
Coraz czêœciej w polskich zak³adach przemys³owych spotykamy 
siê z systemem sterowania typu BUS. Producenci tych systemów 
staraj¹ siê, aby ich instalacja, obs³uga i ewentualna rozbudowa 
by³y jak naj³atwiejsze. Obecnie rozbudowê takiego systemu 
mo¿na przeprowadziæ samodzielnie. Jednym z komponentów 
takiej rozbudowy jest przewód elektryczny.

Dlaczego BUSem

Systemy BUSowe (sieci BUS) s³u¿¹ do zarz¹dzania procesem 
przemys³owym. Zbieraj¹ i przetwarzaj¹ dane z czujników 
pomiarowych oraz przekazuj¹ instrukcje do elementów 
wykonawczych (silniki, zawory, itp.) Te same czynnoœci wykonuj¹ 
tradycyjne systemy sterowania, zarówno te najstarsze, analogowe, 
oparte na architekturze multiplekserowej, jak i nowsze, cyfrowe, 
zbudowane na sterownikach PLC lub komputerach przemys³owych 
IPC (Industrial PC). Jak¹ przewagê nad wymienionymi maj¹ systemy 
BUSowe? Przede wszystkim wystêpuj¹ w ograniczonej liczbie œciœle 
okreœlonych standardów, dziêki czemu prosta jest integracja ró¿nych 
systemów oraz ich rozbudowa. Standaryzacja sprawia równie¿, ¿e nie 
jesteœmy skazani na jednego dostawcê elementów naszego systemu, 
co wyzwala wœród producentów zdrow¹ konkurencjê. Ponadto coraz 
wiêcej procesów przemys³owych wymaga rozleg³ych w przestrzeni 
linii produkcyjnych przy jednoczesnej wysokiej synchronizacji 
dzia³añ na ca³ej linii. Sieci BUS s¹ w takich przypadkach dobrym 
rozwi¹zaniem.

Ró¿nice miêdzy sieciami BUSowymi a tradycyjnymi systemami 
sterowania dobrze obrazuj¹ u¿ywane do ich budowy przewody 
elektryczne. Tradycyjne sterowanie kojarzy siê z grubymi, 
wielo¿y³owymi przewodami. Zajmuj¹ one bardzo du¿o miejsca na 
trasach kablowych, trudno siê uk³adaj¹ i sporo wa¿¹. Stosowane 

2 2przekroje ¿y³ to najczêœciej od 0,5 mm  do 1,5 mm . W nowszych 
2systemach cyfrowych u¿ywa siê ¿y³ o przekroju od 0,25 mm  do 0,5 

2mm , ale nie zmniejsza to ich iloœci. Tymczasem w wiêkszoœci 
systemów BUSowych wykorzystuje siê do transmisji 1 parê 

2przewodów o przekroju oko³o 0,25 mm . Daje to du¿e ró¿nice w 
œrednicach zewnêtrznych i masach tych po³¹czeñ. Dodatkowo 
przenosi siê bezpoœrednio na koszty takiego okablowania. Nie bez 
znaczenia jest tak¿e rozpiêtoœæ instalacji. Dla systemów BUSowych, 
przy zastosowaniu standardowych przewodów, siêga ona 1200 m na 
jeden segment sieci. Poni¿sza tabela pokazuje zmiany powy¿szych 
parametrów w zale¿noœci od liczby obs³ugiwanych urz¹dzeñ.

Na wykresach porównano nastêpuj¹ce przewody produkcji LAPP 
KABEL:

®" UNITRONIC  BUS LD, standardowy przewód do instalacji w 
2systemie PROFIBUS, 2x2x0,22mm .

®" UNITRONIC  LiYCY, standardowy przewód do transmisji danych 
analogowych lub cyfrowych. Do porównania przyjêto parametry 

2przewodu o przekroju ¿y³ 0,25mm  i ich iloœci równej 2xliczba 
obs³ugiwanych urz¹dzeñ.

®" ÖLFLEX  CLASSIC 110, standardowy przewód sterowniczy o 
2przekroju ¿y³ 1,0mm , iloœæ ¿y³ jak wy¿ej.

We wszystkich kategoriach parametry przewodów tradycyjnych 
(œrednica zewnêtrzna, waga, koszt) rosn¹ bardzo szybko w miarê 
wzrostu liczby obs³ugiwanych urz¹dzeñ. Natomiast dla sieci BUS 
stosowany jest ca³y czas ten sam przewód, który potrafi obs³u¿yæ 
nawet 2047 (sieæ CAN) elementów (wêz³ów) systemu sterowania. 
Przy powszechnym d¹¿eniu do miniaturyzacji sprzêtu i instalacji jest 
to bardzo istotna zaleta sieci BUS.

Jeden system - kilka przewodów

Systemy BUS pracuj¹ w tych samych warunkach co tradycyjne 
sterowanie. Czêsto jest to œrodowisko agresywne chemicznie (oleje, 
emulsje, kwasy). Dlatego izolacje zewnêtrzne przewodów BUSowych 
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Rysunek nr 1 - Porównanie masy przewodów firmy Lapp Kabel w ró¿nych 
systemach sterowania w zale¿noœci od liczby urz¹dzeñ



Dobrze zorganizowani

Elementy systemów BUS oferowane s¹ przez wielu producentów (ich 
liczba przekracza 100 dla ka¿dego ze standardów). Aby zapewniæ 
kompatybilnoœæ wszystkich elementów systemu niezale¿nie od 
producenta, powo³ano do ¿ycia organizacje, które badaj¹ i certyfikuj¹ 
produkty przeznaczone do konkretnego typu sieci BUS. Organizacje 
te zajmuj¹ siê propagowaniem w³asnego standardu wœród 
potencjalnych u¿ytkowników oraz czuwaj¹ nad pracami 
rozwojowymi. Dlatego jest bardzo wa¿ne, aby dostawca urz¹dzeñ do 
wybranego systemu by³ cz³onkiem takiej organizacji. Oto 
najpopularniejsze z nich:

Producenci okablowania tak¿e bior¹ czynny udzia³ w pracach 
organizacji BUSowych. Przy wyborze dostawcy przewodów nale¿y 
wiêc kierowaæ siê t¹ sam¹ zasad¹ co przy wyborze producenta 
urz¹dzeñ  przynale¿noœci¹ do organizacji opiekuj¹cej siê wybranym 
standardem. Tylko wówczas mo¿na mieæ pewnoœæ prawid³owej pracy 
systemu.

Wspó³czesna produkcja wymaga szybkich, niezawodnych i 
precyzyjnych sterowañ. £atwoœæ rozbudowy i integracji to tak¿e 
po¿¹dana cecha dobrego systemu. Te warunki spe³niaj¹ systemy BUS, 
co sprawia, ¿e coraz czêœciej bêd¹ one widoczne w polskich 
fabrykach. Sieci BUS wystêpuj¹ g³ównie w instalacjach nowych, 
jednak ich uniwersalnoœæ i przyjazna obs³uga pozwala przypuszczaæ, 
¿e podczas generalnych remontów instalacji na starszych obiektach, 
kadra techniczna bêdzie chcia³a zastosowaæ w³aœnie te nowoczesne 
rozwi¹zania. 

Firma Lapp Kabel jako jeden z liderów w zakresie produkcji 
przewodów do systemów BUS posiada w swojej ofercie handlowej 
pe³ne spektrum niezbêdnych wykonañ. Omawiane przewody s¹ 
zgodne ze wszelkimi standaryzacjami wymienionych w tekœcie 
organizacji. Dodatkowym atutem firmy jest tak¿e pe³na oferta innych 
przewodów oraz szeroka gama akcesorii monta¿owych, os³onowych 
itp.  Zapraszamy do wspó³pracy.

Mariusz Pajkowski

Autor jest pracownikiem firmy LAPP KABEL Sp. z o.o.

musz¹ byæ w pewnym stopniu odporne na te zagro¿enia. 
Podstawowym materia³em stosowanym do produkcji izolacji jest 
specjalna mieszanka na bazie PCV, najczêœciej samogasn¹ca. Mo¿e 
siê zdarzyæ, ¿e jedna sieæ BUS musi obs³u¿yæ urz¹dzenia znajduj¹ce 
siê w dwóch ró¿nych obiektach. Wówczas istnieje koniecznoœæ 
przeprowadzenia instalacji na zewn¹trz budynków. Do tego celu s³u¿¹ 
przewody w izolacji z PCV z domieszk¹ sadzy. S¹ one odporne na 
dzia³anie promieniowania UV (œwiat³o s³oneczne) a dziêki 
zwiêkszonej gruboœci izolacji, nadaj¹ siê równie¿ do bezpoœredniego 
zakopania w ziemi.

Zdecydowana wiêkszoœæ instalacji u³o¿ona jest na sta³e i nie grozi jej 
uszkodzenie na skutek prze³amania ¿y³ podczas pracy. Jednak¿e coraz 
czêœciej we wspó³czesnych urz¹dzeniach wystêpuj¹ elementy 
pracuj¹ce w ci¹g³ym ruchu (roboty, spawarki, procesy odlewnicze itp.) 
Zasilanie takich elementów zazwyczaj odbywa siê za pomoc¹ 
prowadnic kablowych, nazywanych czêsto ³añcuchami (ang. power 
chains) lub g¹sienicami (Rysunek nr 2).

Przewody pracuj¹ce w prowadnicach nara¿one s¹ na ci¹g³e zginanie. 
Niejednokrotnie w takich prowadnicach musz¹ byæ umieszczone tak¿e 
przewody sieci BUS, gdy¿ element sterowany (np. spawarka) jest 
wêz³em sieci. Budowa tych przewodów jest nastawiona na jak 
najd³u¿sza pracê w takich warunkach. ¯y³y s¹ grubsze, zwykle od 

2 20,34 mm  do 0,64 mm  ale sk³adaj¹ siê z supercienkich drucików (np. 
20,34 mm  to 42 druciki o œrednicy 0,1 mm). Poniewa¿ przewody 

podczas pracy w prowadnicy ocieraj¹ siê o siebie, ich izolacja 
zewnêtrzna wykonana jest z poliuretanu, czyli materia³u o bardzo 
wysokiej odpornoœci mechanicznej (œcieranie, nacinanie). Dodatkowo 
takie przewody oznaczone s¹ symbolem FD.

W œrodowisku przemys³owym wystêpuj¹ silne zak³ócenia 
elektromagnetyczne. Ich Ÿród³em s¹ wszelkie napêdy, g³ównie te 
zasilane z przetwornic czêstotliwoœci. Poniewa¿ sieci BUS u³o¿one s¹ 
w bezpoœredniej bliskoœci tych zak³óceñ, aby ochroniæ s³abe sygna³y 
sterownicze (kilka mA, kilka V), wszystkie przewody BUSowe s¹ 
ekranowane. Ekrany wystêpuj¹ zwykle w postaci cynowanej plecionki 
miedzianej, sporadycznie jako owijka z folii aluminiowej. Jakoœæ tych 
ekranów w po³¹czeniu z wyrafinowanymi technikami transmisji 
danych sprawia, i¿ systemy BUS s¹ bardzo odporne na zak³ócenia 
elektromagnetyczne.

Jedn¹ z charakterystycznych cech przewodów BUSowych jest kolor 
izolacji zewnêtrznej, wyró¿niaj¹cy je spoœród innych, najczêœciej 
szarych, instalacji. Pozwala to na bardzo szybkie odnalezienie 
przewodu w wi¹zce lub na drabince, celem naprawy uszkodzenia lub 
diagnostyki. Kolory te s¹ dodatkowo charakterystyczne dla danych 
systemów. Mo¿na je porównaæ na kolejnym rysunku nr 3.

INTERBUS CLUB dla sieci w
 standardzie INTERBUS 

CAN in Automation (CiA) dla sieci 
w standardzie CAN 

PROFIBUS Nutzerorganisation (PNO) 
dla sieci PROFIBUS 

AS-International Association
 dla systemów AS-I 

Industrial Automation Open Networking 
Alliance (IAONA) dla systemów Ethernetu
 przemys³owego

Rysunek nr 3 - Przyk³ady kolorystyki przewodów w systemach BUS
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Rysunek nr 2 - Prowadnica ³añcuchowa  


