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w Zakiadach przemystowych?
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Zapewne kaidy, kto interesuje si¢ brania elektrotechniczng, styszat o idei Przemystu 4.0. Funkcjonuja tez
pojecia bliskoznaczne, jak ,,czwarta rewolucja przemystowa”, ,,Industry 4.0, czy ,.Smart Factory”. Cytujac
Pana Zbigniewa Piatka z portalu www.przemysl-40.pl ,,Industry 4.0 to zbiorcze pojecie, oznaczajace inte-
gracje inteligentnych maszyn, systemoéw, (...) w celu zwigkszenia wydajnosci wytwarzania oraz moizliwosci
wprowadzania elastycznych zmian asortymentu”. Kluczowa stowo to ,.integracja”, czyli wzajemne potacze-
nie i wymiana informacji miedzy urzadzeniami, na niespotykana dotychczas skale. Czy czwarta rewolucja
przemystowa okaze si¢ takie rewolucja dla systeméw okablowania maszyn i urzadzen?

odchudzanie instalacji

W pierwszej kolejnosci pojawia
sie wniosek: wzrost liczby
urzadzen podigczonych do sieci wy-
musza wzrost liczby polgczen mie-
dzy urzadzeniami. Mimo bardzo dy-
namicznego rozwoju poltaczen bez-
przewodowych (idealnych do
integracji urzadzen mobilnych),
w przemysle caly czas podstawa s3
polaczenie przewodowe (elektrycz-
ne lub swiattowodowe). Dlatego ob-
serwuje sie bardzo dynamiczny
wzrost ilosci okablowania do trans-
misji danych. Instalowane sg nowe
czujniki monitorujace stan urzadzen
i procesow (sygnaly analogowe lub
wolnozmienne cyfrowe). Rozproszo-
ne systemy sterowania wymieniajg
informacje miedzy soba. Nadrzedne
sterowniki dbajg o bezpieczenstwo
i cigglos¢ produkeji calej fabryki.
Taka liczba przewodow transmisyj-
nych wymaga, najlepiej jeszcze na
etapie projektowania zaktadu, prze-
widzenia miejsca na dodatkowe tra-
sy kablowe oraz szafy sterownicze.
W celu ograniczenia przestrzeni zaj-
mowanej przez przewody, zmniejsza
sie przekroje ich 2yt roboczych. Jeze-
li kiedys standardem przewodu czuj-
nikowego bylo 0,75 mm? to obecnie
jest to 0,25 mm?, Pozwala to oszcze-
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dzi¢ okolo 30% szerokosci koryta
i zmniejszy¢ wage instalacji nawet
o potowe.

Wartym wspomnienia zjawiskiem
jest zmniejszanie liczby zyt, niezbednej
do prowadzenia transmisji. O ile w pro-
tokotach typu ,bus" osiggnieto juz ten
cel - systemy magistralowe funkcjonu-
jana2 zylach, tow Ethernecie Przemy-
stowym caly czas standardem s3 prze-
wody 4 parowe lub 2 parowe. A prze-
ciez mozna przestac sygnat Ethernet
dwoma zytami. Korzysta z tego wiek-
$20§¢ z nas, majac w domach Internet
szerokopasmowy dostarczany w jed-
nej z technologii DSL zwyktym kab-
lem telefonicznym. Aktualnie trwaja
prace nad nowym standardem Ether-
netu Przemystowego, ktory bedzie wy-
korzystywal tylko jedng pare zyl.

hez elranu ani rusz

Niezaleznie od rodzaju transmito-
wanego sygnatu (analogowo czy cyfro-
wo), wiekszo$¢ przewodow z danymi
trafia do tego samego koryta kablowe-
go. Lezg obok siebie przewody z pro-
tokotami HART, ProfiBus, czy Mod-
Bus. Niejednokrotnie specyfika urza-
dzen wymusza utozenie przewodow
do transmisji danych w bezposred-
niej bliskosci przewodow sitowych,
np. w prowadnicach kablowych. Nie-

sie to ryzyko wzajemnego zaklocania
sie sygnalow. Z tego powodu, zdecy-
dowana wiekszos¢ nowo instalowa-
nych przewodéw transmisyjnych to
przewody ekranowane, Dla potaczen,
ktore musza pozostac gietkie (ramio-
na robotéw, manipulatoréw, plotery)
stosuje sie ekrany z plecionek lub owi-
jek z cienkich drucikéw miedzianych.
Dla polgczen nieruchomych mozna
zastosowac przewody ekranowane fo-
lig aluminiowa - daje to kolejne kil-
ka procent oszczednosci na wadze
i przestrzeni zajmowanej przez insta-
lacje elektryczng, Warto wspomniec, ze
przewody z zalozenia przeznaczone do
pracy w instalacjach przemystowych
(np. ProfiBus, Industial Ethernet), s
konstruowane z maksymalnym zabez-
pieczeniem przed zakloceniami, czyli
z dwoma ekranami, Ekran z folii alumi-
niowej chroni sygnaly przed zakloce-
niami wzajemnymi (wysoka czestotli-
wosC), a ekran z plecionki miedzianej
chroni przed zakt6ceniami o nizszych
czestotliwosciach, pochodzacych od
np. kabli falownikowych.

amoie2w1?

Nie zapomnijmy, Ze urzadzenia od-
bierajace/wysylajace dane potrzebujg
zasilania w energie. Czes¢ z nich moze
miec zasilanie bateryjne lub z ma-

tych ogniw fotowoltaicznych, ale do
wiekszosci nalezy doprowadzic ener-
gie elektryczng... kablem. To gene-
ruje koniecznos¢ ulozenia kolejnych
i kolejnych przewodow, na ktore po-
trzeba przestrzeni w korytach kablo-
wych. Problem ten mozna obejs¢ na
dwa sposoby, w zaleznosci od mocy za-
silanego urzadzenia. Przy matych mo-
cach, do ok. 25W na pomoc przycho-
dzi standard PoE+ (Power over Ether-
net). Jest to technologia, dzieki ktdrej
zwykly kabel ethernetowy kategorii 5
lub wyzszej staje sie jednoczesnie kab-
lem zasilajacym urzadzenie, do ktare-
go jest podiaczony. Jezeli nasze urza-
dzenie pracuje w standardzie Ethernet
(czujnik z przetwornikiem, kamera IP,
switch, itp) i obstuguje standard PoE+,
nie musimy do niego ,ciggnac” osobne-
gokabla zasilajacego. Zasilanie odbywa
sie dwoma parami skretek, pod napie-
ciem 50V. Glownym ograniczeniem tej
technologii jest zasieg, rowny dtugosci
pojedynczego przewodu Ethernet, czy-
li 100m i relatywnie mala moc. Trwa-
ja prace nad kolejng wersjg standardu
PoE (IEEE8023bt), kiedy przy wykorzy-
staniu wszystkich 4 par skretki bedzie
mozna obstugiwac urzadzenia o mocy
ok. 70W, co rozszerzy funkcjonalnos¢
systemu na kolejne grupy urzadzen
(kamery obrotowe, routery, termina-
le POS itp)

Kable i przewody

Rys. 1. Przewdd do serwosilnikéw w standardzie DSL, zintegrowane zasilanie, ste-

rowanie i transmisja danych

Rys. 2. Przewdd ethernetowy z dodatkowymi zytami zasilajgcymi

Dla wigkszych mocy lub odleglosci
stosuje si¢ inne rozwigzanie - przewo-
dy z zytami o roznym przekroju, w kt6-
rych ,grubsze” zyly odpowiedzialne
sq za zasilanie, a ,cienisze” za trans-
misje danych, Pomyst nie jest nowy,
wykorzystuje sie go od lat w serwona-
pedach, gdzie pary zy! o mniejszych
przekrojach byly odpowiedzialne
za zabezpieczenie termiczne silnika
oraz sterowanie hamulcem, Tradycyj-
na konfiguracja zyt w takim przewo-
dzie to np. 4G16 + (2x2x1), gdzie 4G16
oznacza trzy zyly fazowe plus czwar-
ta zyta zolto-zielona (PE) o przekro-
jach 16mm? podtczone do zaciskow
silnika, a 2x2x1 to dwie pary steru-
jace o przekrojach 1Imm? (rys. 1). Aby
zminimalizowac zaklocenia, pary 2yt
sterowniczych s3 ostoniete ekranem.
Mimo, ze sterowanie / przesyt danych
odbywa sie dodatkowymi zytami, nie
ma to praktycznie wplywu na sredni-
ce catego przewodu, gdyz ciensze zyty
ukladajg sie w wolnej przestrzeni mie-
dzy grubymi zytami sitowymi.,

Jeszcze bardziej roznorodng budowe
majg przewody od enkoderow, ktore
sq zasilane pradem statym DC. Dlate-
go w tych przewodach mamy zazwy-
czaj tylko 2 zyly o wiekszym przekro-
ju i duzo par cienszych.

Doswiadczenie zdobyte przy kon-
struowaniu przewodow typu SERVO
wykorzystano przy nowym standar-

Kable i przewody

dzie sterowania serwonapedéw - Hi-
perface DSL, ktory integruje w jed-
nym przewodzie wszystkie sygnaly
niezbedne do funkcjonowania ser-
wonapedu - zasilanie, sterowanie ha-
mulcem i sprzezenie zwrotne z enko-
derem. Przykladowa budowa takie-
go przewodu to 4G4+(2x1)+(2x0,34).
Dzieki takiemu rozwigzaniu, zamiast
dwoch osobnych przewodow (silniko-
wy i enkoderowy) wystarczy tylko je-
den. Coz za oszczednos¢ miejscal

Idea przewodow, w ktorych potaczo-
no zasilanie i transmisje danych roz-
szerza sie o kolejne konstrukeje. W cza-
sach dynamicznego rozwoju Ethernetu
Przemystowego nalezy zwrocic uwage
wlasnie na przewody Ethernet z dodat
kowymi zytami zasilajacymi o przekro-
juaz 15mm? (rys. 2.). Takim przewo-
dem mozna zasili¢ i wysterowac np.
odlegta wyspe zaworowa, serwozawor,
czy sterownik, bo dostepna moc przy
np. 24V to ponad 300W x 2 linie za-
silajace.

tluzo przewodow, maie
ohudowy

Rosngca liczba przewodow stworzy-
takolejny problem: koniecznosc wpro-
wadzenia duzej liczby przewodow do
obudéw (puszek potaczeniowych, szaf
sterowniczych). W zanieczyszczonym
srodowisku hali przemystowej nie
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Rys. 3. SKINTOP® MUTLI jako przyktad wielowpustu o duzej gestosci upakowa-

nia przewodéw

mozna z1obic tego przez duze otwory
w podtodze, czy scianie szafy. Wejscia
do obudowy muszg by¢ szczelne. Tra-
dycyjnym rozwigzaniem sg dtawnice
kablowe, ale dla cienkich przewodow
transmisyjnych (przemystowy prze-
wod Ethernetowy ma srednice od 6
mm do 9 mm) nalezy stosowa¢ dtawni-
ce 0 gwincie montazowym M16, Nawet
rozmieszczajac je bardzo blisko siebie
(pomijajac niewygode montazu i wat-
pliwg estetyke), da to niewielka gestos¢
wprowadzania przewodow.

Rozwigzaniem s3 wielowpusty kab-
lowe, gdzie odleglosci miedzy przewo-
dami s3 na poziomie kilku milime-
tréw, Uzyskana przy ich pomocy ge-
stos¢ montazu jest okoto 2x wieksza
niz przy pomocy dlawnic kablowych
(rys. 3.). Szczelnos¢ takich przepu-
stow, dzieki zastosowaniu membrany
zelowej, to P68, czyli tyle co najlep-
szych dtawnic kablowych. Oczywiscie
ten sposéb montazu nie zabezpieczy
przewodéw przed wyrwaniem z obu-
dowy tak dobrze jak dfawnica kablo-
wa, ale szafy sterownicze s3 umieszo-
ne zazwyczaj w miejscach oddalonych
od ruchomych elementow maszyn, czy
pracujacych ludzi.

szyhkie przezhrajanie
maszyn

Jedng z podstawowych cech fabryki
realizowanej zgodnie z ideg Przemystu
4.0 jest wysoka elastycznos¢ produkeji,
rozumiana jako zdolnos¢ do produko-
wania roznorodnych wersji tego same-
go produktu lub wrecz r6znych produk-
tow przy bardzo krétkim czasie potrzeb-

nym na przezbrajanie maszyn. Cecha ta
rozumianajest takze jakofatwosc rozbu-
dowy i modernizacji poszczegdlnych li-
nii produkcyjnych w momencie dostep-
nosci np. nowszego, bardziej wydajnego
osprzetu, Waskim gardiem takich mo-
dernizadji jest okablowanie, ktorego mo-
dyfikacja (przelozenie/wymiana istnie-
jacych przewodow, dolozenie i podtacze-
nie nowych) zajmuje relatywnie duzo
czasu i wigze sie z ryzykiem popelnie-
niabledow przy podiaczaniu dziesigtek,
jezeli nie setek zyt.

Odpowiedzig na te niedogodnosci sa
przewody zakonczone ztaczami. Moga
to byc zlacza zamontowane przez pra-
cownikéw utrzymania ruchu, ale tez
gotowe, zarobione fabrycznie przewo-
dy przytaczeniowe, Standardem w bran-
1y s3 np. gotowe paczkordy Etherneto-
we. Warto pamigtac, ze w zastosowa-
niach przemystowych, stary, poczciwy
standard ziaczy RJ45 jest wypierany
przez szczelne, odporne na uszkodze-
nia zkjcza M12 (kodowanie D lub kodo-
wanie X) (rys. 4.). Infrastruktura stero-
wania oparta o koncentratory sygnatow
(puszkil/O) i okablowanie paczkordowe
jest duzoTatwiejsza do modernizowania
i przebudowy.

I znowu stajemy przed dylematem,
jak wprowadzi¢ takie oryginalne prze-
wody ze ztaczami do wnetrza obudowy,
wktorej znajduie sie np. sterownik. S3 co
najmniej trzy rozne rozwigzania. Pierw-
sze sprawdzi sie w przypadku potrze-
by wprowadzenia pojedynczych prze-
wodow. Jest to specjalna, nieco wiek-
sza od typowej, dfawnica kablowa M25
zodpowiednim uszczelnieniem do cien-
kich przewodow. Wystarczy przetozy¢
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Rys. 4. Poréwnanie przemystowej wersji ztacza RJ-45 ze ztaczami ethernetowy-

mi M12

przewdd ze ztaczem przez dlawnice,
na samym przewodzie zalozy¢ rozcie-
ta uszczelke i skrecic calos¢. Drugi spo-
s6b to zastosowanie ztacza pulpitowego
lub przelotowego, wystawionego na ze-
wnetrznej Scianie obudowy. Daje to nam
mozliwos¢ podiaczania przewodow bez
potrzeby otwierania obudowy. Trzeci
sposab, to, podobnie jak dla przewodow
bez zlgczy, wielowpust montowany na
powierzchni obudowy. Aby mogt obstu-
giwac przewody z zarobionymi zlaczami,
Klipsy uszczelniajace s3 dwuczesciowe
iwyciggane z ramki montazowej, Dzie-
ki temu mozna wprowadzac przewody

elektryczne, pneumatyczne i $wiatlo-
wody ze zlaczami o wymiarach nawet
30mm na 90mm. Szczelno$¢ polacze-
nia na poziomie IP64 jest wystarczaja-
ca dla wigkszosci zastosowan przemy-
stowych (rys. 5.).

podsumowanie

Czwarta rewolucja przemystowa
na pewno wplynie na wyglad insta-
lacji elektrycznych w naszych zakla-
dach. Wzrosnie liczba przewodow do
transmisji danych, przy jednoczes-
nym zmniejszaniu ich wymiarow

Rys. 5. Montaz przewodéw ze ztaczami? Ze SKINTOP® CUBE to mozliwe

i masy. Podstawg beda przewody
ekranowane, coraz czesciej wyposa-
zone w gotowe do przylaczenia zlg-
cza. Nalezy sie spodziewac nowych
standardéw potaczen, realizujacych
kilka funkcji jednoczesnie (zasila-
nie i transmisja danych). Zmiany
w okablowaniu wplyng na sposo-
by montazu i wprowadzani przewo-
dow do obudéw, ktore stajg sie co-
raz bardziej kompaktowe. Wszystkie
powyzsze zmiany s od lat znane na
rynku, czyli odpowiedzig na rewolu-

cje przemystowa jest ewolucja syste-
méw okablowania,
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