazkéw chemicznych,
nalezy zdecydowaé si¢ na przewody
w PTFE lub FEP.

Wysoka i niska
temperatura

W wiekszosci proceséw produkcyjnych
znajduja si¢ tak zwane ,,miejsca gorace”,
gdzie wystepuja podwyzszone temperatu-
ry. Oczywiste pod tym wzgledem gatezie
przemystu to hutnictwo metali, ale takze
huty szkfa. Do tej grupy zalicza si¢ takze
odlewnie i produkcje na wtryskarkach cis-
nieniowych. Przetworstwo tworzyw sztu-
cznych zazwyczaj wymaga podgrzania ob-
rabianego materiatu lub jego wulkanizacji
w podwyzszonej temperaturze. Podobnie
jest z produkcja budowlang — cementow-
nie, cegielnie, produkcja dachéwek, cera-
mika uzytkowa, oraz przemystem spozyw-
czym — tu wystepuja procesy gotowania,
pieczenia, pasteryzacji. Wszedzie tam tem-
peratury znacznie przekraczaja 60°C, co
okreslane jako ,,goraco”.

W warunkach takich jak omawiane,
m.in. takze po to, aby panujaca tam tem-
peratur¢ zmierzy¢, musza by¢ prowadzo-
ne przewody elektryczne. Przewdd taki
musi wytrzymac (bez pogorszenia swoich
parametréw elektrycznych i mechanicz-
nych) dtugotrwate przebywanie w docelo-
wej temperaturze. W tym wypadku dobdr
jest dos¢ prosty — parametr ten jest zawsze
podawany przy przewodach przeznaczo-
nych dla przemystu i wystarczy tylko po-
réwnaé go z oczekiwanym. Standardowa
izolacja wybierang w takich przypadkach
jest silikon (do +200°C) lub izolacje na ba-
zie teflonu (do +260 do 300°C). Co cieka-
we — te same tworzywa sprawdzaja si¢ tak-
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przemystowych

ze w niskich temperaturach, odpowiednio
do -50°C i -190°C. W przypadku tempera-
tur ujemnych zwigzanych z warunkami
sSrodowiskowymi (praca w ruchu na ze-
wnatrz, zima, temperatura okoto -30°C)
wystarczg przewody w izolacjach z gumy
Iub PUR.

Promieniowanie UV

Czynnikiem majacym negatywny
wplyw na kondycj¢ przewodow, a jedno-
czes$nie wzbudzajacym najwigcej watpli-
wosci wéréd odbiorcéw przewodow jest
promieniowanie UV. Dzieje si¢ tak, gdyz
negatywne skutki jego dziatania widoczne
sa dopiero po kilku latach ekspozycji. Nie
zawsze mozna przekonac instalatora, kt6-
ry musi ufozy¢ tras¢ kablowa na zewnatrz
budynkéw, do zastosowania przewodoéw
z deklarowang odpornoscia na promienio-
wanie stoneczne. Sg to produkty nieco
drozsze od podstawowych wykonan i za-
pewne ta réznica cenowa sprawia, iz na tej
grupie wykonawca lub inwestor chce za-
oszczedzi€. I rzeczywiscie — przez pierw-
sze lata pracy instalacji zapewne nie be-
dzie widocznych skutkéw ufozenia nieod-
powiednich przewodéw. Niemniej jednak
przez caty ten czas promieniowanie UV
bedzie niszczylo plaszcz przewodow,
zmniejszajac jego elastycznosé. Wowczas
wystarcza drobne drgania, lekkie uderze-
nie czy préba przesunigcia przewodu
w korycie kablowym (np. podczas rozbu-
dowy instalacji) i w ptaszczu pojawig si¢
mikropgknigcia. Szczeliny te otwieraja
droge dla przedostawania si¢ wody lub
chemikaliéw, co znacznie przyspiesza pro-
ces degradacji izolacji. Przebicie elektrycz-
ne lub zwarcie jest wowczas juz tylko kwe-
stig czasu.

Majac wiedze, ze trasa kablowa bedzie
prowadzona na zewnatrz pomieszczen,
warto zainwestowaé¢ w odpowiednie
przewody, ktére maja zadeklarowang
przez producenta odporno$¢ na promie-
niowanie UV. Jednoczesnie bedzie to
izolacja o wyzszej odpornosci mecha-
nicznej, gdyZ na zewnatrz pomieszczen
zagrozen jest wigcej (grad, ptaki, zapyle-
nie). Izolacjami z zatozenia odpornymi
na UV sa poliuretan i wszelkie gumy.
W przypadku PVC nalezy zwréci¢ uwa-

VDE-Reg. Nr. 6583 CE

Rys. 7. Przewéd Lapp Kabel Olflex 540 P — odporny na uszkodzenia mechaniczne materiatéw izola-
cyjnych, izolacja zewnetrzna z poliuretanu, zoity kolor ostrzegawczy
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doboéor przewodow do aplikaciji

przemystowych

LAPP KABEL STUTIGART OLFLEX® PETRO C HFFR 0.6/1kV CE€ &

S AWM 1000V 80°C VW-1 X AWM Il A/B FT1 1000V 80°C

ggecs
Pt Py "a-‘,\

Rys. 8. Przewéd Lapp Kabel Olflex Petro C HFFR o bardzo szerokiej odpornosci na zwigzki petroche-

miczne i ptuczki wiertnicze

s B AR ST AR OLFLEXNERT 0 GG [

Rys. 9. Przewéd Lapp Kabel Olflex Heat 180 SiHF o zakresie pracy od -50 do +180°C

ge, aby byto w kolorze czarnym, gdyz
biate lub szare PVC do instalacji ze-
wnetrznych si¢ nie nadaje.

Promieniowanie
elektromagnetyczne

W przypadku tego zagrozenia odpo-
wiedZ jest oczywista — przewody ekrano-

wane s obecnie standardem. Mozna za-
uwazyc, Ze s3 one uzywane nawet nieco
,.,na wyrost” i ukfadane w miejscach, gdzie
przewody bez ekranu rowniez bytyby od-
powiednie. Uzytkownicy jednak argumen-
tujg takie rozwiazania bardzo logicznie
i,zyciowo™: przy obecnej dynamice pro-
dukcji, czestych zmianach na liniach pro-
dukcyjnych i licznych modernizacjach

Tabela 1. Przyktadowe przewody firmy Lapp Kabel do stosowania w aplikacjach,
gdzie wystepuja okreslone zagrozenia

Proponowany przewod Gtowne zalety

Olflex Classic 100 SY

Uszkodzenia
mechaniczne materiatéw

izolacyjnych Olflex 540 P

Olflex Classic 810 P

Uszkodzenie
mechaniczne zyly

Olflex Crane NSHTOU

Olflex Petro C HFFR

Zagrozenia chemiczne

Olflex 440 P

Olflex Heat 180 SiHF

Zbyt wysoka lub niska
temperatura

Olflex Heat 350 MC

Olflex Classic 110 Black 0,6/1kV

Promieniowanie UV

Olflex 440 P

Olflex Classic 110 CY

Zakiocajace
promieniowanie
elektromagnetyczne

Unitronic Li2YCY PiMF
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Olflex Robot 900 DP

Olflex Servo 2YSLCY

pancerz stalowy

izolacja zewnetrzna z poliuretanu,
26tty kolor ostrzegawczy

bardzo gigtkie zyly klasy 6.

bardzo gigtkie zyly klasy 6., mozliwo$é
skrecania wzdtuz wtasnej osi, specjalny
ekran typu D

specjalne wzmocnienia wzdtuzne
odcigzajace zyly w trakcie pracy na bebnie

bardzo szeroka odpornos¢ na zwigzki
petrochemiczne i ptuczki wiertnicze

odporno$¢ na oleje i benzyny

zakres pracy od -50 do +180°C

zakres pracy od -50 do +350°C

wzmocniony ptaszcz z czarnego PVC,
mozliwo$¢ bezposredniego zakopania
w ziemi

ptaszcz PUR, gietki na mrozie do -40°C

podstawowy ekranowany przewdd
sterowniczy

specjalistyczny przewdd do zasilania
silnika z falownika, dwa ekrany

przewdd do transmisji danych w trudnym
$rodowisku, pary zyt w ekranie + ekran na
catosci

urzadzen nigdy nie wiadomo, czy za rok,
dwa w danym miejscu poziom zaktécen
nie wzrosnie i trzeba bedzie wymieniac ca-
13 instalacj¢ na przewody ekranowane. Ar-
gument ten dotyczy gtéwne przewoddéw
pomiarowych i do transmisji danych. Ekra-
nowane przewody zasilajace sa stosowane
tylko tam, gdzie jest to niezbedne, przede
wszystkim przy silnikach zasilanych
z przetwornikéw czestotliwosci (falowni-
koéw) lub przy serwonapedach. Metod
ekranowania przewodow elektrycznych
jest duzo. Jest to zagadnienie szeroko opi-
sywane w prasie branzowej. Warto tylko
podkresli¢, ze tylko ekran podfaczony do
zacisku uziemiajacego bedzie wiasciwie
spefniat swoje zadanie.

Podsumowanie

Porady dotyczace wtasciwego doboru
przewoddéw elektrycznych do aplikacji
mozna mnozy¢, gdyz praktycznie kazdy
przypadek nalezy rozwazac¢ indywidualnie.
Istotne jest natomiast, ze podchodzenie do
okablowania jako mato waznego elementu
catej instalacji moze by¢ grozne w skut-
kach. Zazwyczaj duzo wiecej czasu po-
Swiegca si¢ na dobor kosztowych urzadzen
aktywnych (sterownikéw, napedéw, apa-
ratury elektrycznej), traktujac przewody
nieco ,,po macoszemu’. Zapomina si¢
o prawidtfowosci, ze caly system jest tyle
wart, ile jego najstabszy element. Jak
w kazdej sprawie technicznej, dobrze jest
skontaktowac si¢ ze specjalista w tej dzie-
dzinie, ktéry wskaze na trasie instalacji
elektrycznej miejsca o potencjalnie duzym
zagrozeniu dla przewoddéw i zaproponuje
wlasciwe rozwiazania.
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