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Zrédlo: igus

Nowoczesne kable 1 przewody

w przemysle

Kable 1 przewody w zaktadach przemystowych wykorzystuje

sie do zasilania réznych urzadzen, jak i transmisji danych

(w tym sterujgacych). Z reguty srodowisko przemystowe

stawia dodatkowe wymagania zwigzane z odpornoscig na

warunki zewnetrzne i zapewnieniem wysokiego poziomu

bezpieczenstwa w wypetnianiu zatozonych funkcji.

Nie wchodzac w szczegdtowe klasyfikacje

i podziaty mozna przyjaé, ze kable elektrycz-
ne mozna ogdlnie podzieli¢ na jedno i wielozyto-
we, w ktorych kilka jednozytowych przewodow
elektrycznych otacza jedna warstwa izolacyjno-
-ochronna. Obecnie zyty w kablach wykonywane sg
najczesciej z miedzi lub z aluminium.

Przewody aluminiowe sg tansze ilzejsze przy
zastosowaniu do przenoszenia takiej samej ilosci
energii elektrycznej, jak wykonane z miedzi, ale
maja od nich mniejsza odpornosé na czynniki me-
chaniczne, sg bardziej ktopotliwe w taczeniu i majq
gorsze przewodnictwo. W przemysle preferuje
sie przewody wykonane z miedzi. Oczywiscie do
niektérych zastosowan stosuje sie inne materia-

ty do wykonywania przewodoéw np. w przypadku
Swiattowodow.

W zaleznosci od zastosowania kable dzieli sie na:
elektroenergetyczne (np. nisko i $rednio napieciowe),
telekomunikacyjne, sygnalizacyjne, specjalne itp.

W przypadku kabli niskonapieciowych to umiesz-
czone w nich przewody miedziane lub aluminiowe
mogg by¢é w postaci pojedynczych lub wieloprzewo-
dowych zyt, wigzek lub plecionek. Kable zasilajace

i przesytajgce dane sg czesto ciasnych warunkach
przemystowych umieszczane w ciasnych przestrze-
niach, moga by¢ wyginane i poruszane. Dlatego,

by zapobiec szybkiemu ich zuzyciu, zaleca sig, aby
mialy promienie giecia w zakresie od 5 do 15 razy
wieksze od catkowitej érednicy kabla. Natomiast



zeby zapobiec pekaniu stosuje sie elastyczne mate-
rialy ostonowe takie jak: TPE, PCV i CPE. Z kolei kable
ptaskie sprawdzaja sie przy zginaniu i w ciasnych
konstrukcjach oraz maja zwykle wysoki wspotczyn-
nik ttumienia zaktécen EMI / RFL

Rynek

W opracowaniu przygotowanym przez analitykdw
Grand View Research, §wiatowg wielkos¢ rynku kabli
i przewoddw oszacowano w 2017 r. na 186,09 mld
dolaréw. Natomiast $redni roczny wzrost w latach
2018-2025 szacuje sig¢ na poziomie 6,4%. W najbliz-
szych latach duze zapotrzebowanie ma wynikac

z rozwoju technologii sieci inteligentnych, rosngcej
produkcja energii odnawialnej oraz inicjatyw rzado-
wych dotyczacych modernizacji systeméw przesyto-
wych i dystrybucyjnych. Na przyktad zastosowanie
technologii sieci inteligentnych spowodowato wzrost
zapotrzebowania na potaczenia miedzysieciowe,

co znacznie zwiekszyto inwestycje w nowe kable
podmorskie i podziemne. Ponadto wzrost rynku
przypisywany jest rosngcym farmom wiatrowym na
morzu i liniom pradu statego wysokiego napiecia.

Rzad USA zacheca do wdrazania inteligentnych
sieci np. poprzez ustawe o niezaleznosci i bezpie-
czenstwie energetycznym. W Ameryce Péinocnej
i Europie inwestuje si¢ w kable podziemne, poniewaz
zmniejszajg one wymagang przestrzen i oferujg
niezawodng transmisje energii elektrycznej. Zgodnie
z danymi zebranymi przez Grand View Research
w segment niskiego napigcia miat w 2017 r. naj-
wiekszy udziat w rynku i oczekuje sie, ze odnotuje
najszybszy wzrost w prognozowanym okresie. Wiele
firm, dostawcédw ustug kablowych i producentéw
akcesoriow koncentruje sie obecnie na integracji
istniejgcych i nowych technologii. To zwigkszy po-
jemnos¢ linii przesytowych wysokiego i bardzo wyso-
kiego napiecia, zwiekszajac w ten sposéb wzrost tych
dwoch segmentow.

Wsrod graczy na $wiatowym rynku kabli i prze-
woddéw raport Grand View Research wymienia firmy
takie jak: Prysmian Group; GE Cables; Nexans;
Southwire Company; Belden; LS Cable & System;
The Furukawa Electric; Fujikura; Sumitomo Electric
Industries; Leoni i NKT Holding. Wiekszos¢ z tych
firm zainwestowata w badania i rozwoj, aby pozostaé
konkurencyjnym na rynku. Rowniez partnerstwa,
fuzje i przejecia miaty wptyw na rynek i znaczaco
wplywajg na ogdlny udziat w rynku kluczowych
spotek. W opracowaniu przygotowanym przez Trans-
parency Market Research wéréd znaczacych firm
wymienia sie tez Hengtong Optic-Electric; General

Lapp Kabel

Cable Corporation; Jiagnan Group; TPC Wire & Cable;
Polycab Wires; LLC; Hitachi Metals i Far East Cable.
Analitycy zwracaja uwage, ze jesli chodzi o materiat
uzyty w przewodach, segment miedzi nadal bedzie
miat znaczacg cze$¢ rynku. Doskonate przewodnic-
two elektryczne wraz z wysokg ciagliwoscia i wy-
trzymatosScia na rozcigganie sprawia, ze miedz jest
uniwersalnym materiatem na druty i kable. Oprécz
wysokiej wydajnosci i trwatosci, miedZ ma zdolnosé
do poddawania sie stresowi przy minimalnych ozna-
kach zuzycia, a takze wymaga mniej konserwacji.
To przewaza, pomimo ze koszty tego materiatu na
Swiecie sg wysokie.

W praktyce

W opracowaniu przygotowanym przez Mariusza
Pajkowskiego (zastepca dyrektora ds. technicznych
w firmie Lapp Kabel) zwraca sie uwage, ze choc¢ naj-
prostsza konstrukcja przewodu elektrycznego to zyta
z materiatu przewodzacego w otulinie wykonanej

z tworzywa o wiasciwos$ciach izolacyjnych, to oba

te elementy wystepuja w bardzo réznych kombi-
nacjach, a na rynku dostepne sg tysiace réznych
typow przewoddw elektrycznych. W zaleznosci od
warunkéw pracy konieczne jest dobranie przewoddw
o odpowiednich wlasciwosciach, ktére zapewniq
trwato$c¢ i bezpieczenstwo potaczenia. Zwraca uwage
na rozréznienie instalacji zasilajgcej i sterowniczej

oraz na potencjalne skutki jej uszkodzenia. Wéréd
zagrozen wymienia takie uszkodzenia jak: uszko- Lapp Kabel
dzenia mechaniczne izolacji, uszkodzenia mecha-

niczne zyly, zagrozenia chemiczne (kontakt izolacji

z agresywng substancja), zbyt wysoka lub niska

temperatura (ponad +60°C, lub ponizej -20°C), pro-

mieniowanie (najczesciej UV) i zaktocajgce promie-

niowanie elektromagnetyczne. Zagrozen nie mozna

w petni wyeliminowad, ale wybdr odpowiedniej zyty

przewodzacej, plaszcza zewnetrznego oraz dodat-

kowych elementéw budowy przewodu takich jak

ekrany, pancerze czy wtdkna wzmacniajgce, pozwala

na optymalny wybor produktu dla danej instalacji.

W przypadku uszkodzen mechanicznych izolacji

warto np. wybiera¢ przewody z izolacjg zewnetrzna

wykonanag z tworzyw o podwyzszonej odpornosci

mechanicznej. W przypadku zgniatania moze to

by¢ jeden z rodzajéw gumy. W zabezpieczeniu przed

Scieraniem lepiej sprawdzajg sie przewody w izolacji

z poliuretanu (PUR).

Przy eksploatacji w szczegélnie trudnych wa-
runkach warto zastanowic sie nad wykorzystaniem
przewoddéw w pancerzu z plecionki stalowej. Uszko-
dzenia mechaniczne zyty przewodu w wyniku np.

Gléwny Mechanik
Styczen-Luty 2019

|21



TECHNOLOGIE | MATERIALY

22|

Lapp Kabel

Helukabel

Gléwny Mechanik
Styczen-Luty 2019

czestego zginania, mozna ograniczac stosujgc zyty

o okreslonej klasie gietkosci. Mariusz Pajkowski przy-
wotuje tu norme PN-EN 60228:2007, w ktérej podano
znamionowe przekroje, w zakresie od 0,5 mm? do
2500 mm?, zyt izolowanych przewodéw i kabli ener-
getycznych. Przedstawiono réwniez liczbe i wymiary
drutéw zyt oraz wielkosci ich rezystancji. Norma do-
tyczy zyl jednodrutowych i skreconych wykonanych
z miedzi, aluminium oraz stopéw aluminiowych
stosowanych w przewodach gietkich lub przeznaczo-
nych do uktadania na state. Podano réwniez wartosci
temperaturowych wspétczynnikéw korekcyjnych
stosowanych podczas pomiaréw rezystancji oraz
wartosci granicznych wymiaréw zyt okraglych.

Dla wersji miedzianych np. funkcjonuja klasy
gietkosci 1, 2, 5 1 6. Dlatego, jesli wiemy, ze przewod
w instalacji bedzie musiat sie przemieszczac, warto
wybieraé¢ przewody wykonane z zyt 6. klasy. Jak
informuje, producenci przewodéw przeznaczonych
do ciagtego ruchu, poza zytami klasy 6, stosujg
w nich dodatkowe rozwigzania przedtuzajace zywot-
noéc instalacjii dla najlepszych produktéw liczba
mozliwych cykli dochodzi do 5 mln. Z kolei przykta-
dowo dla zapewnienia odpornosci na wiele réznych
czynnikéw chemicznych warto wybierac przewody
w otulinie PTFE lub FEP, a na promieniowanie UV
wykonanej z poliuretanu lub réznych rodzajéw gum.

Jak méwi Karol Koztowski, Product Manager cha-
inflex w firmie igus, jedng z najciekawszych nowosci,
jakie wprowadzita na rynek w 2018 r. firma igus, sg
przewody CFSOFT, czyli miekkie przewody przezna-
czone do najmniejszych promieni giecia. Ze wzgledu
na swoje wtasciwoéci sprawdzaja sie w dziataniu
w szybkich, krétkich skokach i pracy w bardzo
matych promieniach (mate przestrzenie monta-
zowe, krotkie przesuwy, wysoka dynamika pracy).
Poniewaz materiat, z ktérego wykonane sa przewody,
tatwo sig ugina, przewody CFSOFT nie naciskajg
na systemy prowadzenia energii, nie preza sig na
prowadnikach i nie zwigkszajg ich promienia gigcia.
Jak zauwazono, klienci, ktérzy zapoznaja sie z roz-

wigzaniami firmy, czesto pomijaja wazny element,
jakim jest zywotno$é przewodéw chainflex. Jak
uzupetnia Karol Koztowski, na stronie internetowej
firmy dostepny jest kalkulator Zywotnoéci online.
To bardzo praktyczne narzedzie, ktére pozwala na
obliczenie szacowanej zywotnosci dla konkretnej
serii przewodoéw pracujacych w okreslonych, spe-
cyficznych warunkach. Zeby uzyskac¢ te informacje,
wystarczy wpisa¢ w kalkulatorze dane dotyczace
aplikacji, jak predkos$¢, przyspieszenie, zakres ruchu
przewodu itp. Kalkulator wykonuje symulacje,
ktorej podstawaq s tysigce testow, jakie przez 30 lat
regularnie wykonuje sie w laboratorium testowym
w Kolonii (najwieksze takie laboratorium w branzy,
w ktorym réwnoczesnie wykonywanych jest 600
roéznych testow). Za pomocg kalkulatora mozna nie
tylko dowiedzie¢ sie jaka zywotno$¢ bedzie miat
konkretny przewod w aplikacji, w ktérej planuje

sie go zastosowad, ale tez mozna poréwnac jego
zywotno$¢ z zywotnoscig innych serii (np. droz-
szych). Wystarczy zachowac wyjéciowe ustawienia
danych i wybraé w kalkulatorze inny przewod.
Czesto okazuje sig, ze w przeliczeniu na zywot-
nos¢, serie, ktore sg poczatkowo drozsze, wychodzg
taniej. Wszystkie przewody chainflex (przewody
sterownicze, serwoprzewody, przewody silnikowe
irobotyczne, a takze przewody BUS-owe, do trans-
misji danych, enkoderowe oraz $wiattowody) maja
tez unikalng na rynku 36-miesieczng gwarancje
Zywotnosci.

Obecnie uzytkownicy kabli w zaktadach przemy-
stowych co raz stajg przed nowymi wyzwaniami.
Jak chocby zwigzanymi z uzytkowaniem coraz
wiekszej liczby napeddéw o zmiennej czestotliwo-
$ci. Naped o zmiennej czestotliwoéci (VFD) jest
elektronicznym urzadzeniem, ktére zapewnia
nieograniczong regulacje predkosci tréjfazowych
silnikéw indukeyjnych. Dzieki nim mozna obnizy¢
zuzycie energii i wydtuzy¢ czas eksploatacji silnika.
Zwraca si¢ uwage uzytkownikom, ze podtaczenie
kabla VFD rézni sie od podigczenia standardowego
kabla zasilajgcego. Specjalisci radza upewnic sie, ze
ekranowanie i uziemienie sa podtaczone bezposred-
nio do silnika i napedu, unikajgc przecinania sie po-
$rednich kabli lub przerw miedzy nimi. Ekranowa-
nie i uziemienie powinny by¢ kontynuowane, jesli
jest zainstalowany wytgcznik serwisowy. Warto sie
upewnic czy ostatnie metry do silnika za wylaczni-
kiem stanowi nadal kabel VFD, a nie nieekranowa-
nego, bo tak sig nieraz zdarza.

Obecnie mozna dobrac na rynku optymalny rodzaj
kabli i przewoddw praktycznie do kazdych zastoso-
wan. Réwniez w ofercie Lapp Kabel Polska dobranie
utatwia konfigurator umieszczony na stronie firmy.
Pojawiajg sie tez nowosci np. takie jak przewdd

do podtgczania silnikéw OLFLEX SERVO FD 796 CP
reklamowany jako mogacy zastgpic¢ 7 przewoddw



jednym. Jak podaje producent, sprawdza sie w pracy
przy duzej predkosci w prowadnicach tancucho-
wych. Pozwala to na uzyskanie wiekszych predkosci
i przyspieszen maszyn, co znacznie podnosi wydaj-
noé¢ produkcji i zmniejszenie nawet do 96% czasu
przestojéw. Do nowych produktéw firmy mozna
zaliczy¢ tez przewdd hybrydowy OLFLEX SERVO FD
7DSL oraz OLFLEX SERVO 7DSL. To polgczenie ser-
woprzewodu z przewodem sprzgzenia zwrotnego.

W przypadku innych ofert np. firma Helukabel
proponuje miedzy innymi przewody francuskiej
firmy NEXANS w tym generacje przewodow TITA-
NEX PREMIUM. Zaprojektowano je do stosowania
w miejscach, w ktérych wymaga sie szczegdlnej
odpornosci na czynniki rodowiskowe. Cechuje je
szeroki zakres temperatury pracy: od -50°C do +90°C,
napiecie 600/1000 V i mozliwo$¢ pracy w catkowitym
i cigglym zanurzeniu.

Firma Astat ma w ofercie np. bezhalogenowe
przewody jednozytowe BETAtherm 145 firmy LEONI.
To elastyczny przewdd zbudowany z cynowanego
przewodu wielodrutowego oraz izolacji wykonanej
z sieciowanego radiacyjnie kopolimeru polioefi-
nowego. Jak podaje firma, sieciowane radiacyjne
przewody BETAtherm 145 cechujg sie bardzo dobrg
odpornoscia na temperature oraz na udar cieplny.
Izolacja nie topi sie w wysokiej temperaturze i ma
bardzo dobrg odpornos¢ na chemikalia. Przewody
nie rozprzestrzeniaja tez ognia oraz nie zawieraja
halogendw.

Na pewno warto zwréci¢ uwage na system ochro-
ny kabli do trudnych warunkéw eksploatacyjnych
oferowany przez firme Pepperl+Fuchs. Jak wiado-
mo, poza czynnikami mechanicznymi, ciSnieniem
inaprezeniem okablowanie jest czgsto narazone
na dziatanie chemikaliéw. Tradycyjne kable do
czujnikow zwykle nie chronig przed tymi czynni-
kami i wtadnie w tym celu powstat system ochrony
kabli firmy Pepperl+Fuchs. Zapewnia ochrone przed
awarig w §rodowiskach, w ktérych panuje wysoka
temperatura lub w zastosowaniach zwigzanych
z ruchomymi cze$ciami. Podstawg rozwigzania jest
gietki kanat kablowy. Jak podaje firma, w zaleznosci
od wymogow zwigzanych z zastosowaniem system
jest dostepny w wersji wykonanej z metalu odporne-
go na korozje lub w wersji powlekanej, o szczelnosci
klasy IP67, ktéra zapewnia ochrone kabla przed
substancjami takimi jak olej i smar. To tylko kilka
przyktadéw z rynku.

Podsumowujgc problematyke dotyczaca kabli i prze-
woddw, nie mozna poming¢ zagadnien zwigzanych
z coraz szerszym wykorzystaniem okablowania do
transmisji danych w zaktadach przemystowych.

To wynik wprowadzania do zaktadéw produkcyj-
nych koncepcji Przemystu 4.0, w ktérej zaktada sie
intensywng wymiane informacji rowniez pomiedzy
urzadzeniami. Cze$¢ transmisji danych odbywa sie

za posrednictwem sieci bezprzewodowych, jednak
przemystowe kable Ethernet moga zapewnic krétsze
czasy reakcjii wieksza odpornosc na zaktocenia
transmisji danych (odpornos¢ sieci Ethernet na
zakiocenia EMI i RFI). Mozna dzieki nim tgczy¢ duze
liczby urzadzen nawet w odlegtych lokalizacjach.

W warunkach srodowiska przemystowego znaczenie
ma ich specjalne wykonanie i jako$¢.

Mariusz Pajkowski zwraca uwagg, ze coraz po-
wszechniejsze wykorzystanie sieci okablowania to
wynik np. instalowania czujnikéw monitorujgcych
stan urzgdzen i proceséw (sygnaty analogowe lub
wolnozmienne cyfrowe). Réwniez rozproszone
systemy sterowania wymieniajg informacje.

Obecnie w celu ograniczenia przestrzeni
zajmowanej przez przewody, zmniejsza sie
przekroje zyt roboczych. Jezeli kiedy$ standar-
dem przewodu czujnikowego byto 0,75 mm?, to
obecnie jest to 0,25 mm?. Pozwala to oszczedzic
okoto 30% szerokoéci koryta i zmniejszy¢ wage
instalacji nawet o potowe. Jak dodaje, kolejnym
zjawiskiem jest zmniejszanie liczby zyt, niezbed-
nych do prowadzenia transmisji. Jednak cho¢
w protokotach typu ,bus” osiggnieto juz ten cel
i systemy magistralowe funkcjonuja na dwoch
zytach, to w Ethernecie Przemystowym caty czas
standardem sg przewody 4-parowe lub 2-parowe.
Trwajg prace nad nowym standardem Ethernetu
Przemystowego, ktéry bedzie wykorzystywat tylko
jedng pare zyt.

Wiekszos¢ przewoddw do przesytania danych
trafia do tego samego koryta kablowego przenosza-
cymi rézne protokoty (HART, ProfiBus, czy ModBus),
a czasem tez sygnaly analogowe i zasilanie. Dlatego
jak przewiduje, podstawg beda przewody ekra-
nowane, coraz czesciej wyposazone w gotowe do
przytaczenia ztacza. Nalezy sie spodziewac nowych
standardow potaczen, realizujgcych kilka funk-
cji jednoczesnie (zasilanie i transmisja danych).
Rowniez zmiany w okablowaniu wptyng na sposoby
montazu i wprowadzani przewodéw do obudow —
stang sie one bardziej kompaktowe.
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