temat numeru

Jak dobierac
przewody do aplikacji
przemystowych?

Porady specjalisty

Budowa przewodu elektrycznego jest powszechnie znana — najprost-
szg jego konstrukcjg jest zyta z materiatu przewodzacego w otulinie
wykonanej z tworzywa o wtasciwosciach izolacyjnych. Te dwa elementy
wystepuja jednak w bardzo réznych kombinacjach, co sprawia, ze na
rynku dostepne sg setki, jezeli nie tysigce réznych typdéw przewodow
elektrycznych. Czym réznig sie poszczegodlne konstrukcje? Jakie parame-
try przewodow sg najistotniejsze dla uzytkownika? Kiedy warto skorzy-
sta¢ z produktu specjalistycznego? Odpowiedzi na te i kolejne pytania
sq zawarte w niniejszym artykule.
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llustracja tytutowa: Gtowica
maszyny drazacej o Srednicy
11,8 metra podczas pracy w naj-
dtuzszym tunelu kolejowym —
alpejskim Gotthard Base Tunnel;
W maszynie wykorzystano m.in.
przewody zasilajgce i sterujgce
OLFLEX oraz ztacza EPIC firmy
Lapp Kabel

Funkcje przewoddéw elektrycz-
nych, dokonujac ich zgrubnego po-
dzialu, moga by¢ dwojakie - zwia-
zane z zasilaniem oraz sterowaniem.
Pod pojeciem zasilania rozumie sig¢
bezposrednie dostarczanie ener-
gii elektrycznej niezbednej do funk-
cjonowania obiektu lub urzadzenia,
przy czym nieistotna jest w tym przy-
padku moc odbiornika. Mogg to by¢
dziesigtki lub setki kW - charaktery-
styczne dla wigkszych silnikéw lub
calych zespotéw maszyn, ale tez kil-
ka W lub wrecz mW potrzebnych do
zasilania uktadow elektronicznych.
Sterowanie to odrebna grupa zagad-
nien. Tego typu uklady, w uproszcze-
niu, decyduja o skierowaniu energii
elektrycznej w odpowiednie miejsca
urzadzenia. Naleze¢ do nich moze
prosty uklad sterowania oparty o kil-
ka stycznikéw lub rozbudowana in-
stalacja automatyki przemystowej
zbudowana na bazie programowal-
nego sterownika PLC.

Istotnym rozréznieniem instalacji
zasilajacej i sterowniczej sa potencjal-
ne skutki uszkodzen. Co moze staé
sie w przypadku naglego odciecia
doptywu energii elektrycznej, a co
wskutek przerwania transmisji da-
nych? Zazwyczaj bardziej niebez-
pieczne jest nagle odiacznie zasi-
lania, poniewaz, pomijajac ukfady
o pelnym backupie zasilania, po-
woduje to nagle przerwanie pro-
cesu produkcyjnego. Skutkiem
tego moze by¢ np. przegrzanie si¢
instalacji, krystalizacja substancji
w rurociagach czy stracenie kon-
troli operatora nad przemieszcza-
nym tadunkiem. Sg to sytuacje
bardzo niebezpieczne dla obstugi
oraz mogace powodowacé wy-
jatkowo kosztowne uszkodze-
nia maszyn produkcyjnych. |

PRAKTYKA INZYNIERSKA

LAPP KABEL STUTIGART OLFLEX® CRANE CE

LAPP KABEL STUTGART BLFLEX' 540 P

Fot. 1
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W przypadku awarii przewodow ste-
rowniczych dobrze zaprojektowany
system sterowania ma zabezpieczenia
pozwalajace bezpiecznie dokonczy¢
proces produkcyjny lub go zawiesi¢,
dajac jednoczesnie sygnal awarii dla
obstugujacych system pracownikdow.
Obecnie standardem s3 redundantne
systemy sterowania, czyli takie, ktore
w przypadku uszkodzenia podstawo-
wego ukladu sterowania automatycz-
nie przelaczajg si¢ na drugi, dubluja-
cy prace systemu podstawowego.

NAJCZESCIEJ WYSTEPUJACE
ZAGROZENIA

Niezaleznie od rodzaju instalacji,
kazde nieprawidlowe funkcjonowa-
nie przewoddow elektrycznych pocia-
ga za sobg wymierne koszty. Dlatego
podstawowg funkejg instalacji elek-
trycznej pozadang przez uzytkowni-
ka jest jej dluga i bezawaryjna praca
w danych warunkach $rodowisko-
wych. Prace przewoddéw elektrycz-
nych moga zakt6ci¢ czynniki takie,
jak te przedstawione ponizej.
- Uszkodzenia mechaniczne mate-

rialéw izolacyjnych - przeciecie,
przetarcie izolacji zewnetrznej lub
wewnetrznej. Konsekwencja jest
np. przebicie, zwarcie w instalacji

VDE-Reg. Nr. 6583 (43
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Poréwnanie przewoddéw w izolacji gumowej (czarny)

i poliuretanowej (zotty)

a szczegdlne niebezpiecznym zda-
rzeniem moze by¢ porazenie elek-
tryczne.

Uszkodzenie mechaniczne zyly -
przerwanie ciagltosci zyly, prze-
rwanie ciggloéci ekranu przewo-
du wynikajace z czestego zginania
przewodu, przemieszczania, na-
wijania na bebny, pracy w rucho-
mych korytach (prowadnicach
tancuchowych). Skutkuje to na-
gla przerwa w przesytaniu danych,
zmniejszeniem si¢ przekroju zyly
i jej nadmiernym nagrzewaniem
lub odcieciem zasilania.
Zagrozenia chemiczne — kontakt
izolacji przewodu z agresywna
substancja powoduja obnizenie jej
parametréw elektrycznych lub me-
chanicznych. Skutki beda podob-
ne jak w przypadku mechaniczne-
go uszkodzenia izolacji.

Zbyt wysoka lub niska tempera-
tura — stale lub chwilowe przeby-
wanie przewodéw w podwyzszo-
nej (ponad 60°C) temperaturze lub
w warunkach silnego schlodze-
nia (ponizej —-20°C). W tej grupie
czynnikéw nalezy takze uwzgled-
ni¢ czeste wahania temperatury.
Najczestsza konsekwencja jest sto-
pienie izolacji, sklejenie zyt, prze-

Fot. 2

Na placach budéw przewody sg szczegdlnie narazone

na uszkodzenia mechaniczne
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bicie lub zwarcie. W niskich tem-

peraturach nastepuje pekanie

izolacji zyl lub izolacji ptaszcza.

- Promieniowanie — najczesdciej wy-
stepujace promieniowanie UV (np.
$wiatlo stoneczne), ale takze pro-
mieniowanie jonizujace lub rent-
genowskie. W efekcie dlugotrwatej
ekspozycji na promieniowanie izo-
lacje przewoddw mogs tracic giet-
ko$¢ i parametry elektryczne. Naj-
czestszym zjawiskiem jest zmiana
koloru powloki zewnetrznej (blak-
niecie).

- Zakl6cajace promieniowanie elek-
tromagnetyczne - zakres cze-
stotliwo$ci promieniowania
elektromagnetycznego, ktory
wiaze si¢ bezposrednio z uzyt-
kowaniem urzadzen elektrycz-
nych, elektronicznych i radiowych
(do 300 MHz). Dla instalacji po-
miarowej czy w przypadku trans-
misji danych moze skutkowal to
btednymi odczytami wartosci
wielko$ci mierzonej (sygnaly ana-
logowe) lub calkowitym zaprzesta-
niu transmisji (sygnaty cyfrowe).
Na podstawie zafalszowanych da-
nych system sterowania podejmie
niewlasciwe decyzje, np. otrzymu-
jac informacje o temperaturze niz-
szej niz rzeczywista nie otworzy
w odpowiednim momencie zawo-
ru bezpieczenstwa.

Zadnego z powyzszych zagrozen
nie mozna w pelni wyeliminowa¢,
ale skutki wystapienia kazdego z nich
mozna zminimalizowa¢ poprzez sto-
sowanie odpowiednich przewodéow
elektrycznych. Nalezy wybra¢ od-
powiedni rodzaj zyly przewodzacej,
zdecydowacé o izolacjach zyl i mate-
riatach ptaszcza zewnetrznego a tak-
ze okresli¢ przydatno$¢ dodatkowych
elementéw budowy przewodu, ta-

klasa 2
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kich jak ekrany, pancerze czy wiékna
wzmacniajgce. Wowczas spoérod se-
tek wyrobéw wybierzemy ten opty-
malny do naszej instalacji.

USZKODZENIA
MECHANICZNE I1ZOLACIJI
Postawmy sprawe jasno — pewnej
grupie uszkodzen mechanicznych nie
sposob zapobiec. Sg to uszkodzenia
wynikajace z wandalizmu, niekom-
petencji lub niefrasobliwos$ci 0s6b ob-
stugujacych urzadzenia elektryczne.
Zapewne kazdy z nas styszal o przy-
padkach przeciecia linii zasilajg-
cej przez operatora koparki czy ze-
rwania przewodu napowietrznego
przez przejezdzajacy pod nim woézek
widtowy. Mozna natomiast znacz-
nie ograniczy¢ liczbe awarii w miej-
scach, w ktorych zagrozenie mecha-
niczne jest znane lub przewidywalne.
W takich miejscach dobrze wybiera¢
przewody w izolacjach zewnetrznych
z tworzyw o podwyzszonej odporno-
$ci mechanicznej. Tradycyjnie izolacjg
taka bedzie jeden z gatunkéw gumy.

) jednodrutowe

=

kilku-/wielodrutowe

: z cienkich
H drucikéw

klasa 5
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Poréwnanie budowy zyty w réznych klasach gietkosci

z bardzo cienkich
¥ drucikéw
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Aplikacje zrobotyzowane to obszar, gdzie zazwyczaj
stosowane sg kable przeznaczone do ruchu ciggtego

—

Grube i plastyczne plaszcze przewo-
dow gumowych dobrze chronig zyly
w przypadku zgniecenia przewo-
du (nadepniecia, najechania). Kiedy
gtéwnym niebezpieczenistwem jest
$cieranie izolacji (praca na posadce
betonowej) lub zadrapanie, nacigcie
przewodu (ostre krawedzie konstruk-
cji stalowej) — wowczas lepiej spraw-
dza sie przewody w izolacji z poli-
uretanu (PUR). Jest ona twardsza do
gumy, a jednocze$nie bedzie cienisza
i lzejsza, co sprawdza si¢ w przewo-
dach stuzacych jako przedtuzacze lub
podlaczenia elektronarzedzi. W spe-
cyficznym przypadku natozenia sie
probleméw z nacinaniem izolacji
i nakluwaniem (np. przez wiéry po-
zostale po obrobce elementéw meta-
lowych) warto rozwazy¢ uzycie prze-
wodow w pancerzach ze stali. Wersje
takie, dzigki pancerzowi wykonane-
mu z plecionki, nadal pozostaja ela-
styczne a jednoczesénie zapewniajg
bardzo wysoka ochrone mechanicz-
ng. Sprawdzily si¢ przy podiaczaniu
pedatéw sterujacych w poblizu obra-
biarek i pras do metalu, gdzie spada-
jace elementy metalowe ucinaly tra-
dycyjne przewody.

Moze si¢ zdarzy¢, ze mimo za-
stosowania solidnych przewoddéw
uszkodzenia mechaniczne nadal sta-
nowia czesta przyczyne awarii. Wow-

czas zdecydowanie poleca sie uzy-

cie dodatkowo wezy ostonowych,
najlepiej gietkich. Ich wybor jest



Fot. 5

bardzo szeroki, zaréwno jezeli cho-
dzi o wyroby z tworzywa jak i z me-
talu a takze wersje kombinowane, np.
solidny metalowy, gietki waz pokry-
ty olejoodporng powloka z tworzywa
SILVYN LCC.

USZKODZENIE
MECHANICZNE ZYtY

Pomijajac przecigcie, przetarcie ca-
tego przewodu, ktéremu towarzyszy
przerwanie ciagtosci zyl elektrycz-
nych, najczestszg przyczyng niewi-
docznego z zewnatrz uszkodzenia zyt
jest ich przetamanie w wyniku czeste-
go zginania. I znowu zla wiadomo$¢
- na skutek ruchu wszystkie elemen-
ty metalowe z czasem sie ostabiaja
mechanicznie i pekaja. Proces degra-
dacji mozna jednak znacznie opéz-
ni¢, stosujac zyly o okreslonej kla-
sie gietko$ci. Norma PN-EN 60228
- Zyly przewodéw i kabli zawiera de-
finicje budowy zyl przewodéw mie-
dzianych i aluminiowych. Dla wersji
miedzianych funkcjonuja klasy giet-
kosci 1, 2, 51 6 (patrz rys. 4). Klasy 1
i 2 to zyly drutowe lub wielodruto-
we, sztywne, wylacznie do montazu
na state. Zyly klasy 5 s3 juz skreco-

Szczegdty budowy przewodu do pracy w ruchu ciggtym
OLFLEX SERVO FD 795 CP
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Prowadnica fancuchowa z przewodami, praca w ruchu ciggtym

Podchodzenie do okablowania jako mato waznego
elementu catej instalacji moze by¢ grozne w skutkach.
Zazwyczaj duzo wiecej czasu poswieca sie na dobér
kosztowych urzadzen aktywnych — sterownikéw, napedéw
czy aparatury elektrycznej, traktujgc przewody nieco
PO macoszemu”. Zapomina sie przy tym o starej maksymie,
Ze caly system jest tyle wart, ile jego najstabszy element

ne z cienkich drucikéw i zbudowane
z takich zyl przewody definiowane sg
jako gietkie, mogace pracowaé w ru-
chu. Klasa 6 to zyty skrecone z jesz-
cze cieniszych drucikéw (o $redni-
cy 0,2 mm i mniej) i okreélane sg
one jako bardzo gietkie. Wiedzac,
ze przewod w instalacji bedzie mu-
sial si¢ przemieszcza¢, warto wybrad
od razu przewody wykonane z zy! 6.
klasy. W szczegdlnosci dotyczy to in-
stalacji umieszczonych w prowad-
nicach kablowych (prowadnikach),
gdzie ruch elementéw urzadzenia
trwa nieustannie, jako cze$¢ procesu
produkcyjnego. Takimi maszynami
sg np. wszelkie obrabiarki (do metalu,
drewna), linie pakujace (paletyzery),
podajniki zautomatyzowane (robo-
ty) i wiele innych. Producenci prze-

B
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Fot. 6

woddw przeznaczonych do ciagtego
ruchu, poza zylami klasy 6, stosuja
w nich dodatkowe rozwigzania, prze-
dluzajace zywotnos¢ instalacji. Cia-
sne skrecenie zyt w peczki, nieklejaca
sie izolacja zyl, dodatkowe obwoje ze
$liskich ta$ém (np. PTFE) - to wszyst-
ko po to, aby zagwarantowa¢ uzyt-
kownikowi okre$lona liczbe cyKkli zgi-
nania. Dla najlepszych dochodzg one
do 10 milionow.

Niezmiernie wazne jest posiadanie
wiedzy, czy poza zginaniem przewod
bedzie wykonywat inny rodzaj ruchu,
gdyz to wymusza skorzystanie z kolej-
nej grupy produktéw. Przewody mon-
towane na robotach przemystowych
podlegaja skrecaniu wzdluz wlasnej
osi. Podobny rodzaj ruchu, ale o zu-
pelnie innej dynamice, wystepuje

w elektrowniach wiatrowych - do-

kladniej w wiatrakach. We wne-

trzu masztu zwisajace swobodnie
przewody takze poddawane s
skrecaniu. Calkowicie osobna

| grupa s3 przewody przeznaczo-
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Case study
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ne do pracy na dzwigach i suwni-
cach. Na tych urzadzeniach prze-
wody pracujg nawijane na bebny
lub sg przewijane przez rolki. Mu-
szg one by¢ odporne na naprezenia
wzdluzne, dlatego ich konstruk-
cje zawieraja specjalne linki no-
$ne (z tworzywa lub metalu), kto-
re naprezenia te wlasnie przejmuja.
Z wszelkich przewodoéw elektrycz-
nych wersje przeznaczone do pra-
cy w ciaglym ruchu mozna uzna¢
za najbardziej specjalistyczne i za-
awansowane technologicznie.

ZAGROZENIA

CHEMICZNE

Przewody elektryczne pracu-
jace w warunkach przemysto-
wych zawsze majg stycznos¢ ze sto-
sowanymi przy produkeji rodkami
chemicznymi. Moze to by¢ kontakt za-
mierzony (np. przewody w zakladach
spozywczych sg systematycznie myte
i dezynfekowane) lub przypadko-
wy, wystepujacy podczas awarii. Ten
ostatni to przyktadowo kontakt z roz-
puszczalnikiem wyciekajacym z rozsz-

Fot. 7

czelnionego zbiornika. W pierwszym
przypadku wybierane przewody mu-
sza by¢ z zalozenia odporne na dziala-
jace substancje chemiczne, w drugim
jest to zalezne od ewentualnych skut-
kéw ich uszkodzenia oraz prawdopo-
dobienistwa wystapienia danej awarii.

Ze wzgledu na olbrzymig liczbe
wystepujacych w przemysle $rod-

Odpowiedni dobér przewodoéw zapobiega awariom
Przypadek dotyczy duzej firmy spedycyjnej, ktéra przy stanowiskach zafa-
dunkowych dla naczep (tzw. ,gejtach”) ma system odczytywania kodéw
kreskowych z palet. Skaner jest ruchomy w poziomie i podtgczony przewo-
dami utozonymi w ruchomej prowadnicy kablowej. Kazdego roku, w zimie,

pojawiaty sie problemy ze
skanerami. Odczyty byty
btedne lub skanery catko-
wicie odmawiaty postu-
szenstwa. Generowato
to opdznienia w zafa-
dunku i roztadunku, co
w przypadku firmy spe-
dycyjnej jest niedopusz-
czalne. Podejrzewano,

ze przyczyna lezy w przewodach do transmisji danych, ale stosowano
zawsze fabrycznie dobrane przewody, przeznaczone do wielu milionéw
cykli zginania, trudno wiec byto kwestionowac poprawnos¢ ich dziata-
nia. Po dokfadnej analizie zagadnienia przez specjaliste od przewoddéw
elektrycznych, okazato sie, ze oryginalne przewody miaty zakres pracy od
—-5°C, a zimg, przy gruncie, szczegdlnie we wczesnych godzinach poran-
nych, temperatura spadata nawet do —20°C i pracujgce przy samej rampie
przewody skaneréw nie wytrzymywaty tak niskich temperatur. Wykona-
na z PVCizolacja zyt pekata i od czasu do czasu nastepowato zwarcie zyt
zawieszajac transmisje. Zaproponowano wymiane przewoddw na wer-
sje z zytami w izolacji z termoplastycznych elastomerdéw (TPE) o gietko-

Sci od —40°C i awarie ustaty.
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Przemyst ciezki to typowy obszar wystepowania narazen

przewoddw na skrajne temperatury

kéw chemicznych, przed kazdym
doborem przewodu warto skorzy-
sta¢ z udostepnianych przez pro-
ducentow tabel odpornosci che-
micznej. W tym momencie mozna
jedynie poda¢ kilka podstawowych
wskazdwek zwigzanych z najczeéciej
poszukiwang przez klientéw odpor-
noscig. Do pracy w $rodowisku za-
olejonym (oleje smarujace) nadaja
si¢ olejoodporne przewody w izola-
cjach na bazie PVC. Jeszcze lepszym
wyborem przy zamierzonym kon-
takcie z chemig ropopochodna (ole-
je, smary, benzyny) beda przewo-
dy w izolacji z poliuretanu (PUR).
Kontakt z alkoholami zwykle do-
brze znosza izolacje na bazie gumy.
Do pracy w srodowisku zasadowym
warto szuka¢ przewoddéw w izolacji
z termoplastycznych elastomeréw
(TPE). Jezeli jest potrzeba zapew-
nienia odpornosci na jak najszer-
szg grupe zwigzkow chemicznych,
nalezy zdecydowac¢ sie na przewody
w PTFE lub FEP.

WYSOKA | NISKA
TEMPERATURA

W wiekszosci proceséw produk-
cyjnych znajduja si¢ tak zwane ,,miej-
sca gorace’, gdzie wystepuja podwyz-
szone temperatury. Oczywiste pod
tym wzgledem galezie przemystu to
hutnictwo metali (patrz rys. 7), ale
takze huty szkla. Do tej grupy zali-
cza sie takze odlewnie i produkcje



na wtryskarkach ci$nieniowych. Przetwdrstwo tworzyw
sztucznych zazwyczaj wymaga podgrzania obrabianego
materiatu lub jego wulkanizacji w podwyzszonej tem-
peraturze. Podobnie jest z produkcjg budowlang - ce-
mentownie, cegielnie, produkcja dachéwek, ceramika
uzytkowa, oraz przemystem spozywczym - tu wystepu-
jac procesy gotowania, pieczenia, pasteryzacji. Wszedzie
tam wystepuja temperatury znacznie powyzej 60°C (czy-
li juz okreslane jako ,,goraco”).

W warunkach takich jak omawiane, chocby po to, aby
panujacg tam temperature zmierzy¢, musza by¢ prowa-
dzone przewody elektryczne. Akurat w tym przypadku
dobodr przewoddw jest prosty — przewod musi wytrzy-
mac¢ (bez pogorszenia swoich parametrow elektrycznych
i mechanicznych) dlugotrwale przebywanie w docelowej
temperaturze. Ten parametr jest zawsze podawany przy
przewodach przeznaczonych dla przemystu i wystarczy
tylko go poréwnac z oczekiwanym. Standardowa izolacja
wybierang w takich przypadkach jest silikon (do +200°C)
lub izolacje na bazie teflonu (do +300 C). Co ciekawe - te
same tworzywa sprawdzaja sie takze w niskich tempera-
turach, odpowiednio do -50°C i -190°C. W przypadku
temperatur ujemnych zwigzanych z warunkami $rodowi-
skowymi (praca w ruchu na zewnatrz, zima, temperatu-
ra ok. -30°C) wystarczg przewody w izolacjach z gumy
lub PUR.

PROMIENIOWANIE UV

Chyba zaden z czynnikéw majacych negatywny wptyw
na kondycje przewodéw nie wzbudza takich dyskusji
z klientami, jak promieniowanie UV. Dzieje sie tak, gdyz
negatywne skutki jego dzialania widoczne sa dopiero po
kilku latach ekspozycji. Nie zawsze mozna przekona¢ in-
stalatora, ktory musi utozy¢ trase kablowg na zewnatrz
budynkéw, do zastosowania przewodéw z deklarowana
odpornoscig na promieniowanie stoneczne. Sg to pro-
dukty nieco drozsze od podstawowych wykonan i za-
pewne ta roznica cenowa sprawia, iz na tej grupie wyko-
nawca lub inwestor chce zaoszczedzi¢. Faktycznie - przez
pierwsze lata pracy instalacji zapewne nie bedzie widocz-
nych skutkéw ulozenia nieodpowiednich przewodow.
Niemniej jednak przez caly ten czas promieniowanie UV
bedzie niszczyto plaszcz przewoddw, zmniejszajac jego
elastycznos¢. Wowczas wystarczg drobne drgania, lekkie
uderzenie czy proba przesunigcia przewodu w korycie ka-
blowym (np. podczas rozbudowy instalacji) i w plaszczu
pojawig sie mikropekniecia. W te szczelinki zacznie do-
stawa¢ si¢ woda lub chemikalia i proces degradacji izo-
lacji znacznie przyspieszy. Od tego momentu przebicie
elektryczne lub zwarcie jest tylko kwestig czasu.

Dlatego majac wiedze, ze trasa kablowa bedzie pro-
wadzona na zewnatrz pomieszczen, warto zainwesto-
waé w odpowiednie przewody, ktére majg zadeklaro-
wang przez producenta odporno$¢ na promieniowanie
UV. Jednocze$nie bedzie to izolacja o wyzszej odporno-
$ci mechanicznej, gdyz na zewnatrz pomieszczen tego
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PRAKTYKA INZYNIERSKA

typu zagrozen jest wigcej (grad, pta-
ki, zapylenie). Izolacjami z zaloze-
nia odpornymi na UV s3 poliuretan
i wszelkie gumy. W przypadku PVC
nalezy zwréci¢ uwagg, aby byto w ko-
lorze czarnym, gdyz biate lub szare
PVC do instalacji zewnetrznych sie
nie nadaje.

ZAKLOCAJACE
PROMIENIOWANIE
ELEKTROMAGNETYCZNE

W przypadku tego zagrozenia od-
powiedz jest oczywista — przewody
ekranowane s3 obecnie standardem
inie trzeba przekonywac instalatoréw
do ich stosowania. Mozna zauwazy¢,
Ze s3 one uzywane nawet nieco ,na
wyrost” i uktadane w miejscach, gdzie
przewody bez ekranu réwniez byty-
by odpowiednie. Klienci jednak ar-
gumentujg takie rozwiazania bardzo
logicznie i ,,zyciowo”. Przy obecnej
dynamice produkeji, czestych zmia-
nach na liniach produkeyjnych i licz-
nych modernizacjach urzadzen nigdy
nie wiadomo, czy za rok, dwa w da-
nym miejscu poziom zakl6écen nie
wzroénie i trzeba bedzie wymieniaé
calg instalacje na przewody ekrano-
wane. Argument ten dotyczy gtéwne
przewodéw pomiarowych i do trans-
misji danych. Ekranowane przewo-
dy zasilajace sg stosowane tylko tam,
gdzie jest to niezbedne, przed wszyst-
kim przy silnikach zasilanych z prze-
twornikow czestotliwosci (falowni-
kéw) lub przy serwonapedach. Metod
ekranowania przewodéw elektrycz-
nych jest duzo. Jest to zagadnienie
szeroko opisywane w prasie branzo-
wej. Warto tylko podkresli¢, ze nawet
najlepszy ekran nie bedzie wiele wart,
jezeli nie zostanie podigczony do za-
cisku uziemiajacego.

PODSUMOWANIE
Porady dotyczace wlasciwego do-
boru przewodoéw elektrycznych do

Zagrozenie

Przyktadowe przewody mogace by¢ stosowane w aplikacjach,
gdzie wystepuja okreslone zagrozenia.

Tabela. Przyktadowe przewody z oferty firmy Lapp Kabel

Proponowany przewdd

Gtowne zalety

Uszkodzenia

s St e M
OLFLEX Classic 100 SY

Pancerz stalowy

mechaniczne
izolacji

L SN SURLES S0 F WA W 883

OLFLEX 540 P

Izolacja zewnetrzna
z poliuretanu, z6tty kolor
ostrzegawczy

OLFLEX Classic 810 P

- gietkie zyty klasy 6.

Uszkodzenie
mechaniczne

OLFLEX Robot 900 DP

Bardzo gietkie zyty klasy 6.,
mozliwos¢ skrecania wzdtuz
wiasnej osi, specjalny ekran

zyty typu D
_. Specjalne wzmocnienia
" " wzdtuzne odcigzajace zyty
OLFLEX Crane NSHTOU w trakcie pracy na bebnie
B———— = Bardzo szeroka odpornos¢
o saaas ’ na zwigzki petrochemiczne
Zagro_zenla OLFLEX Petro C HFFR i ptuczki wiertnicze
chemiczne
P —— | Odpornos$¢ na oleje
OLFLEX 440 P i benzyny
Wsok P e —— Zakres pracy od —50°C
ysota OLFLEX Heat 180 SiHF do +180°C
lub niska
temperatura — Zakres pracy od -50°C
OLFLEX Heat 350 MC do +350°C

Promieniowanie 0.6/1kV

OLFLEX Classic 110 Black

J— Wzmocniony ptaszcz
z czarnego PVC, mozliwos¢

bezposredniego zakopania

uv w ziemi
M Ptaszcz PUR, gietki na mrozie
OLFLEX 440 P do -40°C
e e i s e e olom%=  Podstawowy ekranowany
OLFLEX Classic 110 CY przewod sterowniczy
Zaktocajace S Spt_ecja!istycz_ny przewéd_do
pror::grkl,i[?g\_lanie ALELEX Servo 2YSLCY za5|lanlads\;\llr;lléiéxllowmka,
magnetyczne Przewdd do transmisji

s

UNITRONIC Li2YCY PiMF

danych w trudnym
srodowisku, pary zyt
w ekranie + ekran na catosci

aplikacji mozna mnozy¢, gdyz prak-
tycznie kazdy przypadek nalezy roz-
waza¢ indywidualnie. Istotne jest
natomiast, ze podchodzenie do oka-
blowania jako mato waznego elemen-
tu calej instalacji moze by¢ grozne
w skutkach. Zazwyczaj duzo wiecej
czasu poswieca sie na dobér koszto-
wych urzadzen aktywnych (sterow-

kAR KABEL S SARS ALK NERT RSN G,
—_—

Poréwnanie przewodow w izolacji silikonowej (czerwony)

i PTFE (czarny)
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nikéw, napedoéw, aparatury elektrycz-
nej), traktujac przewody nieco ,,po
macoszemu”. Zapomina si¢ o starej
maksymie, ze caly system jest tyle
wart, ile jego najstabszy element. Jak
w kazdej sprawie technicznej, pole-
camy skontaktowac¢ sie ze specjali-
sta w tej dziedzinie, ktory wskaze na
trasie instalacji elektrycznej miejsca
o potencjalnie duzym zagroze-
niu dla przewodéw i zaproponu-

je wlasciwe rozwigzania.
Mariusz Pajkowski
Autor jest zastgpcg dyrektora
ds. technicznych w firmie
[ Lapp Kabel Sp. z o.0.



