AUTOMATYKA | MECHATRONIKA

Okablowanie
w przemystowych
sieciach komputerow

Tworzqc sie¢ komunikacyjng,
nalezy zapewni¢ niezawodnosc
polqczen fizycznych nawet

w trudnych warunkach
otoczenia. Jest to szczegdlnie
wazne w zastosowaniach
przemystowych, gdzie
okablowanie moze by¢
wystawione na narazenia
mechaniczne, duze zmiany
temperatury, obecno$é réznych
substancji chemicznych i wplyw
zaburzen elektromagnetycznych.

Réznorakie zakl6cenia mogg dopro-
wadzi¢ do probleméw w trakcie transmi-
sji, poczawszy od pogorszenia jej parame-
trow, przez przerwy, a nawet catkowite
zerwanie komunikacji. Wraz z rozwojem
réznych standardéw sieci przemyslo-
wych, zwigkszyly sie mozliwosci komu-
nikacji, ale czesto wzrosty tez wymagania
odnos$nie do okablowania.

Ekstremalnie  niskie temperatury
moga sprawié, ze kabel staje sig sztyw-
ny i famliwy. Niekorzystnie wptywajg na
niego r6wniez podwyzszone temperatury.
Dodatkowym zagrozeniem sg rozpusz-
czalniki lub inne substancje chemiczne,
w tym smary i oleje powszechnie spoty-
kane w $rodowisku przemystowym. Nie-
ktére smary mogg wsigka¢ w tradycyjne
kable kategorii 5, zwlaszcza w przypadku
wysokich temperatur otoczenia. Powodu-
je to wybrzuszenia w powloce kabla, co
prowadzi do utraty wytrzymalo$ci me-
chanicznej. Réwniez w przypadku nara-
zenia kabli na promieniowanie UV nalezy
liczy¢ sie z pogorszeniem wlasciwosci
mechanicznych.
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W $rodowisku przemystowym kable sg
tez bardziej narazone na rozciaganie, zgi-
nanie, zwijanie lub zgniecenie. Wszelkie
tego typu sytuacje niekorzystnie wpltywaja
na wewnetrzng strukture kabla. To z kolei
wplywa na parametry elektryczne przewo-
du, np. zwigksza tlumienie i w zwigzku
z tym ogranicza odleglos¢, na ktérej mozna
dany kabel ulozy¢. Mozliwe jest tez sprze-
ganie sygnaléw par przewodéw, wigksze
straty odbiciowe oraz zwigkszenie wrazli-
wodci na wystepujace w otoczeniu zabu-
rzenia elektromagnetyczne.

Kable dla przemystu

Wymagania wysokiej odpornosci me-
chanicznej i chemicznej to cechy ktére
przede wszystkim odrézniajg okablowa-
nie przemyslowe od standardowego. Oto-
czenie sieci determinuje wybdr rodzaju
okablowania oraz zlaczy o odpowiednim
stopniu ochrony. Materiatem, ktéry jest po-
wszechnie stosowany w powlokach kabli,

ch

jest PVC, czyli polichlorek winylu. Cha-
rakteryzuje sie on duza wytrzymaloscig
mechaniczng oraz odpornoscig na dziala-
nie $srodkéw chemicznych. Powloki z PVC
zabezpieczone dodatkowo przed wplywem
promieniowania UV pozwalajg na zasto-
sowanie takiego okablowania na zewnatrz
budynku.

W niektérych aplikacjach wazna jest
wytrzymato$¢ w kontakcie z woda. W ta-
kim wypadku stosuje sig powloki kabli
z PE, czyli polietylenu. W poréwnaniu
do innych, powloki kabli z PE sg bardziej
odporne na dziatanie wilgoci. Kolejnym
waznym czynnikiem przy wyborze oka-
blowania jest reakcja materialu powloki
w kontakcie z ogniem. Najczes$ciej sg stoso-
wane tzw. materialy FRNC (flame-retardant
noncorrosive), czyli odporne na plomienie
i niekorozyjne. Materialy tego rodzaju sa
zazwyczaj samogasnace i nie rozprzestrze-
niajg ognia, a w czasie zaplonu nie uwal-
niajg trujacych gazéw, co wynika stad, ze
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Fotografia 1. Kable swiattowodowe Siemens dla sieci Profinet

sg to materialy bezhalogenowe. Wymienia-
ny wczesniej PVC nie jest zaliczany do ma-
teriatéw FRNC. W wyniku jego spalania, ze
wzgledu na obecno$¢ halogenéw, dochodzi
do uwolnienia zwigzkéw trujacych — nie-
bezpiecznych dla czlowieka oraz silnie ko-
rozyjnych.

Materialem czesto stosowanym w po-
wilokach kablowych jest tez PUR (poliure-
tan). Jest to material bezhalogenowy o wy-
sokiej wytrzymato$ci mechanicznej (m.in.
duza odporno$¢ na Scieranie) i odpornosci
chemicznej. Ma dobrag pamieé¢ ksztaltu,

ale jednocze$nie zachowuje elastyczno$é
w szerokim zakresie temperatur, tj. od
—20°C do 80°C.

Wymagania, ktére obejmujg okablo-
wanie sieci przemyslowych, dotycza tez
zlaczy. Moga one by¢ na stale polgczone
z kablem lub montowane recznie. W przy-
padku sieci Ethernet, gdy zlacza znajdujg
sig np. w szafie sterowniczej, wystarczaja-
ce sg standardowe zlacza RJ45 o stopniu
ochrony IP20. Gdy jednak gniazdo moze
by¢ narazone np. na kontakt z woda lub
innymi substancjami, zalecane jest stoso-

Tabela 1. Cechy kabli w zaleznosci od zastosowanego materiatu ptaszcza

Materiat ptaszcza kabla (.:;PRE“% .(rlfllle; PVC PE
Odporno$¢ na starzenie dobra dobra dobra dobra
Brak halogenu dobra dobra b.zta dobra

Odporno$¢ na ptomienie dobra dobra dobra rézna

Elastycznosé zta dobra rézna zta

Odporno$¢ na zrywanie zta b.dobra dobra rézna
Odporno$¢ na rozprzestrzenianie sie ognia b.dobra rézna zta rézna
Brak wydzielania zracych gazéw b.dobra rézna b.zfa rézna
Znikoma toksycznos¢ gazow b.dobra rézna b.zfa rézna
Toksykologiczna niezawodnos$¢ b.dobra rézna zta rézna
Odpornos¢ na $wiatto UV rézna rézna rézna rézna
Odporno$¢ na nadmierng wilgo¢ zta zta dobra dobra
Odporno$¢ na dyfuzje gazow zta rézna rézna rozna
Odpornos¢ na paliwa zta dobra rézna dobra
Odpornos¢ na oleje mineralne i smary zta b.dobra rézna dobra
Odpornos¢ na rozpuszczalniki organiczne zta rézna zta rozna
Odpornos¢ na alkohol zta zta dobra dobra

Odpornos¢ na sktadniki utleniajgce zta zta dobra zta
Odpornos¢ na kwasy dobra b.zta dobra b.dobra
Odpornos¢ na tugi dobra b.zta dobra dobra
Odpornos¢ na roztwory soli rozna zta dobra dobra

Uwagi:

nikow, na ktdre kabel jest narazany

rézna — znaczaco zalezna od sszczegdtowych parametréw zastosowanych materiatéw lub od czyn-
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wanie zlgczy ze stopniem ochrony IP65,
1P66 lub IP67. W przypadku, gdy gniazdo
sieciowe znajduje sie¢ w poblizu maszyny
generujacej w trakcie pracy wibracje, war-
to wykorzysta¢ zlgcza z naktadang ostong
dodatkowo mocujaca.

Rézne sieci, rézne standardy

Standardéw sieci przemystowych jest
bardzo duzo i kazdy z nich ma mniej lub
bardziej specyficzne wymagania co do war-
stwy fizycznej, czyli okablowania. Przykla-
dowo jednym z najpopularniejszych stan-
dardéw komunikacyjnych jest Profibus,
ktéry umozliwia uzytkownikom wykorzy-
stanie réznych mediéw transmisyjnych.
Transmisja najczeSciej jest oparta na inter-
fejsie RS-485, gdzie wykorzystuje sie dwu-
zytowe, ekranowane przewody miedziane.
Zdefiniowano takze wersje protokotu prze-
znaczong dla medium 4-przewodowego,
ale sieci Profibus dziala¢ tez mogg w opar-
ciu o kable swiattowodowe.

Za pomocy skretki lub $wiatlowodéw
transmisja moze by¢ realizowana takze
w sieciach Profinet. Co wigcej — za najlep-
sze rozwigzanie w sieciach Profinet jest
uwazane zastosowanie okablowania hybry-
dowego (Cu/FOC), ktére umozliwia trans-
misje danych za pomocg wiékien optycz-
nych i doprowadzenie zasilania przewo-
dem miedzianym.

ControlNet to z kolei szeregowy system
transmisji, ktéry jest uzywany gtéwnie do
transmisji danych krytycznych czasowo.
Zapewnia on calkowicie deterministyczng
transmisje o szybko$ci 5 Mb/s. Do trans-
misji w sieciach ControlNet jest uzywany
kabel koncentryczny RG6. Aby zapewnié
rzeczywiscie deterministyczng transmisje
wysokiej jakosci danych krytycznych cza-
sowo, nalezy wykorzystywac¢ tylko kable
ekranowane.

Pod wzgledem réznorodnosci okablo-
wania szerokie mozliwo$ci wyboru za-
pewnia Ethernet przemyslowy. W sieci
Ethernet mozna stosowac skretke lub kabel
$wiatlowodowy. Drugi typ okablowania jest
wykorzystywany w przypadku sieci budo-
wanych na wiekszych odleglosciach oraz
gdy w otoczeniu wystepuja Zrédla zabu-
rzen, wplywajace niekorzystnie na jakos$é
transmisji. W przypadku skretki diugosé
kabla sieciowego jest teoretycznie ograni-
czona do 100 m, niezaleznie od predkosci
transmisji. W zastosowaniach przemysto-
wych najczesciej wykorzystuje sie kable
kategorii 5, ktére sg tanie i pozwalajg na
transmisje z predkoscig do 100 Mb/s. Kable
kategorii 5e z kolei zapewniajg transmisje
do 1 Gb/s, ale mogg by¢ drozsze. Kable ka-
tegorii 6 umozliwiajg transmisje z szybko-
$cig do 10 Gb/s, a ich dodatkowg zaletg jest
wigksza odpornos¢ na zaburzenia elektro-
magnetyczne w poréwnaniu do kabli kate-
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gorii 5e. Z tego wzgledu, mimo wiekszych
kosztow, wiele firm decyduje sig na uzycie
kabli tej kategorii.

Przykladami innych dostepnych na
rynku sieci sg CC-Link (Control and Com-
munication Link) oraz AS-i (Actuator Sen-
sor Interface). Warstwa fizyczna w stan-
dardzie CC-Link jest oparta na specyfikacji
RS-485. Polaczenie miedzy elementami
sieci jest realizowane z wykorzystaniem
tréjprzewodowowej, ekranowanej skretki.
AS-i jest z kolei uwazany za najprostsze
rozwigzanie wsréd wszystkich protokotéw
sieci przemyslowych. Jest to otwarty stan-
dard, ktéry zostal zaprojektowany przede
wszystkim z mysla o sterowaniu urzadze-
niami binarnymi, czyli pracujacymi w try-
bie wlacz/wylacz. Zaleta tej specyfikacji
jest ograniczenie liczby niezbednego oka-
blowania. Udalo sie to osiggna¢, przesyla-
jac dane i sygnal zasilajacy jednym dwuzy-
lowym kablem.

Opatentowane technologie

Wysokiej jakosci kable wykonywane
sg nie tylko z odpowiednich materiatéw,
ale takze z zachowaniem procedur, dzieki
ktérym sg one bardziej odporne na ewen-
tualne zaklécenia elektromagnetyczne.
Przykladem takiej opatentowanej techno-
logii sg kable typu Bonded-Pair firmy Bel-
den, ktére charakteryzujg sie sklejeniem
par przewodéw wzdluz osi, dzieki czemu
udaje sig zachowac stalg odlegltos¢ migdzy
srodkami przewodéw poszczegblnych par,
niezaleznie od sposobu wyginania kabla.
Oprécz lepszej odpornosci na zewnetrzne
fale elektromagnetyczne, uklad ten zmniej-
sza takze wrazliwo$¢ kabli na uszkodzenia
mechaniczne.
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Kable moga znaczaco rézni¢ sig nie
tylko z powodu ich przeznaczenia, ale tak-
ze ze wzgledu na producenta, gdyz wielu
z nich ma wlasne, typowe dla siebie sposo-
by wytwarzania kabli. Przykladowo kable
Profibus PA firmy Helukabel skiadajg sig
z zyl miedzianych izolowanych ostonka-
mi piankowymi PE. Do tworzenia skretki
wykorzystywane sg 2 zyly i 2 wypelnienia
skrecone ze sobg, a oslong wewnetrzng
stanowi folia poliestrowa. Ekranowanie
wykonuje sie z folii poliestrowej, alumi-
nium i cynowanego oplotu miedzianego.
Zewnetrzng osloneg stanowi cienka war-
stwa PVC.
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Rysunek 2. Poréwnanie kabla
standardowego i wykonanego
w technologii Bonded-Pair firmy Belden

Kabel Technokabel Profibus takze za-
wiera miedziane zyly jednodrutowe izolo-
wane polietylenem spienionym i skreco-
nych w pare. Producent stosuje podwéjny
ekran z taSmy aluminiowej laminowanej
i oplotu z miedzianych drutéw ocynowa-
nych. Powloka kabla wykonywana jest
z polwinitu oponowego — odmiany PVC.

Technika Swiattowodowa

Z czasem na popularnodci zyskujg
kable $wiattlowodowe, ktérych stosunek
ceny do oferowanych parametréw staje

Rysunek 3. Istotnym elementem infrastruktury sieciowej sa gniazda i wtyczki, ktore
muszg by¢ odpowiednio dobrane do warunkéw, w ktérych sa wykorzystywane — na
rysunku wtyczka do sieci Ethernet o stopniu ochrony IP67
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sig coraz bardziej korzystny. Swiattowo-
dy pozwalaja na uzyskiwanie szybszych
transfer6w niz w kablach miedzianych na
dluzsze dystanse, a do tego sa praktycznie
niewrazliwe na zakl6cenia elektromagne-
tyczne. Technika §wiattowodowa dokonata
w ostatnich latach znaczgcych postepéw,
dzieki czemu wybér produktéow tego typu
jest bardzo duzy. Co wigcej, w systemach
np. automatyki budynkowej lub przemy-
stowej zastosowanie $wiatlowodéw moze
by¢ nawet tansze niz kabli miedzianych,
jesli do obiektu tak czy inaczej doprowa-
dzone jest tacze Swiattowodowe pozwala-
jace na komunikacje urzadzenia lub bu-
dynku ze $wiatem zewngtrznym. Wtedy
to zachodzi potrzeba skorzystania z urza-
dzen wyposazonych w porty swiattowodo-
we — co w przypadku zastosowania modu-
6w rozbudowujacych tradycyjne switche
ze zlaczami na kable miedziane wcale nie
jest tanie. Stad bywa i tak, ze warto calos¢
instalacji wykona¢ w technice optyczne;j,
korzystajac ze wszystkich zalet, jakie sg
powigzane z tym sposobem transmisji da-
nych. Trzeba jednak pamieta¢, ze na rynku
dostepnych jest bardzo wiele r6znych ka-
bli optycznych, cechujacych sie znaczaco

odmiennymi parametrami.
Poszukujac $wiattowodu do instalacji,
nalezy m.in. ustali¢, czy ma on biec w po-

mieszczeniach zamknietych, czy tez be-
dzie narazony na duze zmiany temperatur,
wilgo¢ i promienie stoneczne. W zalezno-
$ci od tego — warto wybra¢ przewéd we-
wnetrzny lub zewnetrzny. W przypadku
instalacji, w ktérych kabel czeSciowo ma
biec na zewnatrz budynku, a cze$ciowo
wewnatrz, korzystny bedzie wybér kabla
uniwersalnego — dzigki niemu nie ma po-
trzeby stosowaé przelgcznic lub muf przy
wejsciach do budynkéw, co obniza lgczne
koszty instalacji. W sytuacjach wyjatko-
wych stosuje sie kable specjalne, np. prze-
noéne, ktére moga byé uzyte do laczenia
elementéw, ktére poruszaja sig wzgledem
siebie. Sa one wykonywane w oparciu
o tzw. luzng tube, ktéra dopuszcza dosy¢
duze naprezenia Sciskajace i rozciagaja-
ce, nie przenoszac ich na znajdujgce sig
w niej wiékna. Naprezenia powodujg jedy-
nie zmiany polozenia wiékien wewnatrz
tub, przemieszczajacych sie w zelu. Luzna
tuba jest najczeSciej wytwarzana w postaci
dwuwarstwowej rurki, ktérej wewnetrz-
na warstwa cechuje sie bardzo matym
wspo6lczynnikiem tarcia. Co ciekawe, przy
zastosowaniu luznej tuby realna dlugosé¢
tuby
— czyli dlugo$¢ widziana z zewnatrz. Roz-

$wiattowodu jest wieksza niz dtugosé

nica zalezy od liczby widékien i geometrii
tuby. Zastosowanie §wiattowod6éw pozwa-

la -— w zaleznosci od dlugosci nadawa-
nych fal, tworzy¢ polaczenia gigabitowego
Ethernetu na kilometrowe odleglosci. Nic
nie stoi na przeszkodzie, by zrealizowaé
takze potgczenia o przepustowosci 10 Gb/s
pomiedzy urzadzeniami odleglymi o setki
metréw.

Podsumowanie

Osoby stajace przed wyborem kabli do
sieci przemystowych, klasycznych kom-
puterowych, do zastosowania w motory-
zacji czy przeznaczonych do polaczenia
automatyki budynkowe;j
z tatwoscig znajdg mnéstwo odpowiadaja-

komponentéw

cych im ofert. Wiele z nich bedzie zawie-
rala produkty polskie, a nie np. chinskie,
gdyz od niezawodnosci przewodéw zalezy
sprawne dziatanie aplikacji. Oprocz trady-
cyjnych kabli miedzianych, na rynku po-
woli zaczyna tworzy¢ sie kolejna krajowa
specjalno$¢ zwigzana z wykonywaniem
Swiatlowodéw. Firmy takie jak Moltech,
Drexlmeier, Segu Polska czy Leoni Autoka-
bel majg fabryki zlokalizowane w Polsce,
tak wigc nawet kable o obco brzmigcych
nazwach - czy to miedziane czy §wiatto-
wodowe — mogg okaza¢ sig produktami
w calo$ci wykonanymi na terenie naszego
kraju.

Marcin Karbowniczek
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