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Wprowadzenie:

1.1.

1.2.

Przedmiot zamdwienia.

Przedmiotem zamdwienia jest dostawa, montaz, uruchomienie oraz optymalizacja
stacji zrobotyzowanej do celéw dydaktycznych (R001) w budynku Centrum Badan i
Rozwoju Nowych Technologii w Grzymystawicach (CBiRNT) do celéw dydaktyczno-
szkoleniowych wraz z komponentami (wyposazeniem) dodatkowym umozliwiajagcym
realizacje nastepujacych aplikacji dydaktyczno-szkoleniowych:

e Przenoszenie detalu,
e /grzewanie oporowe,

Zakres zamowienia.

W ramach ceny ofertowej Wykonawca musi uwzgledni¢: opracowanie petnego
projektu technicznego stacji zrobotyzowanej wraz z rozmieszczeniem w niej wszystkich
urzadzen dydaktycznych oraz elementdw wyposazenia dodatkowego (np. robota, szafek,),
zaprojektowanie techniki bezpieczenstwa, podtgczenie sterowania robota wraz z
urzadzeniami zewnetrznymi, wykonanie niezbednych potaczen elektrycznych, wykonanie
sterowania nadrzednego dostosowanego do indywidualnych potrzeb stacji dydaktycznej,
koszty dostawy na miejsce do uzytkownika m.in. opakowanie, ubezpieczenie, transport (wraz
z dostarczeniem — wniesieniem/roztadunkiem do miejsca wskazanego przez Zleceniodawce)
oraz montaz i uruchomienie w hali szkoleniowej.

Oferowany sprzet musi by¢ fabrycznie nowy, gwarantowaé wysokag jakosé,
a wyposazenie spetnia¢ wymagania Zamawiajgcego okreslone w opisie przedmiotu
zamodwienia oraz odpowiadaé¢ wymaganiom Polskich Norm.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny z tytutu rekojmi za wady wykonanego
przedmiotu zamodwienia, w tym wszystkich rzeczy uzytych do jego wykonania w zakresie
okreslonym w ustawie z dnia 23 kwietnia 1964 r. Kodeks cywilny (Dz. U. nr 16, poz. 93 z pdzn.
zm.).

Wykonawca  jest odpowiedzialny za dokonanie odbioru zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami. Najpdzniej do chwili uruchomienia instalacji nalezy dotaczy¢
deklaracje zgodnosci (WE). Nalezy przestrzegaé ustalonych zatozen inwestycji oraz terminéw
realizacji.

Dokumentacja techniczna sporzadzona winna by¢ w jezyku polskim. Wykonawca
obcojezyczny, na etapie realizacji zamowienia zobowigzuje sie do zapewnienia niezbednych
ustug ttumaczeniowych. Wykonawca zobowigzuje sie dostarczy¢ dokumentacje w

oryginalnym jezyku oraz w jezyku polskim.
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UWAGA:

W niniejszym opisie przedmiotu zamowienia przedstawiono minimalne wymagania

dotyczace stacji zrobotyzowanej wraz z dodatkowymi komponentami, ktére muszg by¢
spetnione. Wykonawcy mogg przedstawic¢ oferty réwnowazne, jednakze proponowany przez
wykonawce sprzet rownowaziny musi charakteryzowac sie takimi samymi parametrami
funkcjonalno-uzytkowymi jak produkty opisane ponizej lub je przewyzszaé. Obowigzkiem
wykonawcy jest udowodnienie rédwnowaznosci. W przypadku oferowania sprzetu
rownowaznego nalezy przedstawi¢ doktadny opis wraz z nazwag handlowa oraz nazwa
producenta. Proponowany sprzet musi spetnia¢ wymagane parametry wymiarowe i
techniczne podane w opisie poszczegdlnych pozycji sprzetu ponizej. Jakiekolwiek wskazane w
opisie przedmiotu zamdwienia, nazwy produktéw lub ich producenci, a takze szkice czy
zdjecia — maja na celu jedynie przyblizenie wymagan, ktérych nie mozna byto opisaé przy
pomocy dostatecznie doktadnych i zrozumiatych okresle. Zamawiajgcy dopuszcza tolerancje
wymiaréw i parametrow w zakresie +/- 15% chyba, ze w tresci opisu danej pozycji
przedmiotu zamodwienia, podany jest inny dopuszczalny zakres tolerancji.
Wykonawca przed rozpoczeciem dostaw bedzie zobowigzany do przedstawienia
Zamawiajgcemu opisu technicznego i parametréw sprzetu, potwierdzajacych spetnianie
warunkdw okreslonych w opisie przedmiotu zamdwienia. W opisie nalezy wskaza¢ / wyréznic
parametry okreslone w tabeli ponizej w celu tatwego sprawdzenia wymaganych parametréw.
Wykonawca przed dostawg sprzetu zobowigzany jest uzyskaé akceptacje Zamawiajgcego dla
wybranego sprzetu.

Wykonawca ma obowigzek na etapie dostaw umozliwi¢ weryfikacje dostarczonego
sprzetu i w przypadku stwierdzenia przez zamawiajgcego niezgodnosci z ofertg i/lub opisem
przedmiotu zamdwienia, zamawiajgcy zastrzega sobie prawo wstrzymania dostawy danego
sprzetu oraz nakazanie wykonawcy natychmiastowej jego wymiany na koszt i
odpowiedzialnos¢ wykonawcy.
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2. Mechanika:
2.1. Rzut stacji zrobotyzowanej RO01.
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Rys 1. Przyktadowe rozmieszczenie podzespofdw w stacji zrobotyzowanej.

Zatozenia dydaktyczne stacji zrobotyzowanej:

Przeprowadzenie czesci praktycznych nastepujacych szkolen:
1. Robotyka,
2. Aplikacje,
a. Przenoszenia
b. Zgrzewanie,
Dokowanie,

3. Szkolenie w zakresie ztozonej techniki instalacji/aplikacji produkcyjnej.

[oN
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Wykaz podzespotéw:

01 — Robot przemystowy o udzwigu min. 170 kg,

02 — Kontroler robota,

03 —Programator reczny,

04 — Zgrzewadto,

05 — Chwytak podcisnieniowy,

06 — Urzadzenie do zmieniania narzedzi: (1 — zgrzewadto, 2 — chwytak),
07 — Cokét do robota,

08 — System sterowania,

09 — Wygrodzenie ochronne z technikg bezpieczenistwa,
10 — Detal,

11 - Szafa sterujaca,

12 — Stét roboczy,

13 — Szafa narzedziowa.

2.2 Wykaz urzadzen i technologii zastosowanych w stacji zrobotyzowanej RO01.

Lp. Opis: llos¢:
01. | Robot przemystowy o udzwigu min. 170 kg. 1 szt.
02. | Kontroler robota. 1 szt.
03. | Reczny programator. 1 szt.
04. | Zgrzewadto. 1 kpl.
05. | Chwytak podcisnieniowy. 1 kpl.
06. | Urzadzenie do zmiany narzedzia robota. 1 szt.
07. | Cokét do robota. 1 szt.
08. | System sterowania 1 kpl.
09. | Wygrodzenie ochronne z technikg bezpieczeristwa — DOSTAWA INWESTORSKA 1 kpl.
10. | Detal — elementy karoserii auta. 1 kpl.
11. | Szafa sterujaca. 1 szt.
12. | Stot roboczy, 1 szt.
13. | Szafa narzedziowa. 1 szt.
2.3 Specyfikacja szczegdtowa podzespotow.
v Wygrodzenie ochronne z technika bezpieczeristwa — Dostawa Inwestorska
Wygrodzenie  ochronne  stacji nalezy wykonaé z profili  stalowych

z uwzglednieniem drzwi dwuskrzydtowych umozliwiajagcych swobodny dostep do stacji
szkoleniowe] przez obstuge oraz urzadzenia transportowe (np. wdézek widtowy). Sciany
ogrodzenia muszg by¢é wykonane w wersji przemystowej z petnymi przegrodami
mechanicznymi (wykonanie z paneli siatkowych i/lub z poliweglanu) oddzielajgcymi czes¢
robocza celi RO01 od pozostatej czesci hali umozliwiajgcych obserwacje procesu. Przegrody
mechaniczne muszg zabezpiecza¢ przed pojawieniem sie silnych rozbtyskéw swiatta
wydobywajacych sie np. ze zgrzewania. Zastosowane drzwi w stacji zrobotyzowanej muszg
by¢ wyposazone w elementy automatyki uniemozliwiajgce uruchomienie urzgdzenia po ich
otwarciu, jednak powinna by¢ mozliwos¢ pracy z otwartymi drzwiami w sytuacjach
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wyjatkowych (np. pracy serwisu, trenera prowadzacego szkolenie). Wielko$¢ i wysokosc¢
wygrodzenia musi by¢ zgodna z aktualng Dyrektywg Maszynowa.

Technika bezpieczenstwa powinna:

- monitorowac obszary pracy,

- monitorowac pozycje osi,

- monitorowacpredkos¢ robota,

- monitorowac orientacje narzedzia

- zatrzymywac warunkowo i awaryjnie,

v Stéf roboczy.

Stanowisko stacjonarne petnigce funkcje stofu warsztatowego w wykonaniu
przemystowym o wymiarach co najmniej 1415 x 890 x 745 mm (dt. x wys. x gt.), wyposazone w
zamykane szuflady na wzmocnionych prowadnicach teleskopowych. Minimalne obcigzenie
szuflad 40 kg, wysuw do 90%. Blat wykonany ze sklejki min. 36 mm, lakierowany i wykoriczony
listwa ograniczajaca.

v'  Szafka narzedziowo-serwisowa.

Stanowisko stacjonarne petnigce funkcje szafy metalowej zamykanej na klucz
o wymiarach co najmniej 1950 x 1020 x 535 mm (dt. x wys. x gt.), stuzgce do
przechowywania narzedzi oraz czesci zapasowych.

v Detal.
Wraz ze stanowiskiem Wykonawca powinien dostarczy¢ karoserie pojazdu (lub jej
duzy fragment) umozliwiajacy przeprowadzenie symulacji zgrzewania karoserii samochodu

(np. czesci dachu).

v" Urzadzeniem do zmiany narzedzia robota.

Powinno umozliwia¢ wymiane narzedzi robota pomiedzy zgrzewadtem, a chwytakiem
podcisnieniowym. Urzadzenie musi umozliwia¢ wymiane automatyczng (bez koniecznosci
ingerencji Operatora). Korpus zmieniarki musi zapewni¢ bezpieczne, szybkie
podtaczenie/odtgczenie wszystkich mediow w zaleznosci od zmienianego narzedzia (np.
chwytaka, zgrzewadta). Urzadzenie musi umozliwiaé¢ przekazanie zaréwno mediéw jak i
sygnatéw sterujacych.

v' Zgrzewadto.

Typu X. Dostosowane do wspotpracy z robotem przemystowym. Sterowane cyfrowo.
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Rys. 2. Przyktadowe zgrzewadfto typu ,X”.

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia symulacji wstepnej oraz doboru
odpowiedniego rodzaju zgrzewadta. Wynik pracy musi by¢ udostepniony Zamawiajagcemu do
akceptacji.

v" Chwytak podci$nieniowy.

Urzadzenie do pobierania elementéw karoserii pojazdu, bedacej detalem na
stanowisku.

v'  System sterowania

Kontroler —
- praca oparta o system operacyjny czasu rzeczywistego,
- obstuga co najmniej 32000 pkt wejscie/wyjscie,
- jednostka centralna musi posiadac procesor o taktowaniu co najmniej 1 GHz oraz pamieé
wewnetrzng flash i RAM (min 5 MB kazda)
- kontroler musi posiada¢ co najmniej jeden port Ethernet obstugujgcy protokoty
komunikacyjne Modbus TCP (Klient Serwer),
- kontroler musi posiadac co najmniej jeden port Profinet dziatajacy z predkoscig 1Gb/s,
- polski interfejs uzytkownika
- wskazane aby miat mozliwos¢:
i. programowania co najmniej w nastepujacych jezykach: Ladder Diagram (LD),
StructuredText (ST), Function Block Diagram (FBD),

ii. tworzenia algorytmu sterujgcego w jezyku C,

iii. obstugi otwartego protokotu OPC UA,

iv. programowania kontrolera ,na ruchu”,

Panel HMI
- matryca dotykowa
- rozmiar minimum 12”,
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- rozdzielczos¢ minimum 1024x768,

- ilos¢ obstugiwanych koloréw min 65536,
- minimum 3 porty szeregowe

- minimum 1 port Ethernet,

4 Reczny programator

- wyswietlacz —min 5,7”

- mozliwos¢ obstugi robota z poziomu ekranu dotykowego, jak i wbudowanych
manipulatoréw (np. przyciskdw lub joystickéw),

- mozliwos¢ stworzenia panelu operatorskiego na wyswietlaczu robota.

v" Robot przemystowy o 6 stopniach swobody,

- wysieg robota minimum 2500 mm,

- powtarzalno$¢ +/- 0.2 mm,

- udzwig minimum 170 kg,

- masa robota nie wiecej niz 1111 kg,

- predko$¢ liniowa minimum 5000mm/s,

- obrot nadgarstka minimum +/- 200 stopni,

- programowanie z poziomu recznego programatora oraz przy uzyciu komputera PC
- zasilanie 3 fazy.

- dedykowany do zgrzewania.

v/ Kontroler robota
- ilo$¢ wejsé/wyjs¢ cyfrowych — min 30DI1/30DO

- wbuduwane minimum 2 porty Ethernet,

- wbuduwane minimum 2 porty RS232,

- wbudowana dedykowana karta bezpieczenstwa umozliwiajgca:
- zabezpieczenie stanowiska zgodnie z kategorig PL e,

- monitorowanie obszaru pracy robota,

- monitorowanie pozycji osi robota,

- monitorowanie predkosci robota,

- interfece uzytkownika w jezyku polskim

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia kompleksowego rozwigzania, gdzie
kontroler bedzie zabudowany w obudowie wraz z nogg montazowg. Dodatkowe wyposazenie
to sygnalizacja sSwietlna (lampka) oraz przyciski funkcyjne — wytgcznik bezpieczenstwa,
zatgczenie zasilania, ,.
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Rys. 3. Przyktadowe rozwigzanie kompleksowego panela HMI do obstugi stacji.
2.4 Dokumentacja projektowa — cze$¢ mechaniczna.

Wykonawca zobowigzany jest do przygotowania oraz dostarczenia nastepujgcych
dokumentacji:

v" Rzut stacji zrobotyzowanej.

Wykonanie kompletnego rzutu stanowiska zrobotyzowanego, z uwzglednieniem
wszystkich elementéw znajdujgcych sie na stanowisku dydaktyczno — szkoleniowym.
Rozmieszczenie wszystkich przewoddéw, koryt kablowych, etc. Format dostarczonej
dokumentacji musi by¢ w wersji elektronicznej z mozliwoscig edyc;ji.

v" Symulacja dziatania stacji zrobotyzowanej.

Dostarczenie w petni edytowalnego pliku z symulacjg dziatania celi zrobotyzowanej,
wraz z wygenerowanym programem offline do robota.

v Model 3D.

Dostarczenie w petni edytowalnych kompletnych modeli 3D, umozliwiajgcych
pozniejsze zmiany i aktualizacje. Do dokumentacji nalezy takze dotgczy¢ pliki finalne 3D
w formacie uniwersalnym (*.STP, *.1GS).

v" Model 2D.
Dostarczenie w petni edytowalnych kompletnych modeli 2D, umozliwiajgcych
pozniejsze zmiany i aktualizacje. Do dokumentacji nalezy takze dotgczy¢ pliki finalne 2D

w formacie uniwersalnym (*.DXF, *.DWG, *.PDF).
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v"  Dokumentacja wykonawcza — koricowa.

Catos$¢ dokumentacji koncowej nalezy dostarczy¢ w segregatorze (wersja papierowa),
oraz na ptycie DVD (wersja elektroniczna) z doktadnym opisem przedmiotu zamdwienia.

v' Schemat pneumatyczny.

Nalezy dostarczy¢ w petni edytowalny schemat instalacji pneumatycznej, wraz
z wykazem czesci uzytych do budowy stanowiska. Dodatkowo nalezy dostarczy¢ schemat
pneumatyczny w formacie uniwersalnym (*.DXF, *.DWG, *.PDF).

v" Instrukcje obstugi, karty gwarancyjne, etc.

Nalezy dofaczy¢ karty gwarancyjne, instrukcje obstugi, noty katalogowe, etc. do
wszystkich podzespotéw wykorzystanych przy budowie stanowiska zrobotyzowanego.

v' Wykaz norm.

Nalezy dostarczy¢ wykaz wszystkich norm, wykorzystywanych przy projektowaniu
i budowie stanowiska zrobotyzowanego.

Przy projektowaniu i realizacji projektu nalezy stosowad sie do ponizszych norm:

e PN-EN ISO 12100: 2012 — Bezpieczenstwo maszyn -- Ogdlne zasady projektowania --
Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka,

e PN-EN ISO 13849-1: 2008/AC: 2009 — Bezpieczenstwo maszyn -- Elementy systemoéw
sterowania zwigzane z bezpieczenstwem -- Cze$¢ 1: Ogdlne zasady projektowania,

e PN-EN 60204-1: 2010/AC: 2011 — Bezpieczeristwo maszyn -- Wyposazenie elektryczne
maszyn -- Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne,

e PN-EN ISO 13857: 2010 — Bezpieczeistwo maszyn -- Odlegtosci bezpieczeristwa
uniemozliwiajgce sieganie koiczynami gérnymi i dolnymi do stref niebezpiecznych.

3. Elektryka:
3.1 Ogodlne informacje.
Prace, ktorych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajace
i majgce na celu wykonanie instalacji elektrycznej w pomieszczeniu szkoleniowo -
dydaktycznym R0OO1 o powierzchni 42 m2.

Zakres prac obejmuje:

e Projekt, dostawa oraz montaz szaf sitowych,
e Instalacje oraz uruchomienie elektryczne szaf sitowych,
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Projekt, dostawa oraz montaz szafy sterowniczej,
Instalacje oraz uruchomienie elektryczne urzadzen sterujgcych,
Instalacje elektryczne urzadzen wykonawczych,
Instalacja elektryczna oswietleniowa,
Instalacja potaczen wyréwnawczych i ochrony od porazen,
Wykonywanie badan i pomiaréw odbiorczych instalacji elektrycznych zakonczonych
protokotem z wykonanych pomiaréw:
o rezystancji izolacji kabli,
o sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej,
o badanie wytgcznikéw réznicowo-pradowych,
o pomiar ttumiennosci Swiattowodu,
o pomiar sieci Profinet.
Wykonanie koryt kablowych oraz innych konstrukcji wsporczych,
Wykonanie niezbednych préb oraz testéw (Z wynikiem pozytywnym, akceptowanym
przez obiorce),
Uruchomienie wstepne,
Dokumentacja powykonawcza.

Instalacje nalezy wykona¢ zgodnie z zasadami wiedzy technicznej oraz normami

i przepisami wynikajgcymi z Prawa Budowlanego. Projektowany sprzet oraz zasady dziatania

instalacji musza by¢ zgodne z miedzynarodowymi przepisami i normami IEC. Wszystkie

urzadzenia muszg by¢ opatrzone znakiem CE i by¢ zgodne z przepisami europejskimi

dotyczacymi kompatybilnosci elektromagnetycznej, obowigzujgcymi od 1 stycznia 1996 r.

Przy projektowaniu i realizacji projektu nalezy stosowac sie do ponizszych norm:
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Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 16 czerwca 2003 r.
w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej (Dz. U. Nr121,poz. 1137).

Norma BN-84/8984-10 - Zaktadowe sieci telekomunikacyjne przewodowe. Instalacje
wnetrzowe. Ogdlne wymagania.

Warunki wykonania i odbioru robdt budowlano-montazowych. Tom V — Instalacje
elektryczne.

BN-84/8984-10- Instalacje wnetrzowe. Ogdlne wymagania.

PN-IEC 60364-5-52- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC-60364-5-534: 2003 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami,
PN-IEC 60364-4-443: 1999 (PN-HD 60364-4-443: 2006) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
przepieciami atmosferycznymi lub faczeniowymi,

PN-E-05204: 1994 — Ochrona przed elektrycznoscig statyczng. Ochrona obiektow,
instalacji i urzgdzen. Wymagania,
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PN-E-05033: 1994 - Woytyczne do instalacji elektrycznych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie,

PN-IEC-60364-1: 2000 — (PN-HD 60364-1: 2009) Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe,

PN-IEC-60364-4-47: 2001 - (PN-HD 60364-4-41: 2007) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Stosowanie
$rodkéw ochrony dla zapewnienia bezpieczerstwa. Postanowienia ogdlne. Srodki
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

PN-IEC-60364-4-43: 1999 - (PN-HD 60364-4-43: 2010) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
pragdem przetezeniowym,

PN-IEC-60364-4-41: 2000 — (PN-HD 60364-4-41: 2007) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczerstwa. Ochrona
przeciwporazeniowa,

PN-IEC-60364-5-559: 2003 — (PN-HD 60364-5-559: 2010) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprawy
osSwietleniowe i instalacje oswietleniowe,

PN-IEC-60364-5-523: 2001 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata
przewodow,

PN-IEC-60364-5-537: 1999 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzgdzenia
do odtaczania izolacyjnego i faczenia,

PN-IEC-60364-4-42: 1999 - (PN-HD 60364-4-42: 2011) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
skutkami oddziatywania cieplnego,

PN-IEC-60367-707: 1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace
uziemien instalacji urzgdzen przetwarzania danych,

PN-EN-60099-5: 1999 — (PN-EN 60099-5: 2014-01) Ograniczniki przepieé¢. Zalecenia
wyboru i stosowania,

PN-IEC-364-4-481: 1994 - (PN-HD 60364-4-41: 2007) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajgca bezpieczernstwo, Dobér srodkéw
ochrony w zaleznosci od wptywéw zewnetrznych. Wybér $rodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w zaleznos$ci od wptywdow zewnetrznych,

Wytyczne prenormy PSEP-E-0001 — Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia.
Ochrona przeciwporazeniowa,

Wytyczne prenormy PSEP-E-0002 — Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych.
Podstawa planowania.

Zeszyty dla elektrykéw — Zeszyt nr 1-7,

PN-EN 12464-1: 2012 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czes¢ 1,

PN-EN 1838: 2005 — (PN-EN 1838: 2013-lIl) Zastosowania oSwietlenia — Oswietlenie
awaryjne,

PN-EN 50172: 2005 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego,



e PN-EN 60439-1: 2003 (PN-EN 61439-1: 2010) Rozdzielnice i sterownice nisko
napieciowe -Czes¢ 1: Zestawy badane w petnym i niepetnym zakresie badan typu,

3.2 Wytyczne dla projektu.

3.2.1 Dokumentacja elektryczna.

Dokumentacja elektryczna instalacji stanowiska dydaktyczno-szkoleniowego musi by¢
sporzgdzona przy uzyciu elektronicznego programu projektowego ogdlnie dostepnego i
stosowanego na rynku polskim.

Wymagania dla elektronicznego narzedzia do tworzenia schematdéw elektrycznych:

e Program popularny na rynku od wielu lat (minimum 5 lat),

e Wsparcie techniczne na rynku polskim,

e Tworzenie schematu, jako jednego projektu,

e Szybkie przegladanie schematu za pomocg klikania w aktywne odsytacze,

e Eksport projektéw do aktywnych dokumentéw PDF, mozliwos¢ importu
komentarzy z PDF bezposrednio do Srodowiska projektowego,

e Wymiana informacji w formie plikéw z aplikacjami do programowania
sterownikow,

e Wspomaganie projektowania uktadéw z PLC, modut generacji kart PLC,

e Automatyczne oznaczanie i numerowanie potaczen,

e Automatyczna generacja i aktualizacja zestawien projektowych,

e Eksport zestawien do formatdw zewnetrznych (TXT, XLS, XML),

e Automatyczna konwersja norm elektrycznych,

e Narzedzia do zarzadzania rewizjami,

e Modut kontroli btedéw projektu,

e Whbudowany modut do projektowania zabudowy ptyty montazowej 2D,

e Otwarte biblioteki symboli,

e Otwarte bazy danych artykutow,

e Zapewniony przez producenta dostep do baz danych artykutow,

e Mozliwo$¢ wykorzystania baz danych artykutdw i makr udostepnianych przez
producentéw sprzetu w Internecie,

e Zapewnienie ciggtosci danych w kontekscie wczesniejszych wersji
oprogramowania.

Jezyk dokumentacji: polski.

Wykonawca zobowigzany jest niezwtocznie po zakoriczeniu inwestycji do przekazania
petnej dokumentacji projektowej w formie elektronicznej oraz papierowej (minimum 2 egz.).

W skfad dokumentacji powykonawczej wchodzg m.in.:

e Schematy elektryczne stacji,
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e Deklaracja zgodnosci,

e DTR zgodnie z dyrektywa 2006/42/WE,
o CE,

e QOcena zagrozen,

e Instrukcja stanowiskowa,

e Protokoty pomiarowe,

Catos¢ dokumentacji wyposazenia elektrycznego nalezy przedtozy¢ Zamawiajgcemu
w celu uzyskania pisemnej zgody najpdzniej 4 tygodnie przed rozpoczeciem budowy. Po
otrzymaniu pisemnego potwierdzenia poprawnosci dokumentacji oraz dobranych
komponentdw elektrycznych Wykonawca moze przystapi¢ do realizacji prac elektrycznych.

Test instalacji.

Wykonawca zobowigzany jest przeprowadzic test bezpieczeristwa w obecnosci osoby
oddelegowanej ze ztrony Zamawiajgcego z uprawnieniami do przeprowadzenia w/w testow.
Test musi by¢é przeprowadzony na podstawie tabel wytgczen urzadzen po zadziataniu
elementéw bezpieczenstwa (np. wytacznikow bezpieczenstwa, zamkow bezpieczenstwa,
etc.). Tabele bezpieczenstwa zostang opracowane wspdlnie ze Zamawiajgcym podczas
uruchomienia instalacji.

Po wykonaniu petnego testu bezpieczenstwa, ktdry zakonczy sie wynikiem
dopuszczenia do uzytkowania Wykonawca zobowigzany jest w obecnos$ci Zamawiajgcego
podpisac tabele bezpieczenstwa, gdzie muszg byé zawarte nastepujgce informacje:

e Sygnatura kontrolna programu bezpieczenistwa,

e Data,

e Nazwa projektu, wraz z numerem stacji,

e Imie i Nazwisko osoby testujgcej bezpieczenstwo,

e Podpis uczestnikow testu.

3.2.2 Oznakowanie urzadzen i kabli.
v' Opis kabli.

Zawartos$¢ opisu musi by¢ zgodna ze schematem elektrycznym, a etykieta (grawerka)
musi by¢ umieszczona na obu koncach kabla. Dopuszcza sie wyjgtek w przypadku, kiedy
kabel faczy elementy jednego urzadzenia, wtedy mozna uprosci¢ opis o nazwe samego
urzadzenia.

Technika wykonania opiséw: grawerowane lub ttoczone aluminium.

v"  QOpis urzadzen na obiekcie.

Zawarto$¢ opisu musi by¢ zgodna ze schematem elektrycznym, a etykieta (grawerka)
musi by¢ umieszczona bezposrednio przy urzadzeniu.
Technika wykonania opisu: grawerowane lub ttoczone aluminium.

v'  Opis szaf elektrycznych.
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Zawarto$¢ opisu wszystkich szaf elektrycznych musi by¢é zgodna ze schematem
elektrycznym, a etykieta (grawerka) musi by¢ umieszczona na drzwiach czotowych szafy.

Technika wykonania opisu: grawerka o wymiarach:
e Szerokos¢ pasma: 24mm (1")

e Kolor: Czarny na zéttym tle.

e (Czcionka: Arial, 18mm.

Na etykiecie opisowej na szafach gtdwnych nalezy uwzglednic¢:

e Numer rysunku z dokumentacji elektrycznej,
e Numer struktury z dokumentacji elektrycznej,
e Nazwa instalacji,

e Numer stacji.

——-@— -t - 1000 mm -

A Wysokosé montazu

——————— 200 mm -

—— —— i ——

(=]
3
E]

Rys. 4. Przyktadowy wzdr rozmieszczenia opisow i elementdw na szafie.

3.2.3 Nadawanie nazw urzgdzeniom.

Nazwa urzgdzenia sktada sie z kilku cztondw, ktdre majg utatwi¢ osobie szkolonej
rozpoznanie lokalizacji oraz funkcji. Musi ona wystepowac w niezmienionej formie zaréwno
w schemacie elektrycznym, jak i na oznaczeniach kabli i urzadzen na stanowisku
szkoleniowym.
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3.3 Instalacja elektryczna.

3.3.1 Zasilanie.

v' Struktura systemu zasilania.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia okablowania oraz podfaczenia
rozdzielnic kablowych, sitowych oraz sterujgcych do przytacza gtéwnego. Minimalne
przekroje przewoddw muszg by¢ dobrane zgodnie z PN EN 60204-1, czes¢ 1.

Napiecie zasilania: 3 x 400 V AC, N, PE/50 Hz, +10%/-10%.

v’ Zasilanie 24V DC.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia okablowania oraz podfaczenia
wszystkim modutéw wykonawczych z szafy sterujgce; .

3.3.2 Sie¢ komunikacyjna.

v' Sie¢ komunikacyjna — typ Profinet.

Do sterowania urzadzeniami wykonawczymi (np. wyspy zaworowe, moduty
wejsé/wyjsé, etc.) nalezy zastosowac sie¢ Profinet. Sie¢ Profinet jest znormalizowana wg IEC
61158 i IEC 61784.

Urzadzenia muszg by¢ podtgczone w topologii liniowej lub pierscienia (w tym
przypadku bedzie odpowiednia konfiguracja nadrzednych modutdw komunikacyjnych
(switch) zarzadzajacych przeptywem informacji).

Doktadne podtaczenie musi by¢ przedstawione na schemacie elektrycznym.

W zafaczniku nr 3 do SIWZ — ,Profinet opis systemu” zawarto podstawowe
informacje odnosnie technologii i aplikacji dla systemu Profinet.
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Rys. 5. Przyktadowa struktura zasilania 400V AC, 24V DC oraz komunikacji Profinet .

3.3.3 Elementy dodatkowe.

v'  Gniazdka serwisowe.

Stanowisko szkoleniowe musi by¢ wyposazone w nastepujgce gniazda: 4x230V /
2x400V. Gniazda serwisowe muszg by¢ wyposazone w zabezpieczenia elektryczne instalacji
oraz odbiornikéw elektrycznych.

=

= <, o
164 400V 324 400V
”
o )
Przytacza kablowe - @] EO '
B :

Rys. 6. Przyktadowy wzdr skrzynki z gniazdami serwisowymi.

~——Qo_3,l

v"  Gniazdka RJ-45 (gniazda LAN data).
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Na stanowisku muszg znajdowaé sie przynajmniej dwa gniazda RJ-45 do podtaczenia
zewnetrznej stacji programistycznej do sieci Profinet. Umiejscowienie gniazdka musi
zapewnia¢ swobode pracy przy urzadzeniach bez koniecznosci uzycia dtugich kabli
z szafy sterowniczej, czy tez pulpitu operatorskiego.

3.4 Wymagania elektryczne.

3.4.1 Osprzet.

v’ Szafy elektryczne.

Szafy elektryczne muszg byé wyposazone w komplet aparatury niezbednej do
sterowania, sygnalizacji oraz monitorowania stanu bezpieczeistwa instalacji. Szafy
elektryczne muszg spetniac¢ klase ochrony NEMA 12.

Przy projektowaniu i budowie szaf elektrycznych nalezy uwzgledni¢, ze kazdy obwdd
musi by¢ zabezpieczony zabezpieczeniem odpowiednim do wartosci prgdu obcigzenia.
Obwody 400V AC muszg by¢ zataczane przez stycznik, ktdrego styki robocze sg dobrane do
pradu obcigzenia. Aparatura musi by¢ umieszczona na ptycie montazowej, a dostep do
aparatury oraz przewodéw musi byé mozliwy z kazdej stron szafy sterowniczej. Nalezy
stosowac zaciski o wymiarach odpowiednich do przekrojéw podtaczonych przewoddéw. Zyty
wielodrutowe nalezy zakonczy¢ odpowiednimi kocdwkami zaciskowymi.

Wykonawca musi uwzgledni¢ w kazdej szafie elektrycznej 20% rezerwy na dodatkowe
mozliwe aparaty instalowane w przysztosci.

WAZNE:

Wszystkie dostarczone komponenty elektryczne (sterownik, moduty 1/0, switche
komunikacyjne, etc.) muszg pochodzi¢ od jednego producenta ze wzgledu na ograniczenie
standw magazynowych czesci zamiennych.

Wytyczne odnosnie konstrukcji szafy elektryczne;j:

¢ Wymiary co najmniej 800 x 2000 x 600 mm (szer. x wys. x gt.),

e Drzwi skrzydtowe,

e Stelaz szafy: blacha stalowa, (1,5 mm), gruntowana przez zanurzenie

e Dach: blacha stalowa, 1,5 mm, gruntowana przez zanurzenie, pokrywana
proszkowo z zewnatrz, lakier strukturowy

e Drzwi: blacha stalowa, 2 mm, gruntowana przez zanurzenie, pokrywana
proszkowo z zewnatrz, lakier strukturowy

e Sciana tylna: blacha stalowa, 1,5 mm, gruntowana przez zanurzenie, pokrywana
proszkowo z zewnatrz, lakier strukturowy

e Piyty podtogi: blacha stalowa, 1,5 mm, ocynkowana

e Pityta montazowa: blacha stalowa, 3 mm, ocynkowana
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e Drzwi szafy zamykane na zamek (unikalny kluczyk, dostepny tylko przez obstuge),
e Kolor RAL 7035,

e Klasa ochrony NEMA 12,

e Klasa ochrony IP55

v'  Lokalizacja szaf elektrycznych.

Ponizszy rysunek przedstawia minimalng wymagang przestrzen wolng wokét szaf
elektrycznych.

Docelowe umiejscowienie szaf musi by¢ skonsultowane i zatwierdzone przez
Zamawiajgcego. Dopuszcza sie maksymalne oddalenie szaf od stacji dydaktyczno -
szkoleniowej do 30 m.

DROGA EWAKUACYJNA

T 1~

Szafa rozdzielcza

S00mm

' _ 600mm v

Rys. 7. Warunek lokalizacia szaf elektrycznych.

v' Kable taczeniowe.

Potfaczenia sieci przemystowej na stanowisku muszg byc¢ zrealizowane gtdwnie przy
uzyciu $wiattowoddw. Nalezy uwzgledni¢ nastepujace wymagania dotyczace dtugosci:

e  Potfaczenie < 50m - kabel POF,
e  Potaczenie od 50 do 100m - kabel PCF lub GOF
e  Potgczenie >100m - kabel GOF.

W przypadku koniecznosci zastosowania kabla miedzianego:

e Pomiedzy urzadzeniami wokét stanowiska szkoleniowego preferowana jest
kategoria CAT7 (4x2pary), ale wymagane wowczas jest uzycie dodatkowych
gniazdek na szynach montazowych, od ktdrych dalsze potgczenie jest realizowane
przez kabel patch,

e Wewnatrz stanowiska szkoleniowego, dla potgczen nieruchomych preferowane
sg kable CATS5 typu B, a dla potagczen ruchomych w taricuchach - CATS5 typu C.

e Preferowane potgczenie do sieci nadrzednej musi by¢ wykonane swiattowodem
GOF. W drodze wyjatku moze by¢ uzyty kabel kategorii CAT7, ale musi on
gwarantowaé porownywalng, jakosé transmisji. Kable muszg byé prowadzone
poza stanowiskiem szkoleniowym (np. w rurze ochronnej).
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e Kable do szafy robota muszg by¢ poprowadzone w elastycznej rurze ochronnej
metalowej, albo z tworzywa sztucznego (ta dopiero po uprzedniej akceptacji
konkretnego typu przedstawionego zleceniodawcy przez zleceniobiorce),

e Potgczenia czujnikdow/urzadzen wykonawczych w celi robotéw, gdzie beda
przeprowadzane czynnosci spawalnicze, muszg by¢é wykonane kablami
bezhalogenowymi PUR, odpornymi na oleje oraz iskry spawalnicze.

e  Wtyki M12 muszg posiadaé mocowanie odporne na samoczynne odkrecenie sie
w trakcie pracy.

Jezeli urzadzenie przytagczane nie posiada wbudowanej sygnalizacji zasilania
i dziatania, wtyczki muszg posiadaé diody w celu sygnalizacji stanu zasilania oraz aktualnej
pozycji (np. sitownika). Dopuszczalna dtugos¢ potaczenia - 7,5m. W przypadku koniecznosci
przedtuzenia, nalezy postuzyé sie uchwytami trzymajacymi obie wtyczki M12 w stabilnej
pozycji wzgledem siebie (dotyczy potgczen ruchomych np. robot, zgrzewarka, etc).

v" Koryta kablowe.

Oprécz technicznych wymagan na realizacje instalacji, wykonanie, materiat oraz
umiejscowienie koryt kablowych muszg uwzgledniaé szkoleniowo - dydaktyczny charakter
stanowiska. Nalezy starannie zaplanowac sposdb prowadzenia koryt kablowych, aby do
poszczegblnych maszyn i elementow byt maksymalnie nieutrudniony dostep,
minimalizujacy ryzyko urazu oséb uczestniczacych w szkoleniu.

W trakcie planowania przebiegu koryt kablowych niezbedne jest uwzglednienie
infrastruktury mediédw i mechanicznej zabudowy, aby unikng¢ kolizji na etapie
wykonawczym.

Koryta kablowe musza:

e By¢ metalowe (zabrania sie wewnatrz celi uzywac¢ plastikowych koryt ani rur),

e By¢ zamontowane powyzej podtogi (100mm),

e Miec¢ pokrywe wytrzymata na tyle, aby mozna byto po nim chodzi¢ bez ryzyka
uszkodzenia,

o Uwzgledniac¢ 25% wolnego miejsca na przyszte przebudowy,

e Miec zabezpieczone ostre krawedzie,

e Posiadac¢ oddzielne przegrody dla réznych kategorii kabli (zasilajgce, sterujace,
informacyjne, pomiarowe),

e By¢ doprowadzone maksymalnie blisko podtgczanych urzadzen (dopuszczalne
wolne fragmenty kabla to 40 cm).
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Rys. 8. Wzdr podziatu prowadzenia przewoddw w korycie kablowym.

Podziat okablowania w korycie kablowym:

Sie¢ przemystowa — Profinet LWL,

Okablowanie 24V DC, wyréwnanie potencjatow,
Okablowanie 230V / 400V AC, kable systemowe do robotdw,
Kabel spawalniczy, masowy kabel spawalniczy,

vk wN e

Powietrze i woda.

v" Skrzynki faczeniowe.

Jesli istnieje konieczno$¢ zastosowania skrzynek faczeniowych (np. z modutami
wejsciowo/wyjsciowymi), muszg one posiadaé przezroczyste okno w drzwiczkach do
podglagdu wnetrza bez koniecznosci otwierania skrzynki oraz ptyte z dtawicami kablowymi
w dolnej czesci.

Specyfikacja skrzynek:

e Typ 1: 600 x 300 x 155 mm (szer. x wys. x gt.),
e Typ 2:800 x 300 x 155 mm (szer. x wys. x gt.),
e Preferowany kolor RAL 7035 strukturalny,

e Okienko wykonane z ptyty z poliweglanu,

e Podejscie okablowania od dotu skrzynki,

e Klasa ochronnosci IP55.

Zabrania sie stosowania skrzynek/puszek tagczeniowych wykonanych z PCV. Wysoko$¢

montazowa skrzynek to minimum 40 cm powyzej posadzki na trwatej konstrukcji
montazowej.

3.4.2 Realizacja instalacji.

v'  Sieé przemystowa — Profinet.
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Podczas wykonywania instalacji sieci przemystowej nalezy przestrzega¢ dokfadnie
wytycznych producenta kabli oraz urzadzen, a takze specyfikacji standardu sieci Profinet.
Zalecenia, do ktérych Wykonawca musi bezwarunkowo sie stosowaé zostaty dotgczone do
SIWZ w zatgczniku nr 4.

Specyfikacja potgczen sieci Profinet dla kabli miedzianych: EIA/TIA 568B.

Wewnatrz stanowiska dydaktyczno-szkoleniowego preferowane jest uzycie potaczen
wtykowych, za pomocg techniki ,wcisngé i wyciggnac¢”. Kable muszg byé przytgczane
bezposrednio do urzagdzen wykonawczych (bez elementéw posredniczacych). Zabronione
jest przedtuzanie kabli, ktére s za krétkie w korytach kablowych, tancuchach
energetycznych, etc.

v" Wprowadzenie kabli do szaf elektrycznych.

Koryto kablowe musi bez zadnych przerw dochodzié¢ do cokotu szafy. Wszystkie ostre
krawedzie, ktére mogg potencjalnie stac sie przyczyng uszkodzen kabli podczas ich instalacji,
muszg zostacé zabezpieczone.

Kable muszg byé wprowadzone do szaf rozdzielczych poprzez cokét szafy. W cokole
nalezy zainstalowac listwy szczotkowe (goérng i dolng, wtosiem naprzeciw siebie), ktore
uszczelnig przestrzen wokaét kabli.

Promien zgiecia kabli musi odpowiada¢ normom oraz wytycznym producenta kabla.
Po wprowadzeniu do szafy, kable muszg by¢ przytwierdzone stabilnie do szyny wsporczej za
pomocg metalowych uchwytow.

Jezeli funkcje szyny wsporczej petni szyna EMC, ekran miedzianych kabli Profinet
musi by¢ tam podtaczony (wiecej szczegdtdw w zatgcznikach nr 4).

v Wprowadzenie kabli do skrzynek taczeniowych.

Kabel do skrzynek nalezy wprowadza¢ od spodu, uzywajac do tego metrycznych
dtawic kablowych. Wszystkie nieuzywane dtawice muszg zostac zaslepione, aby nie obniza¢
klasy IP urzadzenia. Nie nalezy uzywa¢ metalowych dtawic w plastikowych skrzynkach /
puszkach.

v"  Rozproszone wejscia/wyijscia.

Uzycie rozdzielaczy Y dla wtykéw M12 jest dopuszczalne pod warunkiem, ze beda
zamontowane obok, a nie bezposrednio na module i podtgczone do modutu za pomoca
krétkiego kabla z wtykami M12.

Nie wolno podtgczaé¢ dwdch czujnikdéw pozycji tego samego urzgdzenia do tego
samego rozdzielacza.

Nieuzywane gniazda modutéw wejsé/wyjs¢ muszg by¢ zabezpieczone przed
zanieczyszczeniem za pomocg zaslepki.

v Wyrdwnanie potencjatéw.
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Instalacja elektryczna musi uwzglednia¢ uziemienia ochronne — gtéwne oraz
wyréwnanie potencjatow (koryta kablowe, robot, urzgdzenia, ogrodzenie ochronne, stoty,
etc.). Przewody muszg by¢ opisane w punkcie podtgczenia do szyny wyréwnawczej.

Protokot pomiarowy uziemien jest czescig dokumentacji powykonawcze;.

v' Zapotrzebowanie na ciepto oraz moc klimatyzaciji.

Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ szacunkowe obliczenia strat ciepta na
podstawie uzytkowanych komponentéw w szafach. Na podstawie tych obliczen nalezy
wskazaé kalkulacje zapotrzebowania na moc klimatyzacji i dobra¢ urzadzenie chtodzace
w szafach gtéwnych, jezeli temperatura przekracza +40 st. C.

Wykonawca musi dostarczy¢ klimatyzator zgodnie z ponizszg specyfikacja:

e Minimalny obieg cyrkulacji zewnetrznej: 550 m3/h
e Minimalny obieg cyrkulacji wewnetrznej: 230 m3/h
e  Wymiary: 280 x 550 x 280 mm (szer. x wys. x gt.).

4. Oprogramowanie:
4.1 Sterowanie.

W przypadku danej instalacji mowa o sali dydaktyczno — szkoleniowej z robotem
przemystowym. W pomieszczeniu tym majg odbywac sie szkolenia otwarte w ramach
sterowania oraz obstugi robota ze zintegrowanymi aplikacjami przemystowymi.

Sala szkoleniowa ma dziata¢ w dwdch trybach:

e Ruch pojedynczy,
e Tryb pojedynczy.

Do sterowania pojedynczymi urzadzeniami konieczne sg dwa tryby pracy, ktére
obstugiwane sg przez system nadrzedny, w tym przypadku przez przemystowy sterownik

programowalny.

v" Ruch pojedynczy.

Tryb pracy ,ruch pojedynczy” pozwala na reczne sterowanie ruchami robota podczas
pracy szkoleniowej, testowej oraz naprawczej z uwzglednieniem wszystkich zabezpieczen dla
cztowieka oraz maszyn w zaleznosci od potozenia robota oraz pozycji blokujace;j.

v" Tryb pojedynczy.

Automatyczny przebieg pojedynczego procesu moze zostaé przeprowadzony w trybie
,tryb pojedynczy”, jezeli zamkniete sg wszystkie obwody bezpieczenstwa oraz w srodku stacji
nie znajdujg sie uczestnicy szkolenia. Zgodnie z wyborem programu cykl pracy w tym
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wypadku bedzie przebiegat automatycznie. Ponadto zapewnione musi by¢ samoczynne
wznowienie pracy przy restarcie instalacji, w przypadku zatrzymania awaryjnego przez
roztgczenie obwodu bezpieczenstwa (np. zadziatanie przycisku bezpieczenstwa).

Do przebiegu poszczegdlnych cykli pracy nalezy przewidzie¢ nastepujace dodatkowe
procesy:

e Wykonanie ruchu bez czesci (symulacja funkcji bez procesu),

o  Wstepny wybdr programu (tylko w przypadku réznych typow).

Oprogramowanie sterowania instalacjg musi by¢ skonstruowane w taki sposéb, aby
po ponownym uruchomieniu sterowania rozruch instalacji byt mozliwy bez ingerencji recznej
W program sterowania.

Wykonawca w celu spetnienia wymogdéw technicznych stacji dydaktyczno -
szkoleniowej zobowigzany jest zastosowad system sterowania procesami przemystowymi
typu PLC ze zintegrowanymi sterownikami bezpieczeristwa. Programowalny Sterownik
Logiczny PLC przejmuje sterowanie wszystkimi funkcjonalnymi elementami, ktére s3
konieczne dla dziatania procesu (szkolenia). Zintegrowac z PLC nalezy réwniez urzadzenia
zabezpieczenia osobistego (wytaczniki awaryjne, zamki drzwi bezpieczenstwa, bariery itp.).
Wymagania dotyczgce programowalnego sterownika logicznego PLC:

= praca w oparciu o system operacyjnego czasu rzeczywistego,

obstuga do co najmniej 32 000 punktow wejsé/wyjsé,

= jednostka centralna musi posiadac procesor o taktowaniu co najmniej
1 GHz oraz pamieci wewnetrzne flash i RAM (co najmniej 5 MB
kazda, nie uwzgledniajgc zewnetrznych kart pamieci),

= kontroler musi posiadac co najmniej jeden port Ethernet obstugujacy
odpowiednie protokoty komunikacyjne: (Klient, Serwer),

= programowanie co najmniej w nastepujacych jezykach: Ladder
Diagram (LD), StructuredText (ST), Function Block Diagram (FBD),

= dodatkowo musi posiada¢ mozliwos¢ tworzenia algorytmu
sterujgcego w jezyku C,

= obstuga otwartego protokotu OPC UA,

= programowanie konrolera , na ruchu”,

= kontroler powinien posiadac port Profinet dziatajgcy z predkoscia
minimum
1 Gb/s.

CPU musi pracowac jako centralny system sterowania z bezposrednio podtagczonymi
modutami sygnatowymi oraz mie¢ mozliwosé przetwarzania danych w ramach sterowania
rozproszonego z peryferiamiw postaci modutéw wejsé¢/wyjsé. Programowalny sterownik musi
posiadac interfejs (sie¢ komunikacyjng) typu Profinet.

4.2 Oprogramowanie.

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia pakietu oprogramowania, ktory
pozwoli zrealizowa¢ kompleksowe szkolenia w ponizszych zakresach:
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e Konfiguracja i parametryzacja sprzetu,

e Programowanie sterownikéw PLC,

e  Wizualizacja,

e Testowanie, uruchomienie i serwisowanie.

Dostarczony pakiet oprogramowania musi by¢ kompatybilny z zastosowanymi
urzgdzeniami systemu sterowania na instalacji.

4.3 Uruchomienie stacji dydaktyczno — szkoleniowej:

Wykonawca zobowigzany bedzie do petnego uruchomienia stacji szkoleniowo —
dydaktycznej w dwdch wariantach:

e Szkolenia otwarte w formie ,,dla wszystkich”,
e Szkolenia dedykowane bezposrednio dla firm na podstawie dostarczonego

standardu.
5. Robotyka:
5.1 Specyfikacja robota.
Ze wzgledu na rodzaj wykonywanych aplikacji dostarczony robot przemystowy musi
spetnia¢ wymogi wedtug ponizszej specyfikacji:
Lp. Funkcja: Wymagania techniczne: llos¢:
e Liczba stopni swobody minimum 6,
e Udzwig minimalnie 170 kg,
o Maksymalny zasieg nie mniejszy niz 2500 mm,
e Powtarzalno$¢ nie gorsza niz £ 0,2 mm,
e Zakres ruchu na 6 osi, co najmniej 200°,
01. | Robot przemystowy 1 szt.

e Max masa nie wiecej niz 1111 kg.,

e Serwis dostepny w Polsce,

e Szafa sterownicza robota,

® Reczny programator robota o przekatnej co najmniej 5.7".

o Pakiet kabli tgczeniowych.

Wykonawca przy wykorzystaniu narzedzia do projektowania i symulacji stacji
zrobotyzowanych w trybie offline zobowigzany jest sprawdzi¢ wszystkie parametry
dobranego robota oraz rozstawienie aplikacji szkoleniowych w stacji szkoleniowo -
dydaktycznej.

5.1.1 Komunikacja.
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W celu integracji robota z innymi komponentami sieciowymi, kontroler robota musi
byé wyposazony w interfejs komunikacyjny oparty na standardzie Profinet. Robot bedzie sie
komunikowat z wifasnymi urzadzeniami peryferyjnymi, w tym systemami dokujgcymi,
sterownikami zgrzewania, réwniez za posrednictwem tego samego standardu.

5.1.2 Reczny programator robota.

Wymaga sie, aby robot byt wyposazony w reczny programator z kolorowym ekranem
dotykowym o minimalnej przekatnej 5.7". Reczny programator musi by¢ wyposazony w
wytgcznik awaryjny, , oraz musi posiada¢ mozliwosé sterowania robotem za pomoca
wbudowanych manipulatoréw. (np. przyciskow lub joystickéw) Zaleca sie, aby menu
programatora byto dostepne w jezyku polskim, angielskim oraz niemieckim.

5.2 Wyposazenie dodatkowe.
5.2.1 Dodatkowe oprogramowanie.
Wykonawca w celu uruchomienia wszystkich aplikacji szkoleniowo —
dydaktycznych bedzie zobowigzany dostarczyé dodatkowe oprogramowanie
do robota, ktére zapewni tatwe programowanie funkcji zgrzewania.

5.2.2 Media
Wykonawca jest zobowigzany do podfgczenia potrzebnych mediéw (wody,
zasilania i pneumatyki - ciesnienia niskiego i wysokiego wg. specyfikacji
technicznej) od przytagcza w pomieszczeniu do maszyny.
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Rys. 1: PROFINET spetnia wszelkie wymagania technologii automatyzacji
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Coraz krétsze cykl wprowadzania nowych
produktéw sprawiajg, ze niezbedny stat sie w au-
tomatyce ciagty rozwgj technologii. W ostatnich
latach, w kwestii rozwoju duze znaczenie miato
zastosowanie technologii sieci Fieldbus. Umozli-
wito to migracje z centralnych systemow automa-
tyki do struktur rozproszonych. Sie¢ PROFIBUS,
jako $wiatowy lider okreslit wymagania juz ponad
20 lat temu.

W dzisiejszych technologiach automatyki, sieci
ethernet i technologia IT coraz czesciej opierajg
sie na znanych standardach, takich jak TCP / IP i
XML. Integracja technologii informatyki do auto-
matyki otwiera znacznie wigksze mozliwosci ko-
munikacji pomiedzy systemami automatyki, rozle-
gtymi strukturami i diagnostyka oraz sieciowg
funkcjonalnos$é serwisu. Funkcje te stanowig inte-
gralng czes¢ sieci PROFINET.

PROFINET jest innowacyjnym standardem opar-
tym na sieci przemystowej ethernet. PROFINET
spetnia wszystkie wymagania stawiane przez
technike automatyki. PROFINET jest najlepszym
wyborem w dziedzinie automatyki przemystowe;j,
automatyzacji procesow i sterownikow ( rowniez z
funkcjami bezpieczenstwa).

PROFINET Opis systemu

Jako technologia, ktora jest standardem w branzy
przemystu samochodowego, szeroko rozpo-
wszechniona réwniez przy budowie maszyn, a
takze w przemysle spozywczym, browarach i logi-
styce, PROFINET znajduje zastosowanie we
wszystkich gateziach przemystu. Stale pojawiajg
sie nowe obszary zastosowan, takie jak np. prze-
myst morski i transport, a nawet w codziennych
operacje w sklepach i magazynach. Nowy profil
technologiczny PROFlenergy pozwala na o0sz-
czednosci energetyczne w procesach produkcyj-
nych.

PROFINET jest znormalizowany wg IEC 61158 i
IEC 61784. Nieustanny rozw0j sieci PROFINET
daje uzytkownikom dtugoterminowa perspektywe
realizacji swoich zadan z zakresu automatyki.

Dla instalacji i producentéw maszyn, korzystanie z
PROFINET minimalizuje koszty instalacji, inzynie-
rii i uruchomienia. PROFINET zapewnia tatwosé
rozbudowy instalacji i wysokg dostepnosé syste-
mu dzieki autonomicznie dziatajgcym blokom i
niskim wymaganiom sprzetowym.

Obowigzkowa certyfikacja urzadzen komunikacyj-
nych PROFINET zapewnia wysoki standard jako-
$ci.
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1. Przeglad sieci PROFINET

1.1 Przemysti aplikacje

PROFINET jest standardem organizacji PROFI-
BUS i PROFINET International (P1) dla komunika-
¢ji w automatyce. Modutowa struktura sprawia, ze
PROFINET jest elastycznym rozwigzaniem dla
wszelkich zastosowan i branz. Aplikacje oparte na
sieci PROFINET moga by¢ wdrazane przy auto-
matyzacji produkcji i procesow, aplikacji bezpie-
czenstwa i catej gamy technologii napedéw
wigcznie z izochronicznymi aplikacjami pozycjo-
nowania. Profile aplikacyjne umozliwiajg optymal-
ne wykorzystanie sieci PROFINET we wszystkich
dziedzinach automatyki przemystowej.

Instalacje oraz producenci maszyn, wykorzystuja-
cy sie¢ PROFINET, w duzym stopniu minimalizujg
koszty instalacji, inzynieringu oraz uruchomienia.

Wiasciciel instalacji zyskuje dzieki duzej dynamice
rozwoju instalacji, wysoka niezawodno$é maszyn
oraz wysoka efektywnosc i krotki czas cyklu.

Wieloletnie doswiadczenia z sieci PROFIBUS
oraz do$wiadczenia z powszechnego wykorzy-
stania sieci przemystowej Ethernetu zostaty wyko-
rzystane réwniez w sieci PROFINET, ktory wyko-
rzystuje standard UDP / IP jako protokét wyzsze-
go poziomu dla wymiany danych. Réwnolegle z
protokotem UDP / IP, cykliczna wymiana danych
w sieci PROFINET oparta jest na protokole czasu
rzeczywistego.

Ponadto, sie¢ PROFINET odgrywa wazna role, w
dziedzinie ochrony inwestycji. PROFINET umoz-
liwia integracje do istniejgcego systemy, jak np.
PROFIBUS, AS-Interface, INTERBUS, Founda-
tion Fieldbus i DeviceNet, bez koniecznosci zmian
istniejacych urzadzen. Oznacza to, ze inwestycje
instalacji, produkcja maszyn i urzgdzen sa zabez-
pieczone.

Sprawdzony proces certyfikacji zapewnia wysoki
standard jakosci produktéw PROFINET oraz po-
zwala na ich bezpieczne stosowanie.

1.2 Cechy

Wszystko na jednym kablu

Dzieki zintegrowanej, opartej na sieci Ethernet
komunikacji, PROFINET spetnia szeroki zakres
wymagan, od parametréw przetwarzania duzej
ilosci danych do niezwykle szybkiej wymiany
sygnatéw 1/0. PROFINET pozwala na automaty-
zacje w czasie rzeczywistym. Ponadto, PROFI-
NET zapewnia bezposredni interfejs do sieci IT.

Elastyczna topologia sieci

PROFINET jest w 100% zgodny z siecig Ethernet
zgodnie ze standardami IEEE oraz dostosowuje
sie zaleznie od okolicznosci do istniejacej instala-
cji dzieki elastycznej topologii, strukturze pier-
Scienia lub gwiazdy oraz miedzianym i $wiattowo-
dowym rozwigzaniom kablowym. PROFINET po-
zwala zaoszczedzi¢ na drogich niestandardowych
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rozwigzaniach i umozliwia komunikacje bezprze-
wodowa typu WLAN i Bluetooth.

Komunikacja odbywa sie za posrednictwem ta-
kiego samego okablowania poczawszy od pro-
stych zadan sterowania do wysoce wymagaja-
cych aplikacji pozycjonowania. W precyzyjnym
sterowaniu, mozliwa jest deterministyczna i izo-
chroniczna transmisja danych procesowych time
critical z doktadnoscia ponizej 1 mikrosekundy.

Wysoka niezawodnos$é

PROFINET posiada rézne mechanizmy inteli-
gentnej diagnostyki sieci i stacji. Acykliczna
transmisja danych  diagnostycznych zawiera
wazne informacje dotyczgce stanu sieci i urza-
dzen oraz topologii sieci. R6zne typy mediéw i
redundancji systemu zwiekszaja znaczaco nieza-
wodnos$¢ instalacii.

Safety integrated

Sprawdzona technologia bezpieczenstwa PROFI-
safe pochodzaca z sieci PROFIBUS, dostepna
jest takze w sieci PROFINET. Mozliwos¢ korzy-
stania z tego samego kabla do komunikacji stan-
dardowej i safety integrated zapewnia oszczed-
nosci urzadzen, parametryzacji i inzynieringu.

1.3 Profile PROFINET

Koncepcja PROFINET posiada dwa profile: PRO-
FINET CBA oraz PROFINET IO. Rysunek 3 po-
kazuje  wzajemne korelacie obu  profili.
PROFINET CBA nadaje sie do komponentowej
komunikacji na poziomie maszyn poprzez TCP /
IP oraz do komunikacji w czasie rzeczywistym
wymaganym dla modutowych konstrukcji instala-
¢ji. Umozliwia on prosta konstrukcje modutowg
linii produkcyjnych w oparciu o rozproszong inteli-
gencje oraz komunikacje oparta na konfiguracji
graficznej  pomiedzy inteligentnymi modutami.
PROFINET IO pozwala na rozpraszanie sygnatéw
I/0. Zapewnia komunikacje w czasie rzeczywi-
stym (RT) oraz izochroniczng komunikacje w cza-
sie rzeczywistym (IRT) dla cyklicznej wymiany
danych procesowych.
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Rys. 3: Profile PROFINET

Zastosowanie sieci PROFINET CBA oraz PRO-
FINET 10 moze odbywaé sie niezaleznie lub tak
ze jednostka PROFINET IO pojawi sie w instalacji
jako modut PROFINET CBA.

Niniejszy opis zawiera szczeg6towe objasnienia
dla profilu PROFINET I0O.

1.4 Klasyfikacja zgodnosci

Zakres funkcji obstugiwanych przez PROFINET
10 jest podzielony na klasy zgodnosci ("CC").
Stanowig one praktyczne zestawienie réznych
wiasciwosci minimalnych.

Istniejg trzy klasy zgodnosci, wzajemnie sie uzu-
petniajgce oraz zorientowane na typowe aplikacje
(Rys. 4).

cc-Cc

CC-B(PA) ccB

CC-A

Industrial Ethernet

Rys. 4: Struktura klas zgodnosci

CC-A zapewnia podstawowe funkcje PROFINET
10 z komunikacjg RT. Wszystkie ustugi IT mogg
byé uzywane bez zastrzezen. Typowe zastoso-
wania, to na przyktad, automatyka budynkowa.
Komunikacja bezprzewodowa jest mozliwa tylko
w tej klasie.

CC-B poszerza koncepcje o diagnostyke sieci
prowadzong poprzez mechanizmy IT, jak réwniez
informacje o topologii. Funkcja nadmiarowosci
systemu, wazna dla automatyzacji procesow,
zostata zawarta w rozszerzonej wersji CC-B
,nazwanej CC-B(PA).

CC-C okresla podstawowe funkcje urzadzen ze
wspierang sprzetowo komunikacjg IRT i tym sa-
mym jest podstawg aplikacji izochronicznych.

Klasyfikacja zgodnosci jest podstawa do certyfi-
kacji i wytycznych dla okablowania.

Szczegobtowy opis technologii CCS mozna zna-
lez¢ w dokumentacji "The PROFINET IO Confor-
mance  Classes” w  folderze  “Downlo-
ads/Supplementary Documents”.

1.5 Standaryzacja

PROFINET zostat okreslony w IEC 61158 i IEC
61784. Koncepcja PROFINET zostata zdefinio-
wana przy scistej wspotpracy z uzytkownikami
koncowymi bazujac na standardowe;j sieci Ether-
net zgodnie z IEEE 802. Zmiany standardowej
sieci Ethernet zostaty uzyte wytacznie w przypad-
ku, gdy wymagania te nie mogty zosta¢ spetnione
lub nie spetnialy oczekiwan.

2. Model oraz inzyniering

W tym rozdziale opisano modele systemu PRO-
FINET IO oraz postuzono sie przyktadowym pro-
cesem planowania w celu opisania opcji adreso-
wania.

2.1 Model systemu PROFI-
NET IO

Przy wymianie danych, PROFINET 10 dopaso-
wywany jest do modelu dostawcy / odbiorcy. Kon-
figuracja systemu PROFINET IO ma taki sam
wyglad jak w sieci PROFIBUS. Ponizej wyréznio-
no klasy urzadzen dla PROFINET 10 (5):

IO0-Controller: Jest to typowo programowalny
sterownik logiczny (PLC) z programem steruja-
cym. Mozna go poréwnac do Mastera klasy 1 w
sieci PROFIBUS. I0-Controller dostarcza dane
wyjsciowych i odbiera dane wejsciowych ze stacji
podrzednej 10-Devices.

I0-Device: jest to urzadzenie polowe I/O, ktére
jest podtaczone do jednego lub kilku stacji 10-
Controller za posrednictwem sieci PROFINET 10.
Jest ono poréwnywalne ze stacjg slave w sieci
PROFIBUS. 10-Device dostarcza dane wejscio-
we, natomiast odbiera dane wyjsciowe.

IO-Supervisor: Najczesciej jest to urzadzenie
programujace, komputer osobisty (PC) lub urza-
dzenie typu panel (HMI) wykorzystywane do ce-
6w diagnostycznych lub uruchamiania. Odpowia-
da Master'owi klasy 2 w sieci PROFIBUS.

Minimalne wymagania sieci to przynajmniej jeda
stacja typu 10-Controller i jedna lub wieksza ilos¢
stacji 10-Device. Stacje |0-Supervisor sg zwykle
integrowane tylko tymczasowo w celu uruchamia-
nia, diagnostyki i serwisu.

PROFINET Opis systemu
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Rys. 5: Kanaly komunikacyjne PROFINET IO

2.2 Model IO-Device

Model I0-Device opisuje wszystkie urzadzenia
pod katem ich mozliwosci technicznych i funkcjo-
nalnych. Sg one ustalane przez DAP (Device
Access Point) oraz modut urzadzenia i zdefinio-
wane moduty konkretnej rodziny urzadzen. DAP
jest punktem dostepu do komunikacji z interfej-
sem Ethernet i programem procesowym. Mozna
do niego przypisa¢ wiele modutéw | / O w celu
zarzgdzania komunikacjg danych procesowych.

Nastepujace struktury sg okreslone dla 10-Device:

e Slot okresla miejsce w ktérym modut I/O jest
podtaczany do modutowego urzadzenia po-
lowego I/ O. Skonfigurowane moduty zawie-
rajaca jeden lub kilka podslotéw do wymiany
danych, ktére sg adresowane na podstawie
poszczegoblnych slotéw.

e Podsloty reprezentujg aktualny interfejs dla
procesu (wejscia / wyjscia). Podziat podslo-
téw na bitowy, bajtowy lub stowowy okreslany
jest przez producenta. Dane zawarte w pod-
slotach zawsze zawierajg informacji statuso-
we, na podstawie ktérych mozna okresli¢
waznos¢ danych.

e Index okresla dane w slocie/podslocie, ktére
moga by¢ odczytywane lub zapisywane acy-
klicznie przez ustuge czytaj/pisz. Na przyktad,
parametry moga by¢ zapisywane do modutu
lub dane modutu ustalonego przez producen-
ta mogg zosta¢ odczytane na podstawie in-
dex'u.

Cykliczne dane 1/0 adresowane sg poprzez okre-
slenie kombinacji slot/podslot, ktére moga byc
dowolnie definiowane przez producenta. Dla acy-
klicznego przesytania danych poprzez ustuge
odczyt /zapis, aplikacja moze okresli¢ dane, ktére
nalezy uwzgledni¢ przy uzyciu slotu, podslotu
oraz indexu (rys. 6).

PROFINET Opis systemu

Aby unikngé odrebnego definiowania profili uzyt-
kownikéw (np. PROFIdrive, wazenie i dozowanie,
itp.), API (Application Process Identifier/Instance)
definiowany jest jako dodatkowy poziom adreso-
wania.

PROFINET rozréznia kompaktowe urzadzenia
polowe, ktére okreslane sg state, bez mozliwosci
zmiany przez uzytkownika oraz urzadzenia mo-
dutowe, w ktérych rozmiar mozna dostosowac do
konkretnego zastosowania, przy konfiguracji sys-
temu.

2.3 Opisy urzadzen

Pliki GSD (General Station Description) urzadzen
polowych sg wymagane przy konfiguracji w sys-
temie inzynierskim. Oparty jest on na jezyku XML
GSD opisuje wtasciwosci i funkcje urzadzen po-
lowych PROFINET 10O. Zawiera on wszystkie da-
ne istotne dla programéw, jak réwniez do wymia-
ny danych z urzgdzeniem na instalacji. Producent
urzadzenia polowego musi zapewni¢ plik GSD
oparty na jezyku XML zgodnie ze specyfikacjg
GSDML.

2.4 Relacje komunikacyjne

Aby nawigza¢ komunikacje miedzy sterownikiem
wyzszego poziomu oraz urzadzeniem I0-Device,
muszg zostac ustalone kanaty komunikacyjne. Sg
one tworzone przez |0-Controller podczas uru-
chamiania systemu na podstawie danych konfigu-
racyjnych w systemie inzynierskim. Okresla to
wymiane danych w sposéb jawny.

Slot 1 Slot2 ... Slot 22
Slot 0 and Slot 0x7FFF and
2 Slot 1 and

Subslot 0 = DAP Subslot 0 > Slot Subslot 0 = Slot
Subslot 1...0x7FFF
Channel 1...x

Subslot 1

E Subslot 2
Subslot 0x7FFF FF  Subslot...0x7FFF

DAP 1/0 Module

11O Module

1/O Module

Rys. 6: Adresowanie danych I/O w PROFINET IO, na
podstawie slotéw oraz podslotéow

Kazda wymiana danych jest wbudowana w AR
(relacje aplikacji) (rys. 7). W AR, relacje komuni-
kacyjne (CR) okreslaja dane w sposob jawny. W
rezultacie, wszystkie dane dla modelu urzadzenia,
w tym og6lne parametry komunikacyjne, sg prze-
sytane do urzgdzenia I0-Device. |0-Device moze
mie¢ wiele powigzan AR utworzonych dla réznych
urzadzen 10-Controller.
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*) MCR = Multicast Communication Relation

Rys. 7: Relacje aplikacji oraz relacje komunikacji

Kanaty komunikacyjne dla cyklicznej wymiany
danych (10 data CR), acykliczna wymiana danych
(record data CR) i alarmy (alarm CR) sg ustawia-
ne rownolegle.

Mozna wykorzystywac wiele stacji IO-Controller w
systemie PROFINET (rys. 8). Jesli te stacje 10-
Controller majg mie¢ dostep do tych samych da-
nych w urzadzeniach 10-Device, musi to zosta¢
okreslone podczas konfiguracji (shared device
oraz shared input).

10-Supervisor

10-Controller

m

10-Device

Rys. 8: Urzadzenie polowe moze by¢ dostepne dla
wielu powigzan aplikacyjnych

I0-Controller moze ustanowi¢ jedno powigzanie
AR z wieloma urzadzeniami |O. W ramach powia-
zan AR, do wymiany danych uzywanych moze
by¢, kilka powigzan IOCR i APIl. Moze to by¢
przydatne, na przykiad, jesli wiecej niz jeden profil
uzytkownika (PROFIdrive, Encoder, itp.) jest za-
angazowany w komunikacje i wymagane sa rézne
podsloty. Podane API stuzg do podziatu transmisji
danych w ramach IOCR.

2.5 Adresowanie

W PROFINET IO, kazde urzadzenie polowe po-
siada nazwe symboliczna, ktéra jednoznacznie
identyfikuje urzadzenie w systemie PROFINET
10. Nazwa ta uzywana jest do przypisywania ad-
reséw IP i MAC. Protokét DCP (Dynamic configu-
ration protocol) zintegrowany w kazdym urzadze-
niu 1O nie jest w tym celu uzywany.

Adres IP przydzielany jest protokotem DCP na
podstawie nazwy urzadzenia. Poniewaz DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocol) jest w po-

wszechnym uzyciu, PROFINET umozliwia opcjo-
nalng konfiguracje adresu przez DHCP lub za
pomoca mechanizmow wyszczegolnionych przez
producenta. Opcje adresowe obstugiwane przez
dane urzadzenie polowe zdefiniowane sg w pliku
GSD dla danego urzadzenia sieciowego.

Opcjonalnie, nazwa moze by¢ réwniez automa-
tycznie przydzielona do urzadzenia IO poprzez
okreslenie topologii opartej na detekcji sgsiedniej
stacji.

PROFINET IO-Device adresowane jest do bezpo-
Sredniej wymiany danych poprzez adres swoj
MAC (patrz ramka).

Adres MAC oraz OUIl (unikatowy identyfikator
organizacyjny)

Kazde urzadzenie PROFINET adresowane jest na
podstawie adresu MAC. Adres ten jest unikatowy na
calym $wiecie. Kodeks spétek handlowych (bity od
47 do 24) mozna uzyska¢ bezptatnie z wydziatu
standardéw IEEE . Cze$¢ ta nazywana jest OUI
(unikatowy identyfikator organizacyjny).

Pl oferuje adresy MAC do producentéw urzadzen,
ktérzy nie chca ubiega¢ sie o wiasny identyfikator
OUlI, innymi stowy staly OUI i cze$¢ okreslona przez
producenta (bity od 23 do 0). Ustuga ta pozwala
komponentom naby¢ adresy MAC z Centrum
Wsparcia Pl. Zakres obejmuje 4K.

OUI PI jest to 00-0E-CF i jest skonstruowany tak jak
pokazano w tabeli. OUI moze by¢ uzywany dla
maksymalnie 16,777,214 produktow.

Znaczenie Bit 47 to 24 | Znaczenie Bit 23 to 0

O|0|O|E|C|F | X|X|X]|X]|X]|X

Kod firmy - OUI Numer kolejny

2.6 Inzyniering systemu IO

Kazdy producent stacji I0-Controller dostarcza
réwniez narzedzia inzynierskie do konfiguracji
systemu PROFINET.

Podczas konfiguracji systemu, programista tgczy
ze soba moduty / podmoduty stacji 10 Device zde-
finiowane w pliku GSD w celu przypisania ich do
rzeczywistego systemu i podania ich do slotéw
/podslotéw. Konfigurowany jest rzeczywisty sys-
tem symbolicznie w narzedziach inzynierskich.
Rysunek 9 pokazuje relacje pomiedzy definicja
pliku GSD, konfiguracjg i prawdziwym widokiem
instalacji.

Po ukonczeniu konfiguracji systemu, dane syste-
mowe tadowane sg do stacji I0-Controller, ktéra
réwniez zawiera okreslone przez system aplika-
cje. W rezultacie, |IO-Controller posiada wszyst-
kie informacje niezbedne do adresowania urza-

dzen 10 oraz wymiany danych.

PROFINET System Description
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Rys. 9: Przypisanie definicji zawartych w pliku GSD do urzadzen |0 podczas konfigurowania systemu

Zanim |O-Controller moze dokona¢ wymiany
danych z 10-Devices, muszg one posiadaé przy-
pisany w oparciu o ich skonfigurowang nazwe
adres IP. Musi to nastapi¢ przed wigczeniem sys-
temu.

IO-Controller ~ wykonuje to
przy uzyciu protokotu DCP.

automatycznie

Po starcie / restarcie stacja 10-Controller zawsze
inicjalizuje system na podstawie danych konfigu-
racyjnych bez zadnej interwencji uzytkownika.
Podczas uruchomienia systemu, |0-Controller
ustanawia okreslone powigzania komunikacyjne
(CR) i relacje aplikacji (AR) ze stacja 10-Device.
Okresla to cykliczne dane I/O, alarmy, wymiane
acyklicznych operacji Read/Write oraz zadane
moduty/podmoduty. Po udanym uruchomieniu
systemu mogg wystgpi¢: wymiana cyklicznych
danych procesowych, alarmy, i acykliczny przesy-
tanie danych.

2.7 Integracja sieci Web

PROFINET opiera sie na sieci Ethernet i wspiera
protokét TCP/IP. Umozliwia to m.in. wykorzysta-
nie technologii internetowych w celu dostepu do
zintegrowanego serwera w urzadzeniu polu. W
zaleznosci od konkretnej implementacji urzadzen,
diagnostyka i inne informacje mozna tatwo wywo-
ta¢ przy uzyciu standardowej przegladarki interne-
towej, nawet poza granice sieci. Tak wiec system
inzynierski nie jest wymagany do prostej diagno-
styk. Sie¢ PROFINET sama nie definiuje zadnych
konkretnych tresci i formatéw. Raczej pozwala na
otwarte i wolne ich zastosowanie.

PROFINET Opis systemu

3. Podstawowe funkcje
zgodnosci klasy A

Funkcje podstawowe obejmujg cykliczng wymiane
danych I/O w czasie rzeczywistym, acykliczng
wymiane danych do odczytu i zapisu zadanych
danych (parametry, diagnostyka), funkcje identyfi-
kacji i serwisowe (I&M) do odczytywania informa-
¢ji 0 urzadzeniu i elastyczny model alarmow do
sygnalizacji btedéw urzadzenia i sieci na trzech
poziomach alarmowych (serwis, pilne wymagania
serwisowe i diagnostyka) (tab. 1).

Wymagania Funkcje technicz-

ne/rozwigzania

PROFINET z komunika-
cja RT

Cykliczna wymiana da-
nych

Read Record/
Write Record
1& MO0

Acykliczne dane para-
metryzaciji/ identyfikacja
urzadzenia (HW/FW)

Urzadzenie/ diagnostyka
sieci (alarmy)

Diagnostyka i serwis

Tabela 1: Lista podstawowych funkcji



3.1 Cykliczna wymiana da-
nych

Cykliczne dane 1/0 wysytane sg bez potwierdza-
nia poprzez powigzanie "IO Data CR" jako dane
czasu rzeczywistego pomiedzy nadawca a od-
biorcg w $cisle okreslonym czasie cyklu. Czas
cyklu moze by¢ okreslony indywidualnie dla pota-
czen z poszczegOlnymi urzadzeniami i jest on
dostosowany do wymagan aplikacji. Podobnie,
rézne czasy cyklu moga zosta¢ wybrane dla da-
nych wejsciowych i wyjsciowych, w zakresie od
250 ps do 512 ms.

Potaczenie jest monitorowane za pomocg usta-
wienia monitorowania w czasie, ktory jest stanowi
wielokrotno$¢ czasu cyklu. Podczas transmisji
danych w ramce, dane podslotoéw poprzedzane sg
statusem nadawcy. Tego typu status Informacyjny
oceniany jest przez odbiorce danych 1/0. W rezul-
tacie mozliwa jest samodzielna ocena wiarygod-
nos¢ danych z cyklicznej wymiany danych. Poza
tym statusy odbioru przesytane sg zwrotnie.

Dane w ramach komunikatow poprzedzane sg
towarzyszacym im informacjami o waznosci da-
nych, redundancji oraz statusie diagnostycznym
(status danych, transferu). Informacje o cyklu
(licznik cykli) nadawcy sg rowniez okreslone tak,
aby mozna tatwo je byto ustali¢. Btad odbioru cy-
klicznych danych monitorowany jest przez odpo-
wiedniego odbiorce w relacji komunikacyjnej.
Jesli skonfigurowanych danych nie uda sie ode-
bra¢ w okreslonym czasie kontroli, odbiorca wysy-
ta komunikat o btedzie do aplikacji (rys. 10).

Cykliczna wymiana danych moze odbywac sie za

fmm

| PROFINET
1 1 1

10-Devices % oo |
1ms — 2ms ‘ 4 ms -

10-Controller

Rys. 10: Komunikacja w czasie rzeczywistym z
czasowym monitorowaniem cyklu

pomoca standardowych komponentéw siecio-
wych, takich jak switche i standardowych kontro-
leréw Ethernet oraz odbywa sie bezposrednio na
warstwie 2 z Ethertype 0x8892 i bez informacji
TCP(UDP)/IP. Dla optymalnego przetwarzania
danych cyklicznych uzywany jest rowniez znacz-
nik VLAN zgodnie z IEEE802.1Q.

3.2 Acykliczne parametry
danych

Acykliczna wymiana danych moze by¢ wykorzy-
stywana do parametryzacji i konfiguracji urzagdzen
I/O lub do odczytu informacji statusowych za po-
mocg powigzan "Record data CR". Cel ten reali-
zowany jest za pomoca ramek odczytu/zapisu z
wykorzystaniem standardowych ustug informa-
tycznych przez UDP/IP, w ktérym rézne rekordy
danych rozréznia sie za pomoca ich indeksu.
Oprécz rekordéw danych wykorzystywanych
przez producentéw urzadzen, dostepne sg réw-
niez nastepujgce rekordy danych systemowych
specjalnie zdefiniowane:

e Informacje diagnostyczne sieci oraz urza-
dzen moga zosta¢ odczytane przez uzytkow-
nika z dowolnego urzadzenia w dowolnym
czasie.

e Rejestracja btedéw(alarmy oraz informacje o
btedach), ktére moga zosta¢ uzyte do wywo-
tania szczego6towych informacji o czasie zda-
rzen w |0-Devices.

¢ Informacje Identyfikacyjne oraz serwisowe
(1&M)

Mozliwos¢ odczytywania danych identyfikacyjnych
z urzadzen polowych jest bardzo pomocna przy
serwisie. Na przyktad, pozwala na wyciggniecie
wnioskéw przy nieprawidtowym zachowaniu urza-
dzenia lub przy braku obstugi funkcji w urzadzeniu
polowym. Informacja ta jest okreslona w struktu-
rze danych 1&M.

Funkcje 1&M podzielone sg na 5 réznych blokéw
(IMO ... IM4) i moga by¢ adresowane oddzielnie
uzywajac ich indeksu. Kazde urzadzenie 10-
Device musi obstugiwa¢ funkcje IMO odnosnie
informacji na temat sprzetu i wersjami oprogra-
mowania.

Specyfikacje I&M mozna pobra¢ ze strony PI.

3.3 Diagnostyka urzadze-
nia/sieci

Podejscie oparte na bazie statusu zyskuje coraz
wieksze znaczenie przy obstudze dziatania i ser-
wisie. Opiera sie ona na zdolnosci urzadzen i
komponentéw do okreslenia ich statuséw oraz do
komunikacji za pomocg okreslonych mechani-
zmow. System wiarygodnych alarméw i komuni-
katéw stanu ze stacji IO0-Device do stacji IO-
Controller zostat zdefiniowany w tym celu w sieci
PROFINET IO.

Pojecie to obejmuje zaréwno alarm systemowe
zdefiniowanych zdarzen (takich jak usuwanie i
wprowadzanie modutéw), jak réwniez sygnaliza-
cja btedow, ktére zostaty wykryte przez stacje IO-
Controller (np. wadliwe napiecie wyjsciowe lub
przerwania przewodu). Opiera sie to na modelu
stanu, ktéry definiuje poziomy ostrzegawcze: "do-
bry" i "wadliwy" , jak réwniez "wymagania serwi-
sowe” i" niezbedna konserwacja".
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Rys. 11: Model diagnostyczny sygnalizacji btedéw o
réznych priorytetach

Alarmy diagnostyczne muszg byé stosowane,
jezeli pojawi sie btad lub zdarzenie w urzadzeniu
10-Device lub w potaczeniu z jednym z podiaczo-
nych elementéw. Moga one sygnalizowaé przy-
chodzace lub wychodzace stany btedu (rys. 11)

Dodatkowo, uzytkownik moze zdefiniowaé¢ odpo-
wiednie alarmy procesowe dla wiadomosci z
procesu, np. przekroczono limit temperatury. W
tym przypadku, stacja |0-Device moze wcigz po-
zosta¢ sprawna. Alarmom procesowym mozna
przypisa¢ inne priorytety niz alarmom diagno-
stycznym.

4. Diagnostyka sieci oraz
zarzadzanie zgodnoscia
klasy B

Zgodnos¢ klasy B rozszerza urzadzenia o dodat-
kowe funkcje diagnostyki sieci i wykrywania topo-
logii. PROFINET wykorzystuje do tego protokét
SNMP (Simple Network Management Protocol).
Protokoty MIB2 (Management Information Base
2) i LLDP-EXT MIB (Lower Link Discovery Proto-
col-MIB) zintegrowane sa w urzgdzeniu. Obok
protokotu SNMP, wszystkie informacje diagno-
styczne i informacje o topologii mogg zosta¢ wy-
wotane z PDEV (Physical Device Object) za po-
moca acyklicznej ustugi PROFINET.

4.1 Protoko6t zarzadzania
Slecliq
W istniejacych sieciach, protok6t SNMP stat sie
de facto standardem obstugi i monitorowania
elementdw sieciowych oraz ich funkcji. Protokot
SNMP moze odczytaé-uzyskaé dostep do kom-
ponentow sieciowych, aby odczyta¢ dane staty-
styczne odnoszace sie do sieci, jak rowniez da-
nych portéw i informacji w celu wykrywania sa-
siedztwa. W celu monitorowania urzadzen PRO-
FINET z ustalonego systemu zarzadzania, wdro-

zenie protokotu SNMP jest obowigzkowe dla
urzadzen rozpoznania klasy B i C.
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4.2 Wykrywanie sasiedztwa

Systemy automatyki moga by¢ dowolnie konfigu-
rowane w strukture linii, gwiazdy, drzewa. Dla
poréwnania okreslonych i rzeczywistych topologii,
tzn. okreslenia, ktére urzadzenia terenowe sg
podtaczone do ktérego switcha i identyfikowanie
odpowiedniego portu, w PROFINET IO zostat
zastosowany protokét LLDP zgodnie z IEEE
802.1 AB.

Urzadzenia polowe PROFINET wymieniajg infor-
macje adresowe z podtagczonymi urzadzeniami
sasiadujgacymi przez kazdy port switcha. Sasied-
nie urzadzenia sg w ten sposob jednoznacznie
identyfikowane oraz okreslana jest ich fizyczna
lokalizacji (przyktad na rysunku 12: Urzadzenie
delta jest podtgczone do portu 003 switcha 1 po-
przez port 001).

cont1 alpha

[,—
port001 port002| switch1
port001 o

port003 delta

port001

port001

Rys. 12: Urzadzenia PROFINET wykrywajg swoich
sasiadow

4.3 Reprezentacja topologii

Uzytkownik instalacji moze wykorzysta¢ odpo-
wiednie narzedzia do graficznej reprezentacji to-
pologii instalacji i jej diagnostyki (rys. 13). Infor-
macje znalezione w czasie wykrywania sgsiedz-
twa sg gromadzone za pomocg protokotu SNMP.
Zapewnia to operatorowi instalacji szybki przeglad
stanu instalaciji.

T o | i o |

Rys. 13: Topologia instalacji
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Rys. 14: PROFINET 1O wspiera wygodne rozmieszczenie urzadzen i wyswietla topologie instalacji.

4.4 Rozmieszczenie urza-
dzen

Jesli urzadzenie polowe ulegnie awarii w znanej
topologii, mozliwe jest sprawdzenie, czy urzadze-
nie zastepcze zostato podtaczone na wtasciwej
pozycji. Mozliwe jest zastgpienie urzadzen bez
uzycia narzedzi inzynierskich: po wymianie, urza-
dzenie na danym stanowisku pracy w topologii
otrzymuje te sama nazwe i parametry jak jego

poprzednik.

4.5 Integracja diagnostyki
sieci w systemie diagno-
stycznym 1O

Switch musi zostaé skonfigurowany jako urzadze-
nie PROFINET |O-Device i sygnalizowa¢ wykryte
btedy w sieci na najnizszym poziomie linii w sieci
Ethernet bezposrednio do stacji I0-Controller.
Dziatajac jako stacja 10-Device, switch moze sy-
gnalizowac btedy i okreslone tryby pracy do stacji
I0-Controller poprzez przekazywanie acyklicz-
nych alarméw za pomocg powigzan "alarm CR".
W ten sposoéb, diagnostyka sieci moze zostaé
zintegrowana jako diagnostyka systemowa 10.
(Rysunek 15).

|O-Controller

I0-Device3
1

B=

|O-Device2

|O-Devicel

Rys. 15: Integracja diagnostyki sieci w system
diagnostyczny 10
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5. lzochroniczny czas rze-
czywisty zgodnosé¢ klasy
C

Zgodnos$é Klasy C zawiera wszystkie niezbedne
funkcje synchronizacji catej sieci dla aplikacji z
najbardziej rygorystycznymi wymaganiami
deterministycznego zachowanie. Sieci oparte na
zgodnosci klasy C umozliwiajg aplikacjom na
odchytki ponizej 1 mikrosekundy. Cykliczne pakie-
ty danych sg przesytane jako pakiety synchro-
niczne na zarezerwowanym pasmie. Wszystkie
inne pakiety, takie jak pakiety diagnostyki lub
TCP/IP, dzielg pozostate pasma Ethernet.

Domyslnie, minimalna czestotliwosé odswiezania
jest zdefiniowana na 250 ps zgodnie z klasg C.
Dla maksymalnej wydajnosci, dopuszcza sie re-
dukcje do zaledwie 31,25 us, w zaleznosci od
uzytego sprzetu. W celu rozszerzenia ilosci da-
nych dla cykli ustawionych na mniej niz 250 ps,
stosowana jest metoda optymalizacji ramki wia-
domosci (Dynamic frame packing, DFP). Dzieki
tej metodzie, wezty, ktére sag potaczone ze sobg w
strukturze liniowej adresowane sa przez jedng
ramke wiadomosci. Ponadto, dla czaséw cyklu
ponizej 250 ps, komunikacja TCP/IP poddawana
jest fragmentaryzacji i nastepuje przekazywane
danych w mniejszych pakietach.

5.1 Komunikacja synchro-
niczna

Aby cykle magistrali byty synchroniczne (ten sam
czas cyklu), z maksymalnym odchyleniem rzedu 1
us, wszystkie urzadzenia biorgce udziat w komu-
nikacji synchronicznej musza mie¢ wspoélny zegar.
Zegar Clock Master uzywa ramek do synchroni-

i

o | 2
8 em3

L t2 \ \; \o
Cable? Cable Cable Cable
t4

Rys. 16: Synchronizacja generatora pulsu zegara w
domenie IRT przez mastera zegara

zacji wszystkich lokalnych generatoréw impulséw
urzadzen zegarowych (domeny IRT) do tego sa-
mego zegara (Rys. 16). W tym celu wszystkie
urzadzenia biorace udziat w tego typu systemie
zegarowym musza byé podtgczony bezposrednio
do siebie, bez podpinania jakikolwiek nie-
zsynchronizowanych urzadzen. Mozliwe jest zde-
finiowanie kilkku niezaleznych systemy zegaro-
wych w jednej sieci.

Aby osiggna¢ pozadang doktadnosé synchroni-
zacji i synchroniczne dziatania, czas pracy na
kazdym przytaczonym kablu musi by¢ mierzony
za pomocg zdefiniowanych ramek wiadomosci
Ethernet i wpasowany w synchronizacje. Nalezy
stosowac specjalny sprzet aby osiggna¢ cel syn-
chronizacji zegara.

Cykl magistrali jest podzielony na rézne cykle dla
komunikacji synchronicznej (rysunek 17). Po
pierwsze, dane synchroniczne przekazywane sg
w czerwonym cyklu. Czerwony cykl jest chroniony
przed opdznieniami spowodowanymi przez inne
dane i pozwala na wysoki poziom determinizmu.

_

Device 1

Cycle e.g. Ims

Device 2

Rys. 17: Komunikacja IRT dzieli cykl magistrali na wydzielong czestotliwo$é (czerwony) oraz czestotliwosé

otwartq (zielony)
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Natomiast otwarty zielony kanat, wykorzystywany
jest przez wszystkie inne dane przekazywane
zgodnie z IEEE802 i poszczegblnymi priorytetami.

Podziat na okreslone kanaty moze by¢ rézny.
Jesli przekazywanie danych przed rozpoczeciem
kolejnego cyklu nie jest zapewnione, ramki sg
tymczasowo przechowywane i wysytane w na-
stepnym  zielonym cyklu.

5.2 Operacje taczone

Potaczenie komunikacji synchronicznej i asyn-
chronicznej w ramach systemu automatyki jest
mozliwe, po spetnieniu okreslonych warunkéw.
Operacja taczona jest pokazana na rysunku 18.
W tym przyktadzie, switch z funkcjami pracy syn-
chronicznej zostat zintegrowany w urzadzeniu
polowym dla urzadzen od 1 do 3. Dzigki temu
mozliwe jest ustalenie czasu pracy i utrzymanie
precyzyjnej synchronizacji systemu zegarowego.
Pozostate dwa urzadzenia sg podtaczone za po-
moca standardowego portu Ethernet, a tym sa-
mym komunikujg sie asynchronicznie. Switch
zapewnia, ze komunikacja ta pojawia sie tylko w
zielonym cyklu.

5.3

Kiedy wskazniki czasowe podlegajq rygorystycz-
nym wymaganiom, wydajno$¢ komunikacji syn-
chronicznej zorientowanej na topologie mozna
zoptymalizowaé za pomocg dynamicznej paczki
ramki (DFP) (Rys. 19).

Zoptymalizowany tryb IRT

Dla struktury liniowej, dane synchroniczne wiek-
szosci urzadzen sg opcjonalnie tgczone w jednej

IRT Domain

Switch which supports

IRT scheduling
10-Device 1  IO-Device 2

10-Device 3

Devices without
synchronous
application

10-Controller
(Sync-Mast

il |

=

Rys. 18: Operacje taczone aplikacji synchronicznych
i asynchronicznych

ramce Ethernet. Poszczegélne cykliczne dane
czasu rzeczywistego moga by¢ odbierane przez
kazdy z weztéw. Poniewaz dane z urzadzenia
polowego dla kontrolera sg réwniez synchronicz-
ne, moga zostac¢ one zebrane w pojedynczej ram-
ce Ethernet.

Idealnie, tylko jedna ramka jest przekazywana do
wszystkich urzadzen polowych w czerwonym
przedziale. Jesli jest to konieczne, ramka jest
rozbijana lub tworzona w odpowiednim switchu.

Technologia DFP jest opcjonalna dla systeméw o
restrykcyjnych wymaganiach. Dziatanie faczone
mozliwe jest réwniez przy zachowaniu funkcjonal-
nosci innych cykli. Jednak aby osiagna¢ krétkie
czasy cyklu do 31,25 ps, konieczne jest znaczne
ograniczenie zielonego cyklu. Aby to osiagnag,
standardowe ramki Ethernet aplikacji sg rozbijane
na mniejsze fragmenty, przekazywane w matych
kawatkach, i ponownie tgczone.

Device 1

o

Cycle e.g. Ims

Device 2

Header

Header

Rys. 19: kaczenie indywidualnych wiadomosci w ramke wiadomosci grupowej
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6. Funkcje opcjonalne

Dodatkowo, PROFINET zapewnia duza liczbe
funkcji opcjonalnych, ktére nie sg zawarte do-
myslnie w urzadzeniach zgodnie z klasami kom-
patybilnosci (tabela). Aby skorzysta¢ z dodatko-
wych funkcji, nalezy sprawdzi¢ indywidualnie dla
kazdego przypadku wtasciwosci urzadzenia (dane
katalogowe, opis techniczny, plik GSD).

Wymagania Funkcje tech-

niczne/rozwigzan

Wielokrotny dostep do wejs¢,
przez r6zne kontrolery

Wspétdzielone
wejscia

Dystrybucja funkcji urzadzenia | Wspdlne urzadze-

do réznych kontroleréw nia
Rozszerzona identyfikacja Identyfikacja &
urzadzen Serwis IM1-4
Automatyczny przydziat para- Indywidualny ze-

metréw urzadzen przy uzyciu
zestawu parametréw

staw parametréw

Zmiany konfiguracyjne pod-
czas operacji

Konfiguracja w
czasie pracy (CiR)

Stempel czasowy danych 1/O Time sync

Szybki restart po odzyskaniu
napiecia

Szybki restart
(FSU)

MRP/MRPD

Wyzsza niezawodnos$¢ po-
przez pierscien redundantny

Wywotanie narzedzi inzynier-
skich dla urzadzenia

Interfejs Tool Cal-
ling (TCI)

Tabla 2: Lista mozliwych funkcji opcjonalnych

6.1 Wielokrotny dostep do
urzadzen polowych

Innowacyjnym rozwigzaniem dla wspoétdzielo-
nych urzadzen jest réwnolegty i niezalezny do-
step dwoch réznych kontroleréw do tego samego
urzadzenia (rys. 20). W przypadku wspétdzielo-
nego urzadzenia, uzytkownik konfiguruje przypi-
sanie poszczeg6inych modutéw 1/0 uzywanych w
urzadzeniu, do wybranego kontrolera. Jedng z
mozliwosci zastosowania wspotdzielonych urza-
dzen, jest w aplikacjach fail-safe, w ktérych CPU
safety kontroluje bezpieczng czesci urzadzenia, a
standardowy kontroler kontroluje standardowe 1/O
w tej samej stacji. W czesci bezpiecznej F-CPU
powoduje bezpieczne wytgczyé zasilania wyj$é.

W przypadku wspétdzielonego wejscia, istnieje
réwnolegty dostep do tego samego wejscia przez
dwa rézne kontrolery (rys. 21). Tym samym, nie-
zalezny sygnat, ktéry musi zostaé przetworzony w
dwoéch réznych kontrolerach nie musi by¢ dwa
razy podpinany lub przesytany przez komunikacje
CPU-CPU.

PROFINET Opis systemu

10-Controller 1

I0-Controller 2

\ / B PROFINET
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Rys. 20: Wspétdzielona stacja: dostep kilku sterow-
nikéw do réznych modutéw stacji

I0-Controller 1 10-Controller 2

/ B PROFINET

Rys. 21: Wspétdzielone wejscia: kilka sterownikéw
czyta te same wejscie stacji

6.2 Rozszerzona identyfika-
cja urzadzenia

Wiecej informacji o znormalizowanej i uproszczo-
nej identyfikacji i serwisie zdefiniowano w dodat-
kowych rekordach danych 1&M. 1&M1-4 zawierajg
informacje specyficzne dla instalacji, takie jak
miejsce i data instalacji, sg one tworzone pod-
czas konfiguracji i zapisywane w urzadzeniu (ta-
bela 3).

IM1 TAG_FUNCTION
TAG_LOCATION

Znacznik instalacji
Znacznik miejsca

IM2 INSTALLA- Data Instalaciji

TION_DATE
IM3 DESCRIPTOR Komentarze
IM4 SIGNATURE Sygnatura

Tabla 3: Rozszerzona identyfikacja urzadzenia
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Rys. 22: Serwer parametryzacji moze zosta¢ uzyty do automatycznego tadowania danych podczas

wvmianv urzadzenia

6.3 Serwer indywidualnych
parametrow

Funkcjonalnos¢ serwera indywidualnych parame-
trow polega na tworzeniu kopii zapasowych i
przetadowywaniu  opcjonalnych  parametréw,
okreslonych urzgdzen polowych (rys. 22).

Podstawowa parametryzacja urzadzen przepro-
wadzana jest przy uzyciu parametréw zdefiniowa-
nych w pliku GSD dla urzadzenia polowego. Plik
GSD zawiera, miedzy innymi, parametry modu-
tow 1/0. Sg one zapisywane jako statyczne i mogq
by¢ tadowane ze stacji I0-Controller do stacji |O-
Device podczas uruchomienia systemu. Dla nie-
ktérych urzadzen polowych niemozliwe lub nieod-
powiednie jest inicjowanie parametrow za pomoca,
podejscia GSD z powodu ilosci, wytycznych uzyt-
kownika, czy tez wymogoéw zwigzanych z bezpie-
czenstwem. Takie dane dla poszczegdélnych
urzadzen i technologii, okreslane sg jako indywi-
dualne parametry (iPar). Czesto moga one zosta¢

okreslone tylko podczas uruchamiania. Jesli takie
urzadzenie ulegnie awarii i nalezy je wymienic,
parametry te muszg by¢ zatadowane do nowego
urzadzenia polowego bez uzycia dodatkowego
narzedzia. Serwer indywidualnych parametrow
zapewnia uzytkownikom urzadzen wygodne i jed-
nolite rozwigzanie tego problemu.

6.4 Konfiguracja w trakcie
pracy

Tak jak redundancja, nieprzerwana eksploatacja
instalacji — wtaczajac w to prace podczas rekonfi-
guracji urzadzen i sieci i podczas wstawiania,
usuwania lub wymiany urzadzen lub poszczegol-
nych modutéw - odgrywa wazna role w automaty-
ce procesowej (rys. 23). Wszystkie metody "Con-
figuration in Run" (CIR) w PROFINET prowadzo-
ne sa bezpiecznie i bez negatywnego wptywu na

komunikacje w sieci. Gwarantuje to, ze naprawy

instalacji, modyfikacje lub rozbudowa moga by¢
wykonywane bez wytgczania instalaciji.

State CiR Phase 1 CiR Phase 2 CiR finish
before | Establish a , AR switch over |
i second AR i i
! ! !
I0C | | | I0C
i i i
i ‘ i i
! ! !
! ! !
! # ! !
! n ! [
i n i i
i n [ [
i u 1 !
P i P i i
! ! !
! ! !
! ! !
1 I |
10D i i i
B: Backup t
P:  Primary

CiR: the CiR-AR is always Backup

Rys. 23: Zmiana konfiguracji bez koniecznosci przerywania pracy instalacji przez potaczenie redundantne
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6.5 Stempel czasowy

W duzych zaktadach, czesto wymagana jest moz-
liwos¢ przypisania alarméw i komunikatéw do
sekwencji zdarzen. W tym celu, w PROFINET 10
mozliwa jest opcjonalne przypisanie stempla cza-
sowego dla tych wiadomosci. W celu sygnowania
czasem do danych oraz alarmoéw, odpowiednie
urzadzenia polowe musza mie¢ ustawiong te sa-
ma godzine. Aby to osiggnac, wykorzystuje sie
zegar clock master i protokdt synchronizacji czasu
do ustawiania zegarow.

6.6 Szybki restart

Szybki restart (FSU) definiuje zoptymalizowane
wigczenie zasilania systemu, w ktorym wymiana
danych zaczyna sie duzo szybciej, poniewaz wie-
le parametréw jest juz przechowywanych w urza-
dzeniach polowych. Ta opcjonalna $ciezka moze
by¢é stosowany réwnolegle do standardowego
wigczenia zasilania (ktére jest nadal uzywane po
wigczeniu zasilania i podczas pierwszego wia-
czenia zasilania lub resetu). W celu zastosowania
szybkiego restartu konieczne jest przechowywa-
nia parametrow komunikacyjnych.

6.7 Wysoka niezawodnosé

taczenie wieloportowych switchy, pozwala na
skuteczne taczenie topologii gwiazdy czesto sto-
sowanej w Ethernet wraz ze strukturg linii. Kom-
binacja ta szczegolnie dobrze nadajg sie do ste-
rowania potgczeniami szafy, czyli liniowe pota-
czenie pomiedzy szafami sterowniczymi w ukta-
dzie gwiazdy dla urzadzen polowych. Jesli pota-
czenie miedzy dwoma urzadzeniami przemysto-
wymi w linii zostanie przerwane, urzadzenia po-
lowe potozone za miejscem przerwania nie sg
dostepne. Jesli wymagane jest zwiekszenie do-
stepnosci, przy planowaniu systemu nalezy usta-
nowi¢ nadmiarowe kanaly komunikacyjne, nalezy
uzy¢ urzadzenia polowe/switche PROFINET, kto-
re obstuguja redundancje.

Topologia linii moze zosta¢ zamknieta i utworzy¢
pierscien, aby zapewni¢ redundantng komunika-
cje. W przypadku wystapienia btedu potgczenia
ze wszystkimi wezlami sg zapewniane poprzez
alternatywne potaczenia. Zapewnia to tolerancje
dla jednego btedu. Nalezy podja¢ odpowiednie
srodki tak, aby btad ten zostat wyeliminowany
przed pojawieniem sie drugiego btedu.

PROFINET dysponuje dwoma mechanizmami,
ktére zapewniajg redundancje mediéw w formie
pierscienia, w zaleznosci od potrzeb:

Protokét redundancji mediéw (MRP)

Protokét MRP zgodnie z IEC 62439 opisuje PRO-
FINET z typowym czasem przekonfigurowania po
awarii <200 ms dla kanatéw komunikacji z TCP/IP
i ramek RT. Bezbtedne dziatanie systemu auto-
matyki obejmuje menedzera mediéw redundancji
(MRM) i kilku klientéw mediéw (MRC) utozonych
w pierscien, jak pokazano na rysunku 24.
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Rys. 24: Logiczny podziat zapobiegajacy krazeniu
ramek w instalacji

Zadaniem menedzera mediéw redundancji (MRM)
jest sprawdzenie funkcjonalnych mozliwosci skon-
figurowanej struktury pierscieniowej. Odbywa sie
to poprzez cykliczne wysytanie ramek testowych.
Dopdki otrzymuje zwrotnie wszystkie ramki testo-
we, struktura pierscieniowa jest nienaruszona. W
wyniku tego zachowania, MRM zapobiega kraze-
niu ramek w obiegu i zamienia strukture pierscie-
nia w strukture liniowa.

Klient redundancji mediéw jest switchem, ktory
dziata jedynie jako "przekaznik" ramek i na ogét
nie odgrywaé¢ aktywnej roli. Musi mie¢ dwa porty,
w celu faczenia sie z innymi MRCs lub MRM w
pojedynczym pierscieniu.

Redundancja medium dla planowanej duplika-
cji (MRPD)

IEC 61158 opisuje koncepcje redundancji MRPD
(Media Redundancy for Planned Duplication) dla
zoptymalizowanej topologii komunikacji IRT, ktéra
umozliwia ptynne przejscie z jednego typu komu-
nikacji do drugiej, w przypadku awarii. Podczas
uruchomienia systemu, 10 Controller taduje dane
z kanatéw komunikacyjnych do obu kanatéw ko-
munikacyjnych (kierunkéw) w pierscieniu do po-
szczegOlnych weztéw. Tak wiec, nie ma znacze-
nia, ktory wezet nie dziata, poniewaz zatadowany
"harmonogram" jest dostepny dla obu tras w
urzadzeniach polowych, monitorowany. Zatado-
wanie ustawien jest wystarczajace, aby wykluczy¢
obieg ramek, poniewaz porty docelowe sa jedno-
znacznie zdefiniowane.
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6.8 Uruchamianie narzedzi
inzynierskich

Skomplikowane urzadzenia, takie jak dyski, ska-
nery laserowe itp., czesto posiadajg wtasne opro-
gramowanie inzynierskie i narzedzia do wprowa-
dzania ustawien 10-Devices. Dzieki narzedziu
wywotywania interfejsu (TCI) narzedzia tego
urzadzenia moga by¢ wywotywane bezposrednio
z systemu inzynierskiego przy parametryzaciji,
czy diagnostyce. W tym przypadku komunikacja
PROFINET jest stosowana bezposrednio do
zmiany ustawien w urzadzeniu polowym. Oprocz
bezposrednio zintegrowanych narzedzi urzadze-
nia, przy odpowiedniej adaptacji oprogramowania
mozliwe jest uzycie technologii, takich jak EDDL i
FDT. TCI sktada sie z nastepujacych gtownych
sktadnikéw:

e Interfejs aktywacji: Uzytkownik moze wywo-
tywacé rézne interfejsy urzadzen polowego
(Device Tool = DT) z systemu inzynierskiego
(ES). Funkcje sa inicjowane przede wszyst-
kim w Device Tool przez uzytkownika.

e Interfejs komunikacji: Serwer komunikacyj-
ny TCI umozliwia komunikacje interfejsu
uzytkownika urzadzenia polowego (DT) z
urzadzeniem na instalacji.

Dzieki powszechnie dostepnej specyfikacji TClI,
kazdy producent moze stworzy¢ narzedzie, ktore
bedzie dziata¢ samodzielnie i zintegrowa¢ go z
dowolnym systemem inzynierskim posiadajgacym
mozliwos¢ wspotpracy z TCl. Zastosowanie TCI
jest dobrym rozwigzaniem dla urzadzen polowych
prostych i niedrogich, jak i skomplikowanych
urzadzeniach wyposazonych w interfejs uzytkow-
nika.

7. Integracjaroznych sys-
temow polowych

PROFINET definiuje model integracji
Istniejgcych systeméw magistrali PROFIBUS i
innych systeméw magistrali takich jak np. INTER-
BUS i DeviceNet (rys. 25).

Oznacza to, ze skonfigurowana moze zosta¢ kaz-
da kombinacja magistrali polowej i podzespotéw
na bazie PROFINET. W ten sposéb mozliwy jest
ptynny przekaz technologiczny z systeméw opar-
tych na dowolnej magistrali sieciowej do sieci
PROFINET. Wymagania stawiane przy integracji:

e Uzytkownik instalacji ma mozliwos¢ tatwego
zintegrowania istniejacych instalacji z nowo
zainstalowanym system PROFINET.

e Producenci instalacji i urzadzen maja mozli-
wos$¢ korzystania ze sprawdzonych i znanych
urzadzen bez zadnych modyfikacji projektow
automatyki PROFINET.

e Producenci urzadzen chca mie¢ mozliwosé
integracji istniejacych urzadzen polowych z
systemem PROFINET bez koniecznosci po-
noszenia kosztéw modyfikacji.

Rozwigzania stosowane dla magistrali moga byc¢
tatwo i bezproblemowo zintegrowane w systemie
PROFINET przy uzyciu serweréw proxy i gate-
ways. Proxy dziata jako urzadzenie w sieci Ether-
net. Integruje wezty podtaczone do systeméw
nizszego poziomu magistrali z systemami wyz-
szego poziomu PROFINET. W rezultacie, zalety
sieci przemystowych, takie jak wysoka dynamika
odpowiedzi, diagnostyka i automatyczna konfigu-
racja systemu bez ustawiania urzadzen, moga
by¢ wykorzystywane réwniez w sieci PROFINET.
Zalety te utatwiajg planowanie nowej instalacji z
wykorzystaniem znanych mechanizméw. Podob-
nie, uruchomienie i obstuga sa tatwiejsze dzieki
kompleksowej diagnostyce systemu magistrali.
Urzadzenia i narzedzia programowe sg obstugi-
wane w znany sposéb i wtgczone do obstugi sys-
temu PROFINET.

PROFINET System Description



8. Profile aplikaciji

Domyslinie, PROFINET przesyta okreslone dane
w sposob transparentny. Od uzytkownika zalezy
interpretacja wystanych lub odebranych danych
za pomocg programu uzytkownika lub rozwigza-
nia opartego na PC lub programowalnego ste-
rownika PLC.

Profile aplikacyjne stanowig opisem wtasciwosci,
charakterystyki dziatania i zachowania urzadzen
oraz systemow, ktore zostaty opracowane przez
grupe producentow i uzytkownikéw. Termin "Pro-
fil' mozna zastosowa¢ do kilku specyfikacji kon-
kretnej klasy urzadzen lub kompleksowego ze-
stawu specyfikacji dla aplikacji w danym sektorze
przemystu.

Ogolnie, wyrdznia sie dwie grupy Profili aplikacji:

e Ogolne profile aplikacji, ktére mozna wyko-
rzystywac w réznych aplikacjach (przyktady
obejmuja profile PROFIsafe i PROFlenergy)

e Szczegotowe profile aplikacji, kazdy zapro-
jektowany dla konkretnego typu aplikacji, jak
PROdrive lub urzadzenia dla automatyzacji
procesow

Te profile aplikacji okreslone przez Pl w oparciu o

zapotrzebowanie rynku i sg dostepne na stronie

internetowej PI.

8.1 PROFIsafe

Oznaczenie PROFIsafe odnosi sie do protokotu
zdefiniowanego w normie IEC 61784-3-3 dla re-
alizacji bezpieczenstwa funkcjonalnego (fail-safe)
i uznanego przez IFA i TUV. PROFIsafe moze
by¢ uzywany w sieci PROFIBUS, jak i PROFI-
NET.

Zastosowanie PROFIsafe pozwala na bezposred-
ni transfer elementéw fail-safe do sterowania pro-
cesami w tej samej sieci. Zlikwidowana zostaje
potrzeba dodatkowego okablowania.

8.2 PROFIdrive

Oznaczenie PROFIdrive odnosi sie do specyfika-
¢ji standardowego interfejsu dla sieci PROFIBUS i
PROFINET. Ten profil zostat unormowany w IEC
61800-7 i zawiera standardowe definicje (sktadnia
i semantyka) do komunikacji pomiedzy napedami
i systemami automatyki, zapewniajac w ten spo-
s6b neutralnos¢ dostawcow, wspotdziatanie i
ochrone inwestycji.

Profil aplikacji PROFIdrive stanowi podstawe do
niemal kazdego zadania napedu w dziedzinie
automatyki inzynierii przemystowej. Okresla on
zachowanie urzadzenia i procedury dostepu do
danych oraz napedéw, a takze optymalnie inte-
gruje dodatkowe profile PROFIsafe i profile PRO-
Flenergy.

PROFINET Opis systemu

8.3 PROFlenergy

Wysoki koszt energii i zgodnosci z przepisami
prawnymi skfaniajg do oszczedzania energii w
przemysle. Najnowszym trendom w stosowaniu
energooszczednych napedéw i zoptymalizowa-
nych proceséw produkcyjnych towarzyszy znacz-
na oszczednos¢ energii. Jednak w dzisiejszych
zaktadach i jednostkach produkcyjnych, czesto
pochtaniajgce energie systemy dziatajg nieprze-
rwanie, nawet podczas przerw w produkcji. PRO-
Flenergy odnosi sie do tego typu sytuacji.

PROFIlenergy umozliwia aktywne i skuteczne
zarzadzanie energig. Przez celowe wytgczenie
niepotrzebnych odbiornikéw i dostosowywanie
parametréw, takich jak czestos$¢ zataczania za-
lezna od tempa produkcji, powoduje, ze zapotrze-
bowanie na energie, mozna znacznie zreduko-
wac, a co za tym idzie i koszty energii. W ten
sposéb pobér mocy elementéw automatyki, takich
jak roboty i urzadzenia tngce laserowo oraz in-
nych podsysteméw stosowanych w przemysle
produkcji jest sterowany za pomocag komend
PROFlenergy. Wezly PROFINET, w ktérych sto-
suje sie PROFlenergy moga korzystac z polece-
nia elastycznego reagowania na przerwy. W ten
sposéb pojedyncze urzadzenia lub niepotrzebne
fragmenty maszyny mozna wytaczyé w czasie
krétkich postojéw, a cala instalacja moze zosta¢
wytaczona w sposob uporzadkowany podczas
dtugich przerw. Ponadto PROFlenergy moze po-
méc zoptymalizowaé produkcje instalacji na pod-
stawie zuzycia energii.

9. PROFINET w automatyce
procesowej

W poréwnaniu z automatyka linii produkcyjnych i
maszyn, automatyka proceséw ma kilka szcze-
golnych cech, a mianowicie instalacje moze pra-
cowa¢ wielu dziesiecioleci i to bez przerw. Wy-
maga to ze strony operatoréw instalacji, wspétist-
nienia starszych i nowszych technologii w sposéb
funkcjonalnie kompatybilny. Dodatkowo, wyma-
gania dotyczace niezawodnosci instalacji proce-
sowych, zwtaszcza w procesach ciggtych, sg cze-
sto znacznie wieksze. W wyniku tych dwéch
czynnikbéw, decyzje inwestycyjne dotyczace no-
wych technologii sg znacznie bardziej konserwa-
tywne w automatyzacji proceséw, niz w automa-
tyzaciji linii produkcyjnych.

Dla optymalnego wykorzystania sieci PROFINET
we wszystkich sektorach automatyzacji procesow,
PI stworzyt katalog wymagan. W ten spos6b za-
pewniono wiascicielom instalacji mozliwos¢ pole-
gania na przysziosciowym systemie opartym na
sieci PROFIBUS juz dzi$ oraz mozliwos¢ przej-
$cia do PROFINET w dowolnym momencie. Wy-
magania obejmujg gtéwnie cykliczne i acykliczne
funkcje wymiany danych, integracje sieci przemy-
stowych (PROFIBUS PA, HART i FF), integracje i
parametryzacje urzadzen w tym konfiguracje na
ruchu, diagnostyke i serwis, redundancje oraz
synchronizacje zegara.
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10. Instalacja sieci

PROFINET opiera sie na sieci o predkosci 100
Mbps, full-duplex ethernet. Szybsza komunikacja
jest mozliwa na wszystkich odcinkach sieci (np.
pomiedzy switchami, systemami PC, czy syste-
mami wizyjnymi).

PROFINET definiuje nie tylko funkcjonalnosé, ale

takze pasywne komponenty infrastruktury siecio-
wej (okablowanie, ztgcza, wtyczki). Komunikacja
moze odbywac sie z wykorzystaniem kabli mie-
dzianych lub $wiattowodoéw. W sieci klasy Con-
formance A (CC-A), komunikacja jest réwniez
mozliwa poprzez bezprzewodowe systemy prze-
sytowe (Bluetooth, WLAN) (tabela 4).

Podrecznik okablowania definiuje dla wszystkich
klas kompatybilnos¢ 2-parowy kabel zgodnie z
normg IEC 61784-5-3. Zastosowanie 4-parowych
kabli jest dozwolone dla systemoOw transmisji z
wymaganiami Gigabit’owymi.

Tabela 4: Instalacja sieci dla r6znych klas

W sieci CA-A network, dozwolona jest sie¢ z ak-
tywnymi i pasywnymi elementami wediug
ISO/IEC-24702, w odniesieniu do opisu okablo-
wania CA-A. Podobnie, dopuszcza sie stosowanie
aktywnych elementéw infrastruktury (np. switche)
zgodnie z IEEE 801.x, jezeli priorytetowo obstugu-
ja VLAN tag.

Przygotowane zostaty wytyczne tak, aby umozli-
wi¢ bezproblemowe projektowanie, instalacje i
uruchomienie sieci PROFINET 10. Sg one do-
stepne dla kazdej zainteresowanej osoby na stro-
nie internetowej PI. W podrecznikach tych mozna
znalez¢ wyczerpujace informacje.

10.1 Konfiguracja Sieci

Podtaczenie urzadzen polowych PROFINET 1O
odbywa sie z wykorzystaniem switchy jako ele-
mentow aktywnych sieci. Zazwyczaj stuza do tego
switche zintegrowane w urzadzeniach polowych
(np. z dwoma portami). Odpowiednie dla PROFI-
NET switche muszg obstugiwa¢ "autonegotiation”
(negocjowanie parametréw transmisji) oraz "auto-
crossover" (autonomiczne zamiana linii wysytania
i odbioru). W efekcie komunikacja mozne zosta¢
ustalona samodzielnie, a okablowanie jest unor-
mowane: uzyte mogg zosta¢ tylko kable 1:1.

PROFINET obstuguje ponizsze topologie komuni-
kacji ethernet:

e topologia linii, ktéra tgczy przede wszystkim
terminale ze zintegrowanymi switchami na
instalacji (rys. 27).

e topologia gwiazdy, ktéra wymaga centralnie
ulokowanego switcha, najlepiej w szafie ste-
rowniczej.

e topologia pierscienia, w ktérej linia jest za-
mknieta, tworzac pierscien, aby osiagnac re-
dundancje medium.

e topologia drzewa, w ktorej zostaty potgczone
wyzej wymienione topologie .

Okablowanie sieciowe oraz infrastruktura komponentéw | Rozwigzanie Klasa
zgodnosci

Pasywne komponenty sieciowe (wtyczki, kabel) RJ45, M12 A B, C
Miedziane oraz $wiattowodowe systemy transmisyjne TX, FX, LX, A B, C
Potaczenia bezprzewodowe WLAN, Bluetooth A
Switch IT posiada VLAN tag wg A

IEEE 802.x
Switch z funkcjg |0-Device PROFINET z RT
Switch z funkcjg |0-Device i rezerwacja kanatow PROFINET z IRT

PROFINET System Description
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10.2 Kable dla PROFINET

Maksymalna dtugosé segmentu elektrycznej
transmisji danych z miedzianymi kablami, mie-
dzy dwoma weztami (urzadzenia polowe lub swi-
tch) wynosi do 100 m. Kable miedziane sg okre-
Slone zgodnie z AWG 22. Instrukcja instalacji
definiuje rézne rodzaje kabli, ktérych zakres zo-
stat optymalnie dostosowany do ogolnych wyma-
gan przemystu. Wystarczajagce rezerwy systemo-
we pozwalajg na dopasowang do przemystu in-
stalacje bez ograniczen w odlegtosci transmisji

Kable PROFINET odpowiadajg typom kabli uzy-
wanym w przemysle:

e PROFINET Typ A: Standardowy kabel mo-
cowany na state, brak ruchu na instalacji
e PROFINET Typ B: Standardowy kabel ela-
styczny, sporadyczny ruch lub wibracje
e PROFINET Typ C: Specjalistyczne uzycie:
na przyktad, wysoce elastyczny, ciagty ruch
(skret lub kabel wyjsciowy)
Jezeli wyréwnanie potencjatéw na poszczegOl-
nych obszarach zaktadu jest trudne do ustalenia,
ze wzgledu na izolacje elektryczng, przy transmi-
sji danych, wskazane jest korzystanie z kabli
$wiattowodowych. Swiattowody dajg przewage
nad kablami miedzianymi w przypadku ekstre-
malnych wymagan dotyczacych kompatybilnosci
elektromagnetycznej. W przypadku transmisji
Swiattowodowej, mozliwe jest stosowanie polime-
rowych $wiattowodéw 1 mm (POF), ktérych uzy-
cie optymalnie odpowiada wymaganiom przemy-
stowym.

10.3 Wtyczki

PROFINET okresla warunki srodowiskowe, na
zaledwie dwie klasy. Eliminuje to niepotrzebng
ztozonos$¢ | pozwala na specyfikacje potrzeb au-
tomatyki. Srodowiskowe klasy PROFINET dla
aplikacji automatyki sg podzielone na jedng klase
wewnetrzng, np. w szafy sterownicze oraz jedng
klase zewnetrzna poza szafami sterowniczymi
dla aplikacji znajdujacych sie bezposrednio w
terenie (rysunek 28).

PROFINET Opis systemu

Wyboér odpowiednich wtyczek PROFINET odnosi
sie do aplikacji. Jezeli nacisk ktadziony jest na
uniwersalnos¢ sieci, ktéra ma by¢ kompatybilna z
biurem, elektroniczna transmisja danych odbywa
sie poprzez wtyczki RJ 45, ktéra przewidziane sg
dla "wewnetrznych" warunkéw srodowiskowych.
Dla srodowiska "zewnetrznego" , opracowano
wtyczke push-pull, ktéra jest wyposazona w
gniazdo RJ 45 do elektrycznej transmisji danych.
Okreslono réwniez wtyczke M12 dla PROFINET.

Do optycznej transmisji danych za pomoca poli-
merowych wtékien swiattowodowych, okreslono
wtyczke SCRJ, ktéra opiera sie na ztgczu wtyczki
SC. SCRJ jest uzywany zaréwno w srodowisku
L~wewnetrznym", jak réwniez w pofaczeniu ze
wtyczka push-pull w srodowisku "zewnetrznym®.
Ztacze optyczne wtyczki dostepne jest dla rodziny
M12 i moze ono by¢ uzywane dla sieci PROFI-
NET i 1 mm transmisji $wiattowodowej (POF).

Jednoczesnie, ztacza wtykowe okreslono réwniez
dla zasilania, w zaleznosci od topologii i napiecia
zasilajgcego. Poza tym, mozna réwniez uzyé
wtyczki push-pull, wtyczke 7/8", wtyczke hybry-
dowa lub wtyczke M12. Réznica miedzy tymi ztg-
czami tkwi w ich stopniu ochrony, a tym samym w
ich maksymalnym obciazeniu.

10.4 Ochrona

W przypadku sieci w wigkszym obiekcie produk-
cyjnym lub przez Internet, PROFINET opiera sie
na stopniowej koncepcji bezpieczenstwa. Zaleca
koncepcje bezpieczenstwa zoptymalizowang dla
konkretnego przypadku aplikacji, z jedng lub wie-
cej strefg bezpieczenstwa - upstream. Z jednej
strony, odcigza to urzadzenia PROFINET, a z
drugiej pozwala na optymalizacje koncepcji bez-
pieczenstwa, do ciggle zmieniajacych sie wyma-
gan bezpieczenstwa automatyki.
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Rys. 28: PROFINET oferuje szeroki zakres wtyczek
przemystowych
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Rys. 29: Podziat sieci w automatyce przemystowej

Koncepcja bezpieczenstwa zapewnia ochrone
zaréwno pojedynczych urzadzen jak i catych sieci
przed nieautoryzowanym dostepem. Ponadto,
istnieja moduty zabezpieczajace, ktére pozwalajg
na segmentacje sieci, a wiec takze oddzielenie i
ochrone z punktu widzenia bezpieczenstwa. Tylko
szczegOlnie zidentyfikowane i upowaznione wia-
domosci beda miaty mozliwos¢ dotarcia do urza-
dzen w takich segmentach z zewnatrz (rys. 29).

11. PROFINET IO-
technologia oraz certyfi-
kacja

PROFINET jest znormalizowany wg IEC 61158.
Na tej podstawie, urzadzenia w zaktadach prze-
mystowych mogg by¢ taczone i wymieniaé dane
bez btednie. Odpowiednie stuzby kontroli jakosci
zapewniajg wzajemne wspotdziatanie urzadzen w
systemach automatyki. Z tego powodu, Pl opra-
cowat proces certyfikacji urzgdzen PROFINET, w
ktérym certyfikaty zostajg wydane na podstawie
raportdbw z badan akredytowanych laboratoriow
badawczych. Certyfikacja Pl dla urzadzen polo-
wych PROFIBUS nie byta obligatoryjna, jednak
wytyczne dla PROFINET zostaty zmienione tak,
aby kazde urzadzenie noszace nazwe PROFINET
musi by¢ certyfikowane. Doswiadczenia z PRO-
FIBUS w ciggu ostatnich 20 lat wykazaty, ze aby
chroni¢ systemy automatyki, instalacje oraz pro-
ducentow urzadzen polowych niezbedny jest bar-
dzo wysoki standard jakosci.

11.1 Wsparcie technologiczne

Producenci urzadzen, ktérzy chca opracowac
interfejs PROFINET 10 maja mozliwos$¢ rozwoju
urzadzen polowych w oparciu o istniejgce kontro-
lery ethernet. Alternatywnie, cztonkowie Pl oferujg
wiele mozliwosci efektywnej implementacji inter-
fejsu PROFINET IO.

Aby opracowanie interfejsu PROFINET IO byto
tatwiejsze dla producentéw urzadzen, Centrum
Kompetencyjne Pl i firmy cztonkowskie oferujg
technologie podstawowg PROFINET 10 (udo-
stepnienie technologii). Dostepne sg réwniez
ustugi konsultingowe i specjalne programy szko-
leniowe dla programistéw. Przed rozpoczeciem
projektu rozwoju PROFINET 1O, producenci urza-
dzen zobowigzani sg do przeprowadzenia analizy
w celu okreslenia, czy wewnetrzny rozwéj urza-
dzenia PROFINET 10O jest optacalne, czy tez ko-
rzystanie z gotowych modutéw komunikacyjnych
zaspokoi ich wymagania.

Szczeg6towe informacje na ten temat mozna zna-
lez¢ w broszurze “PROFINET Technology — The
easy way to PROFINET", ktérg mozna pobra¢ ze
strony internetowej PI.

PROFINET System Description



11.2 Narzedzia rozwoju pro-
duktu

Producenci urzadzen sg wspierani przez narze-
dzie programowe przy opracowywaniu i testowa-
niu swoich produktéw. Narzedzia te sg dostepne
dla cztonkéw Pl bez dodatkowych optat. Edytor
GSD pomaga producentom stworzy¢ plik GSD
dla swojego produktu. Edytor ten moze byé wyko-
rzystywany do tworzenia odpowiednich plikow i
ich sprawdzania.

Podobnie, w celu testowania funkcjonalnosci
PROFINET, udostepniany jest tester oprogramo-
wania PROFINET. Obecna wersja wspiera testo-
wanie wszystkich klas kompatybilno$¢ oraz funkcji
IRT. Dodatkowy tester zabezpieczen umozliwia
testowanie bezpiecznego funkcjonowania urza-
dzen na instalacji, w tym w warunkach duzego
obcigzenia.

Dla podjecia szczeg&towych analiz, istnieje moz-
liwos¢ wykorzystania darmowego narzedzia Wi-
reshark, do interpretacji ramek PROFINET. De-
kodowanie ramek PROFINET jest zawarta w wer-
sji standardowe;.

PROFINET Opis systemu

11.3 Test certyfikujacy

Test certyfikujgcy jest standardowa procedura,
wykonywang przez specjalistow, ktérych wiedza
jest stale aktualizowane i ktérzy sa w stanie inter-
pretowa¢ odpowiednie normy. Zakres badania
opisano w obowigzujgcych warunkach w specyfi-
kacji testéw dla kazdego laboratorium. Badania sg
realizowane jako tak zwane testy black-box, w
ktérych tester jest pierwszym prawdziwym uzyt-
kownikiem.

Wszystkie zdefiniowane przypadki testowe, ktére
sg uruchamiane podczas testu certyfikacji sg zo-
rientowane na warunki polowe i odzwierciedlajg
wymagania przemystowe. Daje to wszystkim
uzytkownikom mozliwie najwyzszg gwarancje
korzystania z urzadzenia polowego w systemie.
W bardzo wielu przypadkach, w laboratorium te-
stowym mozliwe jest symulowanie dynamicznego
zachowania systemu.

Pl przyznaje certyfikat producentom na podstawie
raportu z badan z akredytowanego laboratorium
testowego. Aby uzywaé nazwy PROFINET, pro-
dukt musi posiadac¢ taki certyfikat. Dla producen-
téw i uzytkownikéw instalacji, korzystanie z certy-
fikowanych produktéw oznacza oszczedno$¢ cza-
su podczas uruchamiania i stabilne zachowanie
sie instalacji w trakcie jej catego okresu eksplo-
atacji.



12. PROFIBUS & PROFINET
International (PI)

Ze wzgledu na ciagty rozwoj i wymogi rynku,
otwarte technologie wymagajq niezaleznej od
firmy instytucji, ktéra moze stuzy¢ jako platforma
do wspdlnej pracy. Cel ten zostat osiggniety w
przypadku technologii PROFIBUS i PROFINET
przez zatozenie Organizacji PROFIBUS PNO,
jako organizacji non-profit, grupy producentéw,
uzytkownikéw i instytucji zwigzanych z sieciami
polowymi. PNO jest cztonkiem Pl (PROFIBUS &
PROFINET International), grupy, ktora zostata
zatozona w 1995 roku. Z jej 27 stowarzyszeniami
oddziatami regionalnymi oraz w przyblizeniu z
okoto 1.400 cztonkami, Pl jest reprezentowana na
wszystkich kontynentach i jest najwiekszg na
Swiecie grupg w dziedzinie komunikacji przemy-
stowej (rys. 30).

Pl (PROFIBUS & PROFINET International)

Regional Pl
Associations

P1 Competence
Centers

Pl Test
Laboratories

PI Training
Centers

Technologies
®
P[RJOJF] I
BlU[S
Fieldbus based Ethernet based
Automation Automation
Technology Technology

Rys. 30: Struktura organizacji PROFIBUS & PROFI-
NET International (PI)

12.1 Zadania PI

Kluczowymi zadaniami wykonywanymi przez PI
sa:

e Utrzymanie i nieustanny rozwoj sieci
PROFIBUS i PROFINET.

e Promowanie sieci na rynku miedzynarodo-
wym PROFIBUS i PROFINET

e  Ochrona inwestycji uzytkownikéw i producen-
téw poprzez wptyw na standaryzacje.

e Reprezentowanie intereséw cztonkow stan-
dardowych jednostek i stowarzyszen.

e  Zapewnianie firmom ogoélnoswiatowego
wsparcia technologicznego poprzez Pl Com-
petence Centers (PICC).

e Kontrola jakosci poprzez certyfikacje produk-
téw na podstawie testow zgodnosci w labora-
toriach testowych PI (PITL).

e Ustanowienie swiatowego standardu szkolen
poprzez centra szkoleniowe Pl (PITC).

Rozwoj technologii

PI przekazat odpowiedzialno$¢ za rozwoj techno-
logii PNO w Niemczech. Komitet Doradczy PNO
w Niemczech nadzoruje rozwgj ich dziatalnosci.
Rozwdj technologii ma miejsce w ponad 50 gru-
pach roboczych, z wktadem ponad 500 ekspertow
gtéwnie z dziatéw technicznych firm cztonkow-
skich.

Wsparcie techniczne

PI obstuguje ponad 40 akredytowanych PICC na
catym sSwiecie. Centra te zapewniajg uzytkowni-
kom i producentom wszelkiego rodzaju informacje
i wsparcie. Jako instytucje Pl sg one niezaleznymi
dostawcami ustug i stosujg sie do wzajemnie
uzgodnionych przepiséw. PICC sg regularnie
sprawdzane pod katem ich kompetencji. Liste
aktualnych adreséw mozna znalezé na stronie
internetowe;.

Certyfikacja

PI1 obstuguje 10 akredytowanych PITL na catym
Swiecie w celu certyfikacji produktéw z interfejsem
PROFIBUS lub PROFINET. Jako instytucje Pl sg
one niezalezne z zachowaniem wzajemnie
uzgodnionych przepiséw. Ustugi testowe $wiad-
czone przez PITL sa regularnie kontrolowane
zgodnie z surowym procesem akredytacji w celu
zapewnienia wymogow jakosciowych. Liste aktu
alnych adreséw mozna znalez¢ na stronie inter-
netowe;j.

Szkolenia

Centra szkoleniowe Pl zostaty powotane w celu
ustanowienia globalnego standardu szkolen dla
inzynieréw i technikow.

Osrodki akredytowanych szkolen i eksperci, kté-
rzy zostali do tego celu wyszkoleni gwarantujg
wysoka jakos¢ ustug inzynierskich i instalacji dla
sieci PROFIBUS i PROFINET. Liste aktualnych
adreséw mozna znalez¢ na stronie internetowe;.

Internet

Aktualne informacje o technologii PI, PROFIBUS i
PROFINET dostepne sa na stronie internetowej
Pl www.profibus.com, www.profinet.com Ilub
www.profibus.org.pl . Obejmujg one na przyktad
wirtualny przewodnik po produktach, stowniczek,
wiele informacji o sieci oraz specyfikacje, profile,
wytyczne instalacyjne i inne dokumenty.

PROFINET System Description
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Wstep

Celem podrecznika PROFINET Wskazowki Instalacji jest wsparcie dla obstugi
technicznej, ktérej zadaniem jest instalacja przewodow. Zawarte w podreczniku
wskazowki pozwolg na profesjonalne wykonanie prac instalacyjnych.

Autorzy podrecznika starali sie przedstawi¢ informacje w mozliwie najprostszej
postaci, dlatego nie jest wymagane uprzednie doswiadczenie w instalacjach
PROFINET. Jednakze przydatne beda podstawowe informacje z zakresu
elektrotechniki oraz sieci $wiattowodowych. Ponadto, montaz komponentéw sieci
Swiattowodowej wymaga odpowiednich umiejetnosci i musi bys przeprowadzany przez
wykwalifikowane osoby.

Niniejszy podrecznik PROFINET Wskazowki Instalacji nie obejmuje swoim zakresem
zasad funkcjonowania o obstugi sieci PROFINET. Jesli potrzebujg Panstwo takich
informacji, prosimy o zapoznanie sie z odpowiednimi dokumentami, np. “PROFINET
Cabling and Interconnection  Technology” (numer zamdwieniowy: 2.252)
dostepny w PROFIBUS User Organization, lub w podobnej literaturze. Niniejszy
podrecznik nie zastepuje zadnych poprzednich wersji. Poprzednie dokumenty PNO

zachowujg swojg waznose¢.

7/99
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Instrukcje bezpieczenstwa

Wykorzystywanie wiedzy z zakresu podrecznika PROFINET Wskazowki Instalacji,
podfgczenie i montaz moze wymagaC uzycia oraz obstugi niebezpiecznych
materiatéw, narzedzi lub moze spowodowac koniecznosé wykonania niebezpiecznych
prac. Z powodu wielu roznych aplikacji PROFINET, nie jest mozliwe uwzglednienie
wszystkich mozliwosci lub wymagan zwigzanych z bezpieczenstwem. Kazda aplikacja
w zakresie instalacji ma inne wymagania. Aby oceni¢ catosciowe zagrozenia, przed
rozpoczeciem pracy nalezy zapoznac sie z wymaganiami bezpieczenstwa systemu.
Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na regulacje prawne oraz przepisy obowigzujace w
kraju, w ktérym bedzie dziatat system. Nalezy réwniez przestrzega¢é wymagan w
zakresie zdrowia oraz bezpieczenstwa, zardbwno ogoélnych, jak i obowigzujacych w
zakresie firmy, dla ktérej prowadzona jest instalacja systemu. Dodatkowo nalezy
uwzgledni¢ dokumentacje producenta komponentdw sprzetu PROFINET.

Deklaracja producentow PROFINET

Nalezy uzywa¢ wytacznie przewodéw oraz ztgcz, ktére sg zgodne z deklaracjami
producentéw sprzetu. Deklaracje mozna pobra¢ ze stron internetowych PROFINET
pod ponizszym adresem:

www.profibus.com/pi/applications/certification/).
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Wylaczenie zasilania podczas instalacji

Nalezy upewni¢ sie, ze podczas instalacji wszystkie przewody oraz wyposazenie nie jest
pod napieciem.

Dotykanie przewodéw lub urzadzen pod napieciem moze powodowac

grozne lub nawet $miertelne porazenia.

Zwarcia mogg powodowac powazne oraz kosztowne uszkodzenia sprzetu.

Uszkodzenie przewodéw

Zawsze nalezy wymieniaé¢ zniszczone lub uszkodzone przewody.
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Wykluczenie odpowiedzialnosci

PROFIBUS User Organization dotozyta wszelkich mozliwych staran podczas
przygotowywania niniejszego dokumentu i zestawita wszystkie informacje w sposéb
najlepszy wedtug posiadanego stanu wiedzy. Niemniej jednak dokument ten ma
jedynie informacyjny charakter i jest dostarczony na zasadach wykluczenia
odpowiedzialnosci. Dokument ten moze by¢ zmieniany, rozszerzany lub korygowany
bez zadnych wyraznych referencji. PROFIBUS User Organization odrzuca dla tego
dokumentu wszystkie typy odpowiedzialnosci prawnych lub wynikajacych z umoéw,
witaczajac gwarancje uszkodzen oraz zapewnienia wiasciwosci uzycia. Pod zadnym
warunkiem PROFIBUS User Organization nie bedzie ponosi¢ odpowiedzialnosci za
straty lub uszkodzenia spowodowane przez lub w wyniku uszkodzen, btedéw lub
pominie¢ w tym dokumencie lub przez kogokolwiek, kto uzywa tej dokumentacji lub
polega na tej dokumentaciji.
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Odniesienia do norm / standardow

EN 50174-2 (2000)
Technika informatyczna - Instalacja okablowania Czes$¢ 2: Planowanie i

wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkoéw.

EN 50174-3 (2003)
Technika informatyczna - Instalacja okablowania. Czg$¢ 3: Planowanie i

wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkow

IEC 60364-5-54 (2002)
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes¢ 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elekirycznego. Uziemienia i przewody ochronne

IEC 61918 (2007)
Przemystowe sieci komunikacyjne — Instalowanie sieci komunikacyjnych w obiektach
przemystowych

IEC 61784-5-3 (2007)
Przemystowe sieci komunikacyjne -- Profile -- Cze$¢ 5-3: Instalowanie magistral
miejscowych -- Profile instalowania do CPF 3
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Symbole

Dokument ten zawiera rézne symbole i obrazki. Obrazki sg stosowane aby poméc
czytelnikowi w zrozumieniu tekstu. Obrazki przewaznie sg czarno — biate. Kolor
zielony jest uzywany do oznaczenia waznych szczegétdéw. Pole przedstawione ponizej

zawiera kolor uzywany do oznaczen waznych szczegotow.

Ponizszy styl linii okresla potaczenia potencjatéw oraz przewody ochronne.

Ponizszy symbol ilustruje podtaczenie do uziemienia funkcjonalnego (roboczego).

A

Uwaga: Nie nalezy uzywac uziemienia funkcjonalnego jako uziemienia ochronnego.

Uziemienie ochronne jest ilustrowane ponizszym symbolem:

Uziemienie ochronne jest stosowane po pierwsze aby chroni¢ ludzi przed
Smiertelnymi porazeniami. Zapewnia réwniez zabezpieczenie sprzetu przeciw
uszkodzeniom. Uziemienie ochronne zapewnia, ze zadne prady uszkodzeniowe sg
przekazywane do uziemienia, powodujac przepalenie bezpiecznika lub wytaczenie

przekaznika zabezpieczajacego w celu odtaczenia systemu od zasilania.
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Dodatkowo, wykorzystywane sg ponizsze symbole. Zwracajg one uwage na

szczegOlnie wazne fragment tekstu.

Symbol

Nazwa

Opis

Niebezpieczen-
stwo!

Symbol wskazuje niebezpieczenstwo dla zycia i
zdrowia. Jest niezmiernie wazne, aby przestrzegac

tak oznaczonych instrukgc;ji !

Uwaga!

Symbol wskazuje ryzyko zniszczenia wtasnosci. Nalezy

przestrzega¢  instrukcji aby  unikng¢  strat

materialnych.

Manufacturer
instructions.

[

Instrukcje

producenta

Symbol wskazuje na koniecznos$¢ przestrzegania
instrukcji producenta. W tym przypadku, instrukcje
zawarte w niniejszym podreczniku stuzg jedynie do

celéw informacyjnych.

Notka

Symbol oznacza ryzyko niepoprawnego dziatania.
Nalezy przestrzega¢ informacji, aby zmniejszy¢ ryzyko

btednego dziatania.

1SSy

Podpowiedz

Podpowiedzi utatwiajace prace oraz poprawiajace
konfiguracje systemu.

Tabela 1: Symbole wskazujace wazny tekst

Uzywanie wyrazen

"musi" Uzycie w obrebie niniejszego dokumentu stowa ,musi”, oznacza
wymaganie obowigzkowe.
"powinien" | Uzycie w obrebie niniejszego dokumentu stowa "powinien”, wskazuje

na elastycznos¢ wyboru z preferowang implementacja.

Tabela 2: Objasnienie wyrazen
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Strona zostata celowo pozostawiona jako pusta.
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1. Prowadzenie przewodow PROFINET
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Prowadzenie przewodow PROFINET

1.1

1.1.1

Uktadanie przewodéw PROFINET

Przewody miedziane

Aby zminimalizowa¢ wptyw zaktdcen elektromagnetycznych, przewody PROFINET

powinny byé uktadane oddzielnie od innego okablowania. Réwnolegte uktadanie

przewodéw PROFINET z innymi przewodami powinno by¢ minimalizowane, a

odlegtos¢ od innych przewodow powinna by¢ maksymalnie duza.

Podczas uktadania przewodéw PROFINET musi by¢ zachowany maksymalny

promien zagiecia oraz dopuszczalna sita rozciggania.

VAN

Dodatkowo, podczas instalacji nalezy przestrzega¢ przepiséw
obowigzujacych w danym kraju oraz regulacji w zakresie instalacji
przewodéw komunikacyjnych oraz zasilajgcych. Specyfikacje
okreslone w niniejszym podreczniku bazujag na odpowiednich
standardach IEC.
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1.1.2 Odstepy pomiedzy przewodami

Tabela 3 pokazuje minimalne odstepy wymagane pomiedzy przewodami PROFINET
(ekranowane przewody komunikacyjne) a innymi przewodami, zgodnie z IEC 61918.
Tabela zawiera réwniez dwie opcje - z wydzieleniem sieci. Opcje moga by¢ uzyte do
oddzielania przewod6éw komunikacyjnych od przewodow zasilajacych.

7

mozliwie duzy

Rysunek 1: Odstep pomiedzy przewodami

Ogolnie, ryzyko zakiocen (przestuchéw) zmniejsza sie, gdy odstep
pomiedzy przewodami wzrasta oraz gdy odcinki réwnolegtego

prowadzenia przewodow sag krotsze.
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Jak czyta¢ tabele

Aby okresli¢ wymagang minimalng odlegtos¢ pomiedzy przewodami PROFINET a

innymi przewodami elekirycznymi, nalezy postepowac jak ponizej:

W lewej kolumnie (Przewody PROFINET i przewody do ...) nalezy wybra¢ jaki
przewdd elektryczny bedzie uktadany rownolegle do przewodu PROFINET.

W prawym obszarze tabeli (Odstepy), nalezy wybra¢ typ separacji ktéra zostanie
uzyta.

Aby uzyska¢ wymagang odlegtos¢ nalezy wybra¢ kolumne z odpowiednim typem
separacji przewodow dla danego typu przewodu. Dla réznych obszaréw instalacji

nalezy rowniez przestrzega¢ uwarunkowan opisanych ponizej w Tabeli 3.

Odstep do przewodu PROFINET
Bez lub z Separacja Separacja
niemetalowg aluminiowa stalowa
separacjq
Przew6d komunikacyjny
Przewody magistral, jak np.:
inne przewody PROFINET,
przewody PROFIBUS,
przewody komunikacyjne do 0 mm 0 mm 0 mm
PC, urzadzen programujacych,
drukarek, ekranowane wejscia
analogowe
Przewody zasilajace
Nieekranowane przewody
Ekranowane przewody 0 mm 0 mm 0 mm
zasilajace

Tabela 3: Minimalne odstepy miedzy przewodami, zgodnie z IEC 61918
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1.1.3 Prowadzenie przewodow w szafkach
komunikacyjnych

e W tabeli 3 umieszczono minimalne wymagane odlegtosci pomiedzy réznymi
kategoriami  przewodow. Ogolnie, ryzyko zaburzen spowodowanych
zakt6ceniami zmniejsza sie, gdy odlegtos¢ pomiedzy przewodami rosnie.

o Jesli przewody o] réoznych
kategoriach muszg sie przecinac,
zawsze powinny przecinaé sie pod
katem prostym. Nalezy prébowaé
unika¢  roéwnolegtego  uktadania &,
przewodow o roéznych kategoriach,
nawet na krétkich odcinkach.

e W przypadku, gdy nie mozna
uzyskac¢ wystarczajacej odlegtosci
pomiedzy przewodami o rdznych
kategoriach, przewody musza by¢
prowadzone w oddzielnych,

metalowych korytach kablowych.
Kazda trasa kablowa powinna
zawiera¢ jedynie przewody tej
samej kategorii. Kanaty mogaq by¢
utozone bezposrednio obok siebie.
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e Metalowe przewodzace trasy kablowe
powinny by¢ przytwierdzane Srubami .
co 50 cm do ram szafy lub Scian. A
Nalezy upewni¢ sie, ze pomiedzy trasg
kablowg a ramg szafy istnigje
potaczenie o niskiej rezystanciji. Jesli
uzywane sa malowane lub powlekane 50,cm
szafy, poftaczenie mozna uzyskac
uzywajac  specjalnych  podktadek

zabezpieczajacych. Inng opcjg jest v
zdjecie warstwy farby lub pokrycia. .
Jednakze kazda nieizolowana

powierzchnia powinna byé

zabezpieczona przeciw korozji.

e Przy wejSciu do szafy, nalezy

podtaczy¢  ekrany  wszystkich | |

przewodow do wspdlnego

uziemienia. Aby zapewnic

potaczenie, ekrany nalezy

[
podtaczy¢ do uziemienia za E'_LE'_LDJ

pomoca potaczen o odpowiednich —

przekrojach. Do uziemiania mozna
wykorzysta¢ specjalne systemy
oferowane przez réoznych
producentéw. Przewody powinny
by¢ mechanicznie zamocowane
powyzej zaciskdw uziemiajacych,
aby w przypadku poruszenia
przewodu zapobiec uszkodzeniom.
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e Nalezy zapewni¢  odpowiednie
wprowadzenie przewodow przy
podtaczaniu ich do szafy, np.
zakrecane dfawiki kablowe.

OK

e Nie nalezy wprowadza¢ zewne-
trznych przewodéw rownolegle do
wewnetrznych przewodow
PROFINET pomiedzy wejsciem do L/
szafy a podtgczeniem ekranu. To

samo dotyczy przewoddw w tej
samej kategorii!

No

1.1.4 Prowadzenie przewodoéw wewnatrz budynkow

Podczas prowadzenia przewodow poza szafami, wewnatrz budynkéw nalezy

przestrzegac ponizszych zasad:

Tabela 3 zawiera informacje o minimalnych odlegtosciach pomiedzy dwoma
przewodami. Ogolnie, ryzyko zaktécen spowodowanych wywotywanych wptywem
innych sygnatéw z innych przewodéw zmniejsza sie, gdy odlegto$¢ pomiedzy

przewodami rosnie.
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Jesli przewody prowadzone sg w
metalowych trasach kablowych, trasy
moge by¢ prowadzone blisko siebie.

Jesli do prowadzenia przewodéw réznej
kategorii uzywane sg wspdlne trasy
kablowe, nalezy przestrzegac
wytycznych umieszczonych w tabeli 3.
Jesli w trasach kablowych nie ma na to
wystarczajacej przestrzeni, przewody o
roznej kategorii muszg by¢ rozdzielone
metalowym separatorem. Separator musi
by¢ elekirycznie potaczony do trasy

kablowej na mozliwie duzym obszarze.

Jesli przewody réznych kategorii bedg
sie przecinaty, zawsze powinny
przecina¢ sie pod katem prostym.
Nalezy unikac réwnolegtego
prowadzenia przewodéw réznych

kategorii nawet na krotkich dystansach.

- M O ;™ U

m 2

S
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Przewodzace metalowe trasy kablowe
nalezy podtaczy¢ do system uziemienia
budynku.

Nalezy przestrzegac instrukciji
zwigzanych z uziemianiem zawartych w

rozdziale 2.3 niniejszego dokumentu.

1.1.5 Prowadzenie przewodow poza budynkami

[@ Do potaczen sieci PROFINET poza budynkami zaleca sie uzycia
przewodow sSwiattowodowych. Okablowanie $wiattowodowe w
poréwnaniu do przewoddw miedzianych ma nastepujace zalety:

a) Catkowita odpornos¢ na zaktécenia. Dzigki temu przewody
Swiattowodowe mozna prowadzi¢ z przewodami
zasilajgcymi, bez zadnych problemow.

b) Elektryczna izolacja pomiedzy dwoma koricami. Dlatego
nie ma koniecznosci do taczenia potencjatow dwoch
koncow przewodu.

c) Uzywajac szklanego $wiattowodu mozna wykonywaé
dluzsze potaczenia niz  potaczenia  przewodem

miedzianym
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Dla instalacji poza budynkami nalezy uzywa¢ jedynie przewodéw z
zatwierdzeniami. Dotyczy to réwniez przewodow uktadanych pod ziemia.

Zasady dotyczace sposobdéw prowadzenia przewodoéw tak, aby unika¢ zaktocen dla
przewodéw wewnatrz budynkéw nalezy stosowaé rowniez w przypadku ukfadania
przewodoéw PROFINET na zewnatrz budynkéw. Dodatkowo:

e Przewody nalezy uktada¢ w metalowych przewodzacych trasach kablowych.

e Potaczenia tras kablowych nalezy
wykonywaé na mozliwie duzych

przewodzacych powierzchniach.

Wymagane jest, aby potaczenie
byto wykonane z takiego samego
materiatu co trasa kablowa (nie

wolno mieszaé materiatéw).

e Nalezy uziemi¢ trasy kablowe.

24/99
© Copyright by PNO 2009 — wszystkie prawa zastrzezone



Prowadzenie przewodéw PROFINET

o Swiattowody (FO) sg zalecane

do tworzenia potaczen pomiedzy

budynkami lub czesciami

budynkéw. Poniewaz swiattowdd Fabryka czesé 1

jest izolowany nie jest wymagane

uziemianie.

o=

Fabryka czes¢ 2

e Jako interfejs pomiedzy swiattowodem a miedzianym przewodem PROFINET
wymagany jest odpowiedni media konwerter lub switch (np. pomiedzy

systemami stosowanymi na zewnatrz i wewnatrz).
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Strona zostata celowo pozostawiona jako pusta.
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1.2 Mechaniczna ochrona przewodéw PROFINET

Mechaniczna ochrona jest stosowana aby zapobiec przerwaniom przewoddéw lub

przeciw zwarciom, uszkodzeniom mechanicznym oston/izolacji oraz ekrandw.

Notka:
I Opisane metody zabezpieczen mechanicznych dotycza zaréwno

przewodow elektrycznych, jak i Swiattowodowych.

e Jesli przewdd PROFINET nie moze
by¢ utozony w trasie kablowej, A
mozna uzy¢ rurki ochronnej. \
[ ﬁ
[——— [}
» L}

e W obszarach o silnych oddziatywaniach mechanicznych przewody nalezy

uktada¢ w metalowych zbrojonych korytach. W obszarach o lekkich lub
srednich  oddziatywaniach mechanicznych mozna korzystaé z tras

plastikowych

e Jesli wystepujg zakrety 90° lub
potaczenia budynkéw (np. ztacza
kompensacyjne, dylatacje),

zabezpieczenie przewodu moze

zosta¢ przerwane. W takich
przypadkach nalezy upewnic sie,
ze nie  jest  przekraczana
minimalna Srednica zgiecia
przewodu PROFINET. Dodatkowo
nalezy upewni¢ sie, ze przewod
nie zostanie uszkodzony, np.

przez spadajace czesci.
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W obszarach po ktérych ludzie
moga chodzi¢ lub wspinac¢ sie,
przewody PROFINET powinny
by¢ uktadane w metalowych
zbrojonych  trasach lub w

kanatach kablowych.

Notka:

Do potaczen pomiedzy budynkami zaleca sie uzycie przewoddéw
Swiattowodowych (FO) w celu unikniecia ograniczen maksymalne;j
dtugosci 100 m przewodu miedzianego PROFINET oraz z powodu
separacji potencjatéw i odpornosci na zaktécenia.
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1.3 Prowadzenie miedzianych przewodow PROFINET

1.3.1 Informacje ogéine

Podczas instalacji nalezy mieé¢ $wiadomos$é, ze przewody PROFINET majg
ograniczong wytrzymato$¢ mechaniczng. Przewody mogg zosta¢ uszkodzone przy
nadmiernym rozcigganiu lub $ciskaniu. Skrecanie Iub giecie (platanie sig)
przewoddéw PROFINET réwniez moze spowodowac¢ uszkodzenie. Ponizsze notatki
pomoga w uniknieciu uszkodzen, ktére moga powsta¢ podczas instalacji przewodow
PROFINET.

Notka:
I Nalezy wymieni¢ wszystkie przewody PROFINET, ktére mogty zostac
u uszkodzone lub przecigzone (przeciggniete) podczas instalaciji.

1.3.2 Przechowywanie i transport

e Podczas transportu,
przechowywania oraz instalaciji,
przewody PROFINET muszg by¢

szczelne zamkniete na obydwu

koncach przy uzyciu spasowanej
zatyczki. Zapobiega to utlenianiu
pojedynczych przewodoéw oraz
zbieraniu sie wilgoci i
zanieczyszczen na przewodach
PROFINET.
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e Przechowywanie i transport
bebna z przewodem zgodnie z (o)

rysunkiem (widok z boku), tak

aby nawiniety przewdd nie ulegat
splataniu.

1.3.3 Ograniczenia temperaturowe

Producenci przewoddw przewaznie specyfikujg minimalng i maksymalng temperature
otoczenia do ukladania, pracy oraz przechowywania przewodoéw. Mechaniczna

sprezystos$¢ przewodu znacznie spada po przekroczeniu podanych zakresow.

e Specyfikacje temperatur mozna
znalez¢ w danych katalogowych
producentdw. Niektorzy producenci

___ Max. temp.
nadrukowujg specyfikacje
temperaturowg na izolaciji
przewodow.
e Typowy zakres temperatur dla
elektrycznych przewodow
PROFINET, utozonych i nie
wykonujacych ruchéw, normalnie —— Min. temp.

miesci sie w granicach pomiedzy
—20°C a +70°C. Jednakze,
niektére przewody PROFINET

maja. inne zakresy
temperaturowe.
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Jesli przewod jest narazony na
mechaniczne obciazenia
spowodowane przemieszczaniem
podczas instalacji lub przewdd
utozony  jest w  tancuchu
kablowym, zakres temperatur jest

znacznie ograniczony. Nalezy

przestrzegac zalecen

producenta.

1.3.4 Sita rozciagania

Producent okresla maksymalng dopuszczalng site rozciggania dla kazdego
A typu przewodow. Przewod PROFINET moze zosta¢ uszkodzony lub nawet
zniszczony, jesli maksymalna sita rozciggania zostanie przekroczona. Jest
to istotne z powodu duzych naprezen mechanicznych wystepujacych przy
uzywaniu tancuchow kablowych, podwieszen przewodoéw lub duzych
naprezen wystepujacych podczas uktadania przewoddéw. Ponizsza tabela

pozwala na wybor odpowiedniego przewodu do danej aplikacii:

Przewod PROFINET

Typ aplikaciji

Nieelastyczny (drut)

Stacjonarna, bez zadnego ruchu

Elastyczny

Rzadki ruch lub wibracje

Ciagty ruch

Specjalne aplikacje, np. ciagty ruch, wibracje lul

wysoka elastycznosc

Tabela 4: Typy przewodow elektrycznych PROFINET

© Copyright by PNO 2009 — wszystkie prawa zastrzezone




Prowadzenie przewodéw PROFINET

e Uwaznie odwija¢ z bebna przewdd
PROFINE, korzystajac jedynie z
sity rak.

¢ Nie stosowac sity do rozwijania.

1.3.5 Uzywanie narzedzi do wyciggania i
zabezpieczanie zlacz

e Podczas wyciggania przewodow
PROFINET nalezy uzywac '
specjalnych oplotow. Jesli przewod

PROFINET zostat utozony, nalezy =/

zabezpieczyé potaczenie uzywajac

plastikowej lub metalowej rurki do —
zakrycia ztacza. @:M
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1.3.6 Podiaczania zaciskow taczeniowych (odciazajacych)
przewoéd

e Dla wszystkich przewodéw, ktére Urzadzenid

moga by¢ narazone na rozcigganie

nalezy uzyc zaciskow

30cm

odcigzajacych, umieszczonych
okoto 30 cm od punktu taczenia.
Zaciski tfaczace ekran umieszczone
przy wejsciu do szafy nie
zapewniajg odpowiedniego
odcigzenia! Po $ciagnieciu izolacji,
aby umozliwi¢ kontakt do ekranu
przewodu, przewdd staje sie czuty
na naprezenia i  skrecanie.
Komponenty do montazu zaciskéw
odcigzajagcych sa dostepne u
ré6znych producentéw.

1.3.7 Obcigzanie

e Nie wolno miazdzy¢ przewodow
PROFINET, np. chodzac po nich
lub jezdzac.

e Nalezy unikaé nadmiernego
obcigzania przewodéw PROFINET,
np. spowodowanego zgniataniem z
powodu nieprawidtowego

mocowania.
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1.3.8 Odksztatcanie

e Odksztatcanie, w szczegOlnosci
skrecanie, moze pogorszyc¢
wiasciwosci elektryczne
przewodow PROFINET. Dlatego
podczas rozwijania i uktadania nie
nalezy odksztatlcaé Ilub skrecac
przewodéw PROFINET. Niektorzy
producenci  ofertujg  przewody
PROFINET odporne na /

odksztatcanie.

1.3.9 Elastyczne przewody PROFINET (distortion
cables)

e W przypadku koniecznosci uzycia

przewoddéw, ktére beda czesto

odksztatcane, nalezy uzy¢
elastycznych, odpornych na
odksztatcenia przewodow

PROFINET. Typowymi aplikacjami
tego typu sa aplikacje z uzyciem
robotow.
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1.3.10 Przewody wleczone i podwieszane

e W przypadku przewodow oraz
akcesoriow do przewodow
wleczonych i podwieszanych,
nalezy uzywac jedynie produktow
przeznaczonych do tego typu
aplikaciji przez producenta.
Odpowiednie ~ komponenty  sg

dostepne u réznych dostawcow.

e Nalezy upewni¢ sie, ze przewody podwieszane nie beda podczas ruchu
uszkadzane lub miazdzone przez inne komponenty lub przewody.

e Nalezy upewni¢ sie, ze przewody umieszczone w prowadnicach tancuchowych nie
krzyzujg sie (nalezy uzywa¢ specjalnych mostkow / separatorow). W innym
przypadku przewody moga by¢ narazone na intensywne rozcigganie.

e Nalezy upewnic sie, ze przewody sg utozone bez znieksztatcen oraz nie sg
poskrecane, poniewaz moze spowodowa¢ to uszkodzenie lub zmiane
parametréw elektrycznych przewoddw.

Nalezy pamieta¢, ze przewody PROFINET musza by¢é dobrane do danego typu
aplikacji. Przyktadowo przewody wleczone (drailing cables) czesto nie sg

przeznaczone do uzycia jako przewody do wleczenia.

35/99
© Copyright by PNO 2009 — wszystkie prawa zastrzezone



Prowadzenie przewodéw PROFINET

1.3.11 Dotrzymywanie promienia giecia

e Nalezy zachowywa¢ minimalny

dopuszczalny  promien  giecia.

Uginanie  przewodéw  ponizej Nalezy

minimalne;j $rednicy moze zachowaé
zniszczy¢ przewod. Informacje o minimalny
promieniach giecia znajdujg sie w promien giecia!
specyfikacji technicznej

producenta.

e Dla pojedynczego zakretu, typowo promien giecia nie powinien by¢ mniejszy niz
10 krotnos¢ $rednicy przewodu. Jesli przewidywane jest wielokrotne zaginanie
(>10 x), np. z powodu podtaczania i rozigczania weztéw PROFINET, wymagany
jest wiekszy promien giecia (typowo dwudziestokrotnosc¢ srednicy przewodu).

e Podczas uktadania przewodéw
PROFINET, sga one narazone an
dodatkowe mechaniczne
obcigzenia spowodowane przez

nadmierne nacigganie. Dlatego

podczas ciggniecia przewodu
wymagany jest wiekszy promien
giecia niz po utozeniu przewodu.
Ciagniecie przewodu PROFINET
w  naroznikach moze  by¢

niebezpieczne. Dlatego wskazane

jest stosowanie krazkéw
prowadzacych.
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e Jedli to mozliwe, nalezy uzywac
tras lub kanatéw kablowych
promieniowych lub ze skosami.
Takie rozwigzanie pozwoli na

unikniecie zagie¢ przewodow.

1.3.12 Unikanie powstawania petli

e Przewod PROFINET nalezy odwijac¢
z bebna w sposo6b prosty. Nigdy nie
nalezy rozwijaé przewodu bez
obracania bebna, moze to
spowodowa¢ powstawanie petli lub
platanie sie przewodu.

e Beben z przewodem powinien by¢
zamontowany w taki sposéb, aby
obracat sie podczas ciagniecia
przewodu z bebna. Pozwala to na
unikniecie powstawania petli oraz
zwigzanego z tym platania sie

przewodu.

e Jesli powstanie petla, nalezy ja ostroznie odwingé, aby unikna¢ skrecenia lub

znieksztatcenia przewodu. Nigdy nie nalezy po prostu ciggna¢ lub naciggac

przewodu, poniewaz moze to spowodowac zniszczenie przewodu PROFINET

lub/i zmieni¢ jego wtasciwosci elektryczne.

© Copyright by PNO 2009 — wszystkie prawa zastrzezone
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1.3.13 Unikanie ostrych krawedzi

e Ostre krawedzie moga spowodowac \
zniszczenie przewodu PROFINET.
Dlatego  nalezy usuwaé ostre \
krawedzie — np. w miejscach ciecia ’

tras kablowych - uzywajac
specjalnych narzedzi lub pilnika.

e Aby chroni¢ krawedzie i Kkaty
(narozniki), nalezy uzywa¢ np.

plastikowych oston ochronnych.

e Na koncach tras kablowych i kanatow

kablowych nalezy uzywaé elementéw

ograniczajacych zagiecia. Takie
rozwigzanie pomaga w zapobieganiu
tamania i zapetlania sie przewodéw. \

1.3.14 Doktadanie dodatkowych przewodow

Podczas uktadania dodatkowych przewodoéw, nalezy upewnic¢ sie, ze istniejace
przewody PROFINET i inne przewody systemowe nie sa przecigzone lub
uszkodzone. Moze sie tak zdarzy¢ np. w przypadku gdy przewody PROFINET
sq utozone razem z innymi przewodami w taczonej trasie kablowej (jesli
dozwolone jest to z punktu widzenia bezpieczenstwa elektrycznego). Podczas
instalacji nowych przewoddéw nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢ (przy
naprawach i modyfikacjach). Szczeg6lnie krytyczne jest prowadzenie kilku
przewodéw w jednej rurze ochronnej. Mozna uszkodzi¢ przewody, ktére juz
zostaty utozone.

Podczas uktadania przewodéw PROFINET w jednej trasie kablowej z innymi

przewodami, nalezy uktadac je jako ostatnie.
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© Copyright by PNO 2009 — wszystkie prawa zastrzezone



Prowadzenie przewodéw PROFINET

1.4 Miedziane przewody PROFINET

Potaczenie pomiedzy dwoma weztami PROFINET jest nazywane kanatem
PROFINET. W wigkszosci przypadkow kanaty PROFINET skiadajg sie z miedzianych
przewodéw PROFINET. Maksymalna dtugosé kanatu miedzianego przewodu
PROFINET to 100 m.

1.5 Przewody swiattowodowe (FO)

Poniewaz $wiattowody nie przenosza pradéw ani napie¢ elekirycznych, sa
catkowicie odporne na zaktdcenia elektromagnetyczne. Dlatego wyznaczanie tras
$wiattowoddw jest mniej krytyczne niz dla przewodéw miedzianych. Jednakze w
przypadku $wiattowodéw musi by¢ zapewniona ochrona mechaniczna. Dodatkowo

nalezy przestrzega¢ minimalnych $rednic zagiecia i sity rozciggania.

Zaleznie od odlegtosci, dostepne sa rézne typy wiokien dla przewoddéw FO. Rézne
typy witokien pozwalajg na zastosowania dla réznych odlegtosci. Tabela 5:
Maksymalne dtugosci przewodéw FO pokazuje maksymalne dtugosci przewodow
dla danych typéw witékien. Swiattowody wymagaja uzycia ztacz na kazdym koncu
przewodu. Czasami mozna wykorzysta¢ dodatkowe ztgcze dla pojedynczego
widkna. Dodatkowe zlgcza wprowadzajg dodatkowe ttumienia sygnatéw i moga
ogranicza¢ dopuszczalng dlugos¢ przewodu. Tabela 1: Symbole wskazujace wazny
tekst pokazuje efekt dodatkowego ztacza na przewodzie o maksymalnej dtugosci.

Widkno Brak Jedno Dwa
dodatkowego| dodatkowe | dodatkowe
ztacza zlacze zlacza
Plastic Optical Fiber (POF) 50 m 43.5m 37m
Plastic Cladded Fiber (PCF) 100 m 100 m 100 m
Swiattowéd wielodomowy 2000 m 2000 m 2000 m
Swiattowéd jednomodowy 14000 m 14000 m 14000 m
Tabela 5: Maksymalne dtugosci FO
39/99
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1.5.1 Ukladanie przewodow swiattowodowych PROFINET

Jesli zostanie przekroczona sita rozciggana, widkna moga zostaé

A rozciggniete, co moze wprowadzi¢ wysokie ttumienie, zredukowac
dlugos¢ zycia i/lub spowodowac¢ uszkodzenie. Moze rowniez
spowodowac¢ sporadyczne lub ciagte btedy w komunikacji. Btedy moga
zacza¢ wystepowaé po pewnym czasie, np. po kilku latach od instalacji.
Nalezy zwr6ci¢é szczegblng uwage na zapewnienie minimalnego
promienia zagiecia przewoddéw. Przewaznie minimalny promien
zagiecia przewoddéw PROFINET wynosi 15-krotnos¢é $rednicy
przewodu. Nalezy przestrzegaé danych zalecanych przez
producentdw.

1.5.2 Zabezpieczanie zlacz przed zanieczyszczeniami

e Zigcza przewoddw swiattowodowych sg czute na zanieczyszczenia.

e Nalezy zatyka¢ nieuzywane ztgcza i wtyczki uzywajac dostarczonych zatyczek.

e Przed podtaczeniem do urzadzenia nalezy wyczysci¢ koncowke ztacza. Nalezy
uzywa¢ tkaniny nie pozostawiajacej widkien, nasaczonej alkoholem
izopropylowym. Tkanine nalezy utozy¢ na réwnej i niezbyt twardej powierzchni.
Aby wyczysci¢ ztgcze, nalezy przesunaé je po tkaninie w jedng strone. Jesli
wystapi taka potrzeba, nalezy powtérzy¢é procedure w innym miejscu tkaniny.
Aby upewni¢ sie, czy czyszczenie przyniosto efekt, nalezy sprawdzi¢ czoto
ztacza pod mikroskopem.
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1.5.3 Zaklécenia elektromagnetyczne (EMI)

Przewody $wiattowodowe sa odporne na EMI! Dlatego nie jest problemem wspdlne
uktadanie przewoddéw Swiattowodowych i miedzianych. Jednakze nalezy
szczegOlnie uwaza¢ ponownie ukftadajac lub wymieniajac Swiattowody. Nie wolno

przekracza¢ dopuszczalnych sit naciggania.

Uzywajac przewoddw FO ze stalowym wzmocnieniem, wzmocnienie
powinno by¢ podtaczone do uziemienia, aby zapobiec zakioceniom.

1.5.4 Przewody podziemne / Potaczenie budynkéw

Przewody do uktadania w ziemi musza mie¢ specjalnie odporng budowe.
Podczas uktadania przewodow bezposrednio w ziemi, nalezy uzywac

wytacznie przewoddw przeznaczonych do tego przez producenta.

Nalezy przestrzegaé ponizszych zapiséw podczas uktadania przewoddw w ziemi:

e Nalezy uktadaé przewéd w *

wykopie okoto 80 cm pod ziemia. 80
cm

Nalezy przestrzega¢ lokalnych

przepiséw. &

| PROFINET >

e Nalezy zabezpieczyé przewdd
przed uszkodzeniami
mechanicznymi, np. uzywajac

]
plastikowej rury. Nad rurg _

umiescic tasme z ostrzezeniem.

41/99
© Copyright by PNO 2009 — wszystkie prawa zastrzezone



Prowadzenie przewodéw PROFINET

o Jesli miedziany przewéd \

PROFINET jest ukfadany w tym
samym wykopie co inne przewody,

nalezy przestrzega¢ zapisow z

Tabeli 3. Jako separatoréw mozna @
uzy¢ np. cegiet. Poniewaz przewody /
Swiattowodowe sg odporne na

zaktécenia, bez problemu mozna

uktada¢ je obok przewoddéw innych

typow / kategorii.

Podczas wykonywania wykopu nalezy uwaza¢ na ostrzezenia o innych
przewodach lub urzadzeniach (np. tasmy ostrzegajace o przewodach).

Uszkodzenia innych przewodéw lub urzadzen (np. przewoddéw
zasilajacych, rur z gazem) moga spowodowaé nie tylko straty
materialne, ale takze naraza¢ na niebezpieczenstwo utraty zdrowia i
zycia 0séb.

Switch /

Media
konwerter

/777777777777 7777

gywaga - Przewéd§

L I

~
“Plastikowa Przew6d PROFINET

rura

Rysunek 2: Ukladanie przewodow poza budynkiem
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2.1 Montaz miedzianego przewodu PROFINET

Wystepuije kilka typdw ztacz do podtgczania miedzianych przewodéw PROFINET do
weztdw PROFINET: ztgcza 8-pinowe RJ-45 oraz M12.

NN

1 8 8 1
RJ45, multipin, RJ45, multipin,
meska zenska
2 2
S ‘s\ o
3 113 o O
M12,multipin, M12, multipin,
4 4
meska zenska

Rysunek 3: Utozenie pinow ztacz RJ45 i M12

Dla $rodowisk IP20 w szafach, wykorzystywane sg ztgcza RJ45. W przypadku
zwigkszonych wymagan zwigzanych ze zwiekszeniem stopnia ochrony (IP65/67)
uzywane sg ztacza RJ45 z obudowa typu push pull lub ztgcza M12 (D-coding).
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Push Pull RJ45
(IP65/67)

("

Rysunek 4: Ztacza - rysunek ogolny

Wskazéwka:

RJ45
(IP20)

=

M12
(IP65/67)

Typ zlacza jest okreslany na podstawie interfejsu wezta

PROFINET. Nalezy wybraé odpowiedni typ ztacza, ktéry pasuje do

zlgcza na urzadzeniu i wykonaj zalecenia odno$nie montazu.

Dla roznych zigcz sposoby poditaczenia przewodoéw sa rézne, w zaleznosci od

producenta. Dlatego nie jest mozliwe ogélne opisanie sposoboéw podigczania

przewoddéw w zigczach.

Przewéd PROFINET jest 4-zytowym okragtym przewodem. Przewody sg utozone w

formie tzw. ,star-quad”. Tabela 6 zawiera kody koloréw par przewoddw.

Para 1 (Transmisja danych) 2 (Odbior danych)
Przewéd A Z6tty (TD+) Biaty (RD+)
Przew6d B Pomaranczowy (TD-) Niebieski (RD-)

Tabela 6: Oznaczenia par przewodow
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C Nalezy zauwazy¢, ze dwa przeciwne druty (przewody) w przewodzie

PROFINET tworzg pare uzywang razem aby zredukowaé podatnosc
na zaktdcenia elekiromagnetyczne, tj. zawsze nalezy uzywac jako pary
przewoddw zéttego i pomaranczowego oraz biatego i niebieskiego.

Pary przewodoéw sg obwiniete aluminiowag folia pokryta plastikiem i oplotem
sktadajacym sie z miedzianych drutéw. Szczegdtowa strukiura przewodu moze
rozni¢ sie zaleznie od producenta. Nalezy zapoznac sie ze specyfikacjg producenta.

Nalezy uzywac jedynie przewoddéw PROFINET oraz ztacz, ktére sg
wytypowane w deklaracji producenta PROFINET.

Rysunek 5: Struktura przewodu PROFINET
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Sygnat Funkcja Kolor przewodu | Opis pinow
RJ45 M12

TD+ Transmisja Zotty 1 1
danych +

TD- Transmisja Pomaranczowy |2 3
danych -

RD+ Odbior Biaty 3 2
danych +

RD- Odbior Niebieski 6 4
danych

Tabela 7: Opis pinéw ztacza

A\

2.1.1

Aby sie upewni¢, ze ekran jest efektywny przy wysokich
czestotliwosciach, przewdéd musi by¢é potaczony do Ilokalnego
uziemienia przy kazdym urzadzeniu. Normalnie potaczenie odbywa sie
za pomocay ztacz. Dodatkowo, urzadzenie powinno by¢ uziemione.

Ogolne informacje o montazu

Uzywajac zlacz z technologia usuwania izolacji nalezy przestrzegaé
nastepujacych instrukcji: w przypadku, gdy ztacza sa demontowane i
ponownie montowane, koncéwka przewodu powinna zosta¢ odcieta i
ponownie przygotowana do montazu. Inaczej wystepuje mozliwosé, ze
nie zostanie zapewniony odpowiedni kontakt.
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Technologia usuwania izolacji dla PROFINET skiada sie z
kompatybilnego systemu zlgcz, przewodéw oraz narzedzi do
Sciggania izolacji. Aby unikng¢ probleméw, nalezy uzywac
komponentéw nalezacych do jednego systemu w ramach danego

producenta.

Czasami narzedzia do $ciaggania izolacji przeznaczone dla roéznych
typébw przewodéw majg takie same obudowy. Jednakze, czesto
wystepujg réznice w mechanizmie tngcym zainstalowanym wewnatrz
narzedzia. Mechanizm tnacy musi by¢ dopasowany do przewodu/ztacza
PROFINET, z ktorym bedzie uzywany. Uzywanie zlego mechanizmu
moze prowadzi¢ do nieprawidtowego potaczenia przewodéw danych lub
ekranu.

Podczas montazu zlgcza nalezy upewnic sie, ze ekran jest prawidtowo

poditgczony. Ekran oraz przewody sygnatowe nie moga sie taczyc.

Ztacze nalezy zamykac ostroznie, inaczej mozna uszkodzi¢ przewdd

lub spowodowacé zwarcie.

Nalezy zawsze uzywac¢ takich przewodéw PROFINET, ktore sa
akceptowane przez producenta zlacz do uzycia z danymi typami ztacz.
Dotyczy to w szczeg6lnosci korzystania z technologii zdejmowania izolacji.
Dla aplikacji IP65 nalezy upewni¢ sie, ze $rednica przewodu pasuje do
zlacza w obudowie. Jest to konieczne, aby zapewni¢ odpowiednie

uszczelnienie pomiedzy ztagczem a przewodem.

2.1.2 Technologia zdejmowania izolacji RJ45

Manuf.

instructions

[l

Nalezy zapoznaé sie z instrukcjg producenta ztacz. Instrukcja zawiera
informacje o budowie zlgcza, ktéra moze by¢ rdézna dla kazdego
producenta.
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Technologia zdejmowania izolacji dla PROFINET przewaznie skfada sie z
kompatybilnego system ztacz, przewoddw oraz narzedzi do $ciggania izolacji. Aby
unikngé probleméw, nalezy uzywa¢ komponentéw nalezacych do jednego
systemu, w ramach danego producenta.

Takie typy ztacz sa dostepne u réznych producentéw w réznych stylach. Kolejna
sekcja pokazuje jako przyklad podstawowe kroki do ztozenia jednego z rodzajéw
zlacz. Szczegoty procedury montazu moga réznic sie zaleznie od producenta. Nalezy
przestrzegac zasad z instrukcji obstugi danego producenta.

e  Otworzy¢ ztacze

e Zdja¢ izolacje przewodu uzywajac
narzedzia do zdejmowania izolaciji.
Narzedzia sg sprzedawane do
danych  $rednic  przewoddw.
Nalezy upewni¢ sie, ze zostata
wiasciwie dopasowana dtugosé
ekranu i przewoddéw. Uzywajac
oryginalnych narzedzi PROFINET,
dtugosci sg dopasowane

automatycznie.

o  Wiozy¢ przewody do
przezroczystej czesci.
Dopasowac¢ kolory przewodow

do oznaczen na elemencie.
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e Zamkng¢ element.

e Zamkna¢ obudowe. Nalezy
upewni¢ sie ze zapewniono
prawidtowe potaczenie
pomiedzy ekranem a
obudowa.

e Zablokowa¢ obudowe

W technologii zdejmowania izolacji, kazdy z producentéw oferuje odpowiednie
narzedzia do Sciggania izolacji. Narzedzia te nie tylko $ciggajq izolacje, ale réwniez
przygotowujg ekran do odpowiedniego potaczenia. Znacznie utatwiajag montaz
ztacz oraz redukujg czas montazu.
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2.1.3 Montaz ztacz M12

4-pinowe ztacza M12 sg rowniez waznym typem zigcz dla PROFINET. Czesto sg
uzywane sg w trudnych warunkach przemystowych, poza szafami sterowniczymi.

Technologia potaczen rozni sie w zaleznosci od producenta. Kolejny rozdziat skupi sie
na ztgczach obiektowych dla PROFINET. Dla przewodéw obiektowych PROFINET
dostepne sa nastepujace technologie potaczen:

e Technologia zaciskdw $rubowych

e Technologia zdejmowania izolacji

2.1.4 Technologia zaciskéw srubowych M12

Manuf. Instrukcje producenta:

instructions

Nalezy przeczyta¢ instrukcje producenta ztgcz. Instrukcje zawierajg

[l

informacje wazne dla danego typu ztacza. Ponizszy opis obejmuje

podstawowg procedure, ale w zadnej mierze nie zastepuje instrukciji

producenta.

Notka:
I Ztgcza M12 przewaznie sktadajg sie z kilku czesci. Stopien ochrony IP
u moze rézni¢ sie w zaleznosci od typu ztgcza. Po otwarciu paczki,

nalezy sprawdzi¢ czy nie brakuje zadnych czesci.

Podstawowe kroki:
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e Otworzy¢ / rozkreci¢ zlacze.

e  Wsung¢ nakretke, pierScienie oraz
inne wymagane elementy obudowy
na przewéd PROFINET.

e Usunagt izolacje przewodu
PROFINET zapewniajac, ze
dtlugos¢ Sciagniecia izolacji oraz

dtugos¢ ekranu beda odpowiednia
dla uzywanego ztacza (zobacz
specyfikacja producenta).

e Usuna¢ czedci przewodu i izolaciji

dopasowujac do ztacza.

e Wiozy¢ odpowiednio przygotowane
przewody do otwartych stykow
zaciskow. Upewni¢ sig, ze kolory
przewod6éw odpowiadajg kolorom

zaciskow.
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e Przykreci¢ zaciski uzywajac
Srubokreta (zachowa¢ odpowiedni
moment dokrecania).

e Potfaczy¢ ekran. Aby to wykonac,
przewazne zagina sie  oplot
przewodu na metalowa tuleje. Do
tulei nalezy witozy¢ uszczelke, aby
uszczelni¢ ztacze. Nalezy upewnic
sie, ze przewody ekranu nie
dotykaja uszczelki. Sprawdzi¢, czy
nie wystepuje zwarcie pomiedzy
ekranem a przewodami danych.

e Zamkna¢ i dokreci¢ zigcze,
upewniajac sie, ze przewody
wewnatrz zigcza nie zostang
poskrecane przy skifadaniu i
dokrecaniu obudowy ztgcza.

Zachowaé

moment!

/s
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2.1.5 Technika sciagania izolacji M12

Manuf. Instrukcja producenta:

instructions

|

Nalezy przeczyta¢ instrukcje producenta zigcz. Instrukcje zawierajg

|

informacje wazne dla danego typu ztacza. Ponizszy opis obejmuje

podstawowg procedure, ale w Zadnej mierze nie zastepuje instrukciji
producenta.

Gtéwnag korzyscig ze stosowania technologii Sciggania izolacji jest szybsza i prostsza
procedura montazu.

Ogédlne kroki:

e Otworzy¢ / rozkreci¢ zlacze.
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e Wsung¢é na przewod PROFINET
nakretke,  pierscienie i inne
wymagane element obudowy takie
jak sprezyny kontaktowe.

e Usunac izolacje przewodu
PROFINET zapewniajac, ze
dtugos¢ Sciagniecia izolacji oraz
dtugos¢ ekranu beda odpowiednia
dla uzywanego ztacza (zobacz
specyfikacja producenta). Nie

usuwac izolacji pojedynczych zyt.

e Potaczy¢ ekran przewodu.
Sprawdzi¢, czy nie wystepuje
zwarcie pomiedzy ekranem a

przewodami danych.

e  Wiozy¢ przewody do otwartych
stykéw zaciskéw. Upewni¢ sie, ze
kolory zyt odpowiadajg kolorom

zaciskow.
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e Scisnaé obydwie czesci ztacza.

e Upewnic¢ sie, ze element odcigzenia
przewodu oraz pierscien sg

prawidtowo zamocowane.

e Zamknagc dokreci¢ zlgcze,
upewniajac sie, ze przewody
wewnatrz zigcza nie zostang
poskrecane przy skifadaniu i
dokrecaniu obudowy ztacza.

W technologii zdejmowania izolacji, kazdy z producentéw oferuje odpowiednie
narzedzia do $ciggania izolacji. Narzedzia te nie tylko $ciggaja izolacje, ale
réwniez przygotowujg ekran do odpowiedniego potfaczenia. Znacznie utatwiajg

montaz ztacz oraz redukujg czas montazu.

Notka:
I Czasami narzedzia do $ciggania izolacji przeznaczone dla roznych typéw
przewodéw majg takie same obudowy. Jednakze, czesto wystepuja
roznice w mechanizmie tngcym zainstalowanym wewnatrz narzedzia.
Mechanizm tnacy musi by¢ dopasowany do przewodu/zigcza
PROFINET, z ktérym bedzie uzywany. Uzywanie ztego mechanizmu
moze prowadzi¢ do nieprawidtowego potaczenia przewoddw danych lub

ekranu
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2.1.6 Zigcza hybrydowe

Rysunek 6: Ztacze hybrydowe

Ztacza hybrydowe uzywajg tego samego ztgcza do zasilania wezidéw PROFINET
oraz do podiaczenia przewoddéw PROFINET. Takie rozwigzanie skraca czas
instalacji. Instalacja moze by¢ znacznie uproszczona, jesli zostang uzyte gotowe
przewody, dostepne u producentéw w réznych diugosciach. Jesli ztacze musi by¢
ztlozone na obiekcie, np. z powodu dopasowania dtugosci lub naprawy, nalezy
przestrzega¢ zapisbw z instrukcji producenta. Styki ztacz hybrydowych sa
przewaznie zaciskane. Narzedzia do zaciskania sg dostepne u producentéw ztacz.
Nalezy uzywaé narzedzi do zaciskania wyspecyfikowanych przez producenta ztacz.
Prawidtowo zacisniete ztacza sg podstawg wysokiej jakosci, trwatego potaczenia.
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2.2 Montaz przewodéw swiattowodowych

Manuf. Instrukcje producenta:

instructions

Specyfikacje komponentow przewodéw FO znajduja sie w kartach

[

katalogowych. Zawsze nalezy przestrzegaé zawartych tam informaciji.

Montaz gotowych przewodéw $wiattowodowych zalezy od typu $wiattowodu oraz
zlgcza. Ogolnie, montaz wymaga wysokiej precyzji oraz kosztownych narzedzi z

malejaca Srednicg widkna $wiattowodu.

2.2.1 Srodki ostroznosci przy zarabianiu swiattowodow

Ponizsze sekcje opisujg 0g6lne procedury zarabiania i instalacji dla przewodéw

Swiattowodowych.

2.2.2 Zabezpieczanie ztacz przed zanieczyszczeniami |

uszkodzeniem

e  Zigcza przewoddw swiattowodowych sg czute na zanieczyszczenia.

e Nalezy zaktadac¢ zatyczki przeciw kurzowi, aby chroni¢ nieuzywane ztgcza i
wtyczki.

¢ Nie zdejmowac zatyczek ochronnych dopdki przewdd i ztacze nie sg gotowe do

montazu.

e Jedli zatyczka jest zdjeta, nalezy sprawdzi¢ koncéwke ztacza.
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UWAGA
I Nawet jesli ztacze optyczne jest chronione zatyczka przeciw kurzowi,

u ztacze moze byé brudne.

Brudne powierzchnie optyczne ztacza redukujg pewnos¢ oraz jakosé

transmisji sygnatu. Nalezy wyczysci¢ powierzchnie optyczne ztacza przed
podtaczeniem do urzadzenia PROFINET.

Proces kontroli i czyszczenia tulejek czotowych zalezy od rodzaju uzytych widkien:
multimode, single-mode, PCF Iub POF. Ponizsze instrukcje sa zapisami

0goInymi.
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2.2.3

Manuf.
instructions

[l

Inspekcja czesci czotowej swiattowodu

Instrukcje producenta:
Nalezy zapozna¢ sie z instrukcjami producenta na temat inspekcji
Swiattowodu. Ponizsze kroki mogg by¢ wykorzystane jako przewodnik:

Nalezy upewni¢ sie, ze potaczenie Swiattowodowe, ktére bedzie kontrolowane nie

jest aktywne. Aby by¢ pewnym, nalezy fizycznie wyja¢ ztacze z nadajnika i wytaczy¢

zasilanie wszystkich komponentéw interfejsu. Zabezpieczy¢ wyposazenie przed

ponownym podtaczeniem lub wigczeniem zasilania podczas inspekcji.

Jesli podczas inspekcji aktywny nadajnik bedzie poditaczony do
swiattowodu moga wystapié powazne uszkodzenia wzroku.
Zawsze przed przystapieniem do inspekcji nalezy upewnic¢ sie, ze
ztacze nie jest podtaczone do nadajnika.

Nalezy pamieta¢, ze fale o dlugosci 850nm i 1300nm, uzywane do

transmisji optycznych, sa niewidoczne dla ludzkiego oka!
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Aby wykonac¢ inspekcje czofa Swiattowodu pod katem zanieczyszczen, wgtebien,

zadrapan na widknie oraz na izolacji, nalezy uzy¢ optycznej sondy wideo lub

recznego mikroskopu.
Jesdli zostang znalezione brudy, wgtebienia lub inne zanieczyszczenia, nalezy

odwotaé sie do kolejnego paragrafu z procedurami czyszczenia. Ponizsze rysunki

pokazujg podstawowe stany powierzchni.

20

R Zly
Brudy Zadrapania
R Zly R Zly

Rysunek 7: Jakos¢ powierzchni optycznej

224

Manuf.
instructions

Czyszczenie czolowej powierzchni optycznej

Instrukcje producenta:
Nalezy skorzysta¢ z podrecznika czyszczenia wydanego przez
producenta. Kroki opisane ponizej nalezy traktowaé jako przewodnik:
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Kolejne kroki opisujg ogdine kroki czyszczenia powierzchni czotowej optyki dla ztacz:

e Uzywajac niepozostawiajgcej widkien szmatki, nasaczonej alkoholem
izopropylowym lub ptynem do czyszczenia optyki wyczysci¢ powierzchnie
czotowg S$wiattowodu. Przetrze¢ lekko ferule szmatkg. Zawsze nalezy
przeciera¢ w jedng strone, nie tam i z powrotem.

e Ponownie sprawdzi¢ powierzchnie czotowag Swiattowodu korzystajac z
inspekcji wideo lub mikroskopu. Sprawdzi¢, czy zanieczyszczenia zostaty
usuniete. Wiecej informacji w poprzednim rozdziale dotyczacym inspekgciji.

e Jesli nadal wystepuja zanieczyszczenia, po powtdrnej probie czyszczenia
feruli, styki nalezy wypolerowa¢ Ilub wymienié. Polerowanie jest
oddzielnym krokiem. Musi by¢ wykonywane przez wykwalifikowany
personel. Nalezy skontaktowac sie z producentem ztacza.

2.2.5 Przewod swiattowodowy

Szklane i plastikowe Swiattowody majg specyficzne wtasciwosci:
e  Catkowita odpornos$¢ na zaktécenia elektromagnetyczne.
e  Catkowita elektryczna izolacja taczonych urzadzen.
e Przewaznie odporny na “podstuch”.
e Bardzo mate ttumienia, szczegoéinie jezeli wykorzystywany jest Swiattow6d

szklany, dzieki temu mozliwe wieksze odlegtosci transmisji.

Dzieki tym wtasciwoscia, sq szczeg6lnie przydatne do wykorzystywania przy:
e  Okablowaniu poza budynkami
e Duzych odlegtosciach

e Srodowiskach, w ktérych wystepujg duze zaktécenia elektromagnetyczne

Woyréznia sie nastepujace kategorie
e Swiattowody szklane: jednomodowe (SM) i wielodomowe (MM)
e Plastikowe - Cladded Fiber (PCF)
e Plastikowe - Optical Fiber (POF)

62/99
© Copyright by PNO 2009 — wszystkie prawa zastrzezone



Montaz przewodu PROFINET

Ponizsze typy przewoddw sg uzywane w aplikacjach przemystowych (Tabela 8
i Tabela 9):

Plastic Optical Fibre (POF) lub Plastic Cladded Fiber (PCF)

Typ instalaciji stacjonarna lub elastyczna| mocno elastyczna
Oznaczenie przewodu typ B + typ widkna typ B + typ widkna
Kolor ostony zielony zalezny od aplikacji
Kolor przewodu pomarancz + czarny pomarancz + czarny
Maksymalne ttumienie przy 10 dB/km

650 nm

Plastic  Optical Fiber | 160 dB/km

(POF)

Plastic Cladded Fiber | 10 dB/km

(PCF)

Tabela 8: Przewod swiattowodowy plastikowy

Jednomodowye(SM) lub wielomodowy (MM)

Typ instalacji stacjonarna lub elastyczna| mocno elastyczna
Oznaczenie przewodu typ B + typ wiékna typ B + typ wiékna
Kolor ostony zielony zalezny od aplikacji
Kolor przewodu pomarancz + czarny pomarancz + czarny

Maksymalne ttumienie przy | MM: 1.5 dB/km
1300 nm SM: 0,6 dB/km
(IEC 60793-1-40/41)

Tabela 9: Przewod swiattowodowy szklany

Manuf. Instrukcje producenta:
instructions
Wybér odpowiedniego ztacza (SC-RJ lub SC-RJ-Push-Pull lub M12

Hybrid Connector) zalezy od podtaczanego urzgdzenia, oraz z

[

wymaganiami w zakresie ochrony przed zanieczyszczeniem i wodag
(typ ochrony IP) oraz od uzytego przewodu.
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Dla wiokien wielomodowych, przewaznie uzywane sa typy 50/125um i
I 62,5/125 pm. Nalezy zwroci¢é uwage: podczas podigczania linii
transmisyjnej z innej sekgji, tylko sekcje tego samego typu sg taczone
razem. W innym przypadku, na potaczeniach wystapia dodatkowe straty,

spowodowane rézng srednica widkien $wiattowodu.

2.2.6 Montaz i instrukcje bezpieczenstwa

e Montaz cienkich wit6kien $wiattowodowych wymaga wysokiej precyzji, ktora mozna
uzyskac jedynie korzystajac ze specjalistycznych narzedzi oraz przeszkolenia.

e Jesli przewody FO sa uzywane jedynie okazjonalnie, zwykle bardziej
optacalne jest uzycie gotowych do podigczen przewodoéw. Producenci
oferuja je w roznych dtugosciach.

e Jesli przewody FO uzywane sa czes$ciej, producenci ztacz oferujg
konsultacje przy doborze narzedzi oraz szkolenia w zakresie ztacz.

Nie wolno zostawia¢ porozrzucanych odpadkéw i $cinkéw z montazu

szklanych $wiattowodow. Cienkie widkna s$wiattowodéw moga

powodowac zranienia. Nalezy uprzatnaé wszystkie odpadki.

Ztacze do urzadzenia PROFINET mozna wiozy¢ dopiero po
zakonczeniu kompletnego montazu. Nie do konca zmontowane
ztlacze moze uszkodzi¢ interfejs optyczny urzadzenia do ktérego
zostanie podtaczone.

Prze dopasowaniem ztacza optycznego, nalezy sprawdzi¢ czotowg
powierzchnie optyczng za pomoca specjalnego narzedzia:
powierzchnia musi by¢é czysta. Tzn. bez zadrapan czy
zanieczyszczen. Takie defekty moga uszkodzi¢ interfejs urzadzenia
PROFINET i/lub pogorszy¢ komunikacje.

Do montazu szklanych przewodéw FO wymagane sg specjalne narzedzia. Narzedzia
sq zoptymalizowane do danego typu ztacz i moga by¢ uzywane tylko dla okreslonych
typow. Odpowiednie narzedzia, tzw. ,pakiety montazowe” sg oferowane przez
producentow ztgcz. Wymagane sa specjalistyczne szkolenia.

64/99
© Copyright by PNO 2009 — wszystkie prawa zastrzezone



Montaz przewodu PROFINET

2.2.7 Ziacze SC-RJ

Do sieci swiattowodowych PROFINET (szklanych i plastikowych), przewaznie
uzywane sg ztgcza SC-RJ. Ztacze SC-RJ jest ztaczem duplex. Dwa elementy
ztgcza, do odbioru i transmisji danych sg mocowane w ramce i zawsze podtaczane
oraz odfgczane jako catos¢. Podstawowa wersja ztacza jest przeznaczone do
uzycia w szafach lub pokojach z elektronikg (klasa ochrony IP 20). Dla
niekorzystnych warunkéw $rodowiskowych lub aplikacji wymagajacych stopnia
ochrony IP65/68, mozna uzywaé wersji SC-RJ Push/Pull.

Rysunek 8: Ztacza SC-RJ i SC-RJ push-pull

Manut. Zawsze nalezy zapozna¢ sie i przestrzega¢ zapisOw z instrukgii

instructions

producenta. Przestrzegajac zasad zawartych w instrukcji producenta oraz

[

uzywajgc specjalistycznych narzedzi, tworzone potgczenia optyczne bedg
najwyzszej jakosci.

Ponizsze przyktady pokazujg typowe kroki konieczne do montazu zlgcza dla
plastikowego $wiattowodu. Dla sSwiattowoddéw szklanych, konieczne sg specjalne

narzedzia do ciecia $wiattowodu.
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e  Zdjac ostone przewodu FO.

e Rozdzieli¢ dwie zyty z podwdjnego
przewodu optycznego korzystajac
z ostrego noza (nie ciggna¢ na
boki, moze to spowodowac
zniszczenie widkien).

e Usuna¢ izolacje swiattowodu
(zachowac odpowiednig srednice).

e Wecisng¢ komponenty ztgcza na
wtokno  Swiattowodu.  Widkno

powinno wystawac z ferula.

e  Wilozy¢ wiékno przykrecajac lub
wciskajac do obudowy ztacza
(uzy¢ zaciskarki zalecanej przez

producenta ztacza).
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e (Odcig¢ wtdkno wystajace z ferula.
w przypadku Swiattowodu

szklanego, uzy¢  specjalnego

narzedzia. /

e Wypolerowa¢ S$wiattowéd w co
najmniej dwéch krokach (polerka
wstepna i koncowa) zgodnie z
instrukcja. Uzy¢ uchwytu do
polerowania  aby  dopasowac
ztacze do podkiadki polerujacej i

polerowac ruchami w ksztatcie 8.

e Usuna¢ wszystkie slady materiatem
Sciernym.

e Sprawdzi¢ jako$¢  powierzchni

Dobra powierzchnia

optycznej przenosnym

©

mikroskopem. Upewni¢ sie, ze
powierzchnia jest wolna od
zanieczyszczen, resztek lub

uszkodzen.

e Sprawdzi¢ poprawnos¢ montazu
zlgcza mierzac ttumienie przewodu
z podtaczonymi ztaczami. (Aby
uzyskac wiecej szczeg6tow zobacz
Przewodnik PROFINET)
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e Zabezpieczy¢ ztacze zakiadajac
zatyczke.

e Aby uzyskac ztacze duplex, nalezy
wlozy¢é do ramki dwie czesci ztacza Pin kodujacy
SC-RJ. Podczas wktadania do ramki

czesci odbiorczej i nadawczej

przestrzega¢ zalecen producenta.

2
S,

Jako podpowiedz, na przewodach
PROFINET FO naniesiono
znaczniki, ktére wskazujg kierunek

transmisji. l T

—
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2.2.8 Optyczne ztacze hybrydowe M12

Optyczne ztacze hybrydowe M12 zawiera dwa zigcza optyczne (dla danych) | dwa
opcjonalne ztacza elektryczne (do zasilania urzadzen, AWG 20). Zigcza optyczne
M12 sag dostepne dla Swiattowodéw wielodomowych (MM), jednomodowych (SM),
POF oraz PCF.

Rysunek 9: Hybrydowe zlacze M12

Zawsze nalezy zapozna¢ sie i przestrzegaé zapiséw z instrukcji

Manuf.

instructions producenta. Przestrzegajac zasad zawartych w instrukcji producenta oraz

|

|

uzywajac specjalistycznych narzedzi, tworzone potaczenia optyczne

beda najwyzszej jakosci.
Ponizszy opis przedstawia typowe kroki potrzebne do potaczenia ztacza hybrydowego.
W przypadku $Swiattowoddw szklanych, niezbedne sg specjalne narzedzia do cigcia
widkien swiattowodowych.

Przygotowanie przewodu

e Natozy¢ na przewdd zakretke, m
uszczelnienie i inne niezbedne

elementy obudowy.
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e Zdja¢ zewnetrzng koszulke oraz

2.4 mm koszulke witdkna. Zdja¢

izolacje  widkien zgodnie z
instrukcja producenta.
Klejenie
e Uzywajac strzykawki wstrzykna¢ CIWET T (] <« Klej

klej do miejsca styku.

e Do miejsca styku wtozy¢ wiékno, i L =

zastoni¢ wystajace witokno

zatyczka.

¢ Poddac klej polimeryzacji

ierdzane) [N

UWAGA: Dla POF, jesli wymagana jest szybka instalacja a budzet moze

zaakceptowaé wyzsze koszty spowodowane stratami, krok klejenia

polerowania mozna zastapi¢ cieciem.

Montaz

e Usuna¢ wystajgce widkno.

e Wiozyc styki do wtyczki

upewniajac  sie, ze widkna

przechodzg pomiedzy dwoma
ztgczami.
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Uwaga: krosowanie wymaga, zeby para widkien wychodzita poza przewdod.

Krosowanie zapewnia, ze nadajnik na jednym koncu przewodu jest podtgczony do

odbiornika na drugim koncu. System zabezpieczajacy (klucz) umieszczony we

wtyczce i gniezdzie, zapewnia krosowanie przy podtaczeniu przewodu. Jako

dodatkowe ufatwienie, przewody PROFINET zawieraja oznaczenie kierunku

przeptywu danych.

Skreci¢ elementy obudowy i

uszczelni¢ zigcze. ,

Polerowanie

Umiesci¢ ferule i wtyczke w
narzedziu do polerowania.

Polerowac przyciskajac wtyczke |

przesuwajac narzedzie po
papierze polerskim w 2 krokach:
polerowanie zgrubne i koncowe. ‘—g%
W przypadku duzej produkcji mozna
skorzystat z  automatycznego

procesu polerowania.

Inspekcja czesci czotowej

SpraWdZIé CZQéé CZO*OWQ :> Idelane czoto|
mikroskopem, upewniajac sie, ze @
na powierzchni nie ma

zanieczyszczen ani uszkodzen.
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Pomiar optyczny

e Nalezy zmierzy¢ ttumienie przewodu orz zlgcz, aby upewni¢ sie, ze poszczegdine
kroki montazu zostaly wykonane poprawnie (zobacz Przewodnik uruchamianie
PROFINET).

2.29 Inne ziagcza FO

Ztacza swiattowodowe wystepujace w fabrykach, to w wielu przypadkach ztacza
BFOC/2,5. Ztacze to jest rowniez znane pod nazwa ,ST®-Connector’. Ten typ ztacz
byt wykorzystywany w przemysle przez wiele lat i nadal jest dostepny dla
wszystkich typow widkien PROFINET (plastikowe oraz szklane).

Rysunek 10: Ztacze BFOC (ST)

Zigcze ST jest ztaczem dla pojedynczego przewodu z zamknieciem bagnetowym.
Poniewaz obydwa wiokna sg podigczane indywidualnie, nalezy zwrdci¢ szczegblng
uwage na prawidtowe podtaczenie widkna nadawania i odbioru.

Montaz ztacza jest kompatybilny z montazem zlagcza SC-RJ.

72/99
© Copyright by PNO 2009 — wszystkie prawa zastrzezone



Montaz przewodu PROFINET

2.3 Uziemianie i potaczenia wyrownawcze

Dobre uziemienie i potaczenia wyrbwnawcze majg istotny wptyw na odpornosc¢ sieci
PROFINET na zaktécenia elektromagnetyczne. Aby zredukowaé wptyw zakidcen
elektromagnetycznych, uziemienie ekranu przewodu PROFINET powinno by¢
wykonane na obydwu koncach kazdego przewodu (ij. na kazdym urzadzeniu).
Potaczenia wyréwnawcze zapewniajg taki sam potencjat w catej sieci PROFINET,
zabezpieczajac przed wystepowaniem pradéw wyréwnawczych, ktére moga mogtyby
ptyna¢ przez ekran przewodu PROFINET. Podstawowe informacje na temat

uziemiania oraz potaczen wyréwnawczych przedstawiono ponizej:

Manuf. Instrukcje producenta:

instructions

|

Przewaznie dokumentacje producenta zawierajag wazne informacje

|

opisujace jak w najlepsza sposéb podtaczy¢ wezet PROFINET do

uziemienia i potaczenia wyréwnawczego.

2.3.1 Uziemienie ochronne

Gtoéwna rolg uziemienia ochronnego jest ochrona ludzi przeciw $miertelnemu porazeniu
pradem przy wystgpieniu uszkodzenia. Uziemienie ochronne chroni réwniez urzadzenia,
maszyny oraz wyposazenie zaktadéw przed powaznymi zniszczeniami wystepujacymi
przy uszkodzeniach. Stelaz, obudowa lub szafa z wyposazeniem elekirycznym powinien
by¢ podtaczony do uziemienia ochronnego za pomoca przewodu uziemiajacego, ktéry
moze przenies¢ peten prad zaktoceniowy.

Uziemienie ochronne jest oznaczane ponizszym symbolem:
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Poniewaz uziemienie ochronne jest czescig ogdlnego system elektrycznego, nie

jest szczegotowo opisane w niniejszym dokumencie. Zawsze nalezy przestrzegac

odpowiednich standardéw i przepisow!

Notka:
I Niektéore wezty PROFINET  sg wyposazone w zigcze uziemienia
u ochronnego. Sg to gtdéwnie wezty PROFINET, z dodatkowym
zasilaczem z wyzszego napiecia. Nalezy wykona¢ potaczenie

uziemienia ochronnego zgodnie z zaleceniami dla danego urzadzenia.

2.3.2 Uziemienie funkcjonalne

Uziemienie  funkcjonalne uzywane jest, aby sprowadzi¢ zaki6cenia
elektromagnetyczne do uziemienia. Zwieksza odpornos¢ transmisji danych na
zaktécenia. Uziemienie funkcjonalne uzywane jest do uziemiania ekranow

przewodoéw oraz obudoéw urzadzen aby sprowadza¢ zaktdécenia do uziemienia.

Instrukcje producenta:

Manuf.

instructions Przewaznie dokumentacje producenta zawierajg wazne informacje

[l

opisujace jak w najlepsza sposéb podtaczy¢ wezet PROFINET do

uziemienia i potaczenia wyrbwnawczego.

Niektére wezly PROFINET zawierajg zacisk podtaczenia uziemienia
funkcjonalnego. Taki zacisk oznaczony jest symbolem uziemienia funkcjonalnego.
Zacisk uziemienia funkcjonalnego wezta PROFINET nalezy podtaczy¢ z systemem
uziemienia funkcjonalnego uzywajgc mozliwie najkrétszego przewodu o duzej
Srednicy. W wielu przypadkach, cata metalowa konstrukcja systemu jest uzywana
jako uziemienie funkcjonalne. Inne urzadzenia uzywajg elementéw montazowych
jako uziemienia funkcjonalnego. Dlatego szyne DIN systemu powinno sie podtaczyé

do uziemienia funkcjonalnego.
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Do uziemiania wezidbw PROFINET nalezy uzywaé¢ przewoddéw miedzianych o

odpowiednim przekroju (co najmniej 2.5 mm?). Przewody uziemiajace majgq
przewaznie z6tto-zielong izolacje. W niektorych krajach oznaczenie zétto-zielone

jest obowigzkowe (w USA jedynie kolor zielony).

Uziemienie funkcjonalne jest oznaczane ponizszym symbolem:

A

Symbol uziemienia
funkcjonalnego

2.3.3 Potaczenia wyrownawcze

Potaczenie wyréwnawcze jest stosowane aby zapewni¢ jednakowy potencjat
uziemienia w catym systemie. Dzieki temu zapobiega sie przeptywom pradoéw
wyrownawczych przez ekrany przewodéw PROFINET. Jako szyny potaczen
wyréwnawczych do wyréwnywania potencjatdw w systemie i pomiedzy
komponentami systemu uzywa sie przewodéw miedzianych Ilub preta
uziemiajacego.

e Podiaczy¢ przewod potaczen
wyrébwnawczych  do  zaciskéw
uziemienia lub szyny uziemiajacej
przez odpowiednio duzg
powierzchnie.
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e Potaczy¢ wszystkie ekrany i
uziemienia (jesli istnieja).  Jak PROFINET
wskazuje nazwa, potaczenie
'it N Fabryka

wyréwnawcze zapewnia, taki sam

potencjat we wszystkich miejscach

fabryki. Zapobiega to powstawaniu

Equ&?ﬂiﬁonﬁﬁb‘
pradéw wyréwnawczych ptynacych
przez ekrany przewodéw —

ziemienie funkcjonalne

PROFINET.

e Podtaczyé obszar montazu (np.

szyny montazowe) z przewodem
potaczen wyréwnawczych.
e Polaczyé system potaczen
. . Fabryka
wyréwnawczych fabryki z
Y y y System uziemienia budynku
systemem potaczen p— e — —
wyrownawczych budynku, w tak I ! @
wielu miejscach jak to mozliwe. I I I

e Jesdli komponenty sa powlekane, -

usuna¢ powloke z miejsc styku T
przed wykonaniem potaczenia.

e Po instalacji, wszystkie odkryte miejsca styku powinny by¢ zabezpieczone
przez korozja, np. wykorzystujac pokrycie bazujacg na cynku farbg lub

lakierem.
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e Wszystkie miejsca potaczen wyréwnawczych powinny by¢ zabezpieczone
przed korozja. Ochrona taka moze by¢ osiggnieta przy uzywajac
antykorozyjnych zwigzkéw lub przez lakierowanie lub malowanie obszaréw

styku po montazu.

e Nalezy uzywac srub samoblokujacych lub potaczen zaciskowych. Nalezy

upewnic sie, ze potaczenie nie roztaczy sie przypadkowo.

e Do elastycznych potaczen wyréwnawczych nalezy uzywac przewodéw z
zacisnieta tulejkg koncowa lub tulejka oczkowa. Nie wolno cynowac¢ koncéwek

przewodow (juz niedopuszczalne).

e Potaczenie wyréwnawcze nalezy

zainstalowa¢ tak blisko przewodu
PROFINET jak to mozliwe.

e Nalezy potaczy¢ wszystkie czesci *
metalowych tras kablowych. Do E Oﬁ
taczenia nalezy wykorzystywac 'g
specjalne elementy taczeniowe
dostepne u producentéw tras.
Nalezy upewni¢ sie, ze elementy
faczeniowe sg wykonane z takiego

samego materiatu co trasy.
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e Metalowe trasy kablowe nalezy
podtaczac do potaczen
wyréwnawczych tak czesto jak

to mozliwe. o
m System
= ' uziemienia

e Nalezy uzywa¢ elastycznych paséw uziemiajacych przy zlgczach
kompensacyjnych lub potaczeniach przegubowych. Pasy uziemiajace sg
przewaznie dostepne u producentéw przewodow.

e Jesli do potaczen pomiedzy budynkami lub czesciami budynkow
wykorzystywane sag przewody S$wiattowodowe, dopoki przewody nie
zawierajg metalu, nie wymagane sg potaczenia wyrbwnawcze, poniewaz
przewody Swiattowodowe sq odporne na zaktécenia
elektromagnetyczne.

2.3.4 Podiaczanie ekranéw przewodow do ziacza

potaczen wyrownawczych

Ekran jest wazng czescig miedzianych przewodéw PROFINET. Ekranuje przewody
danych od zakiécen elektromagnetycznych wystepujacych w otoczeniu. Aby
upewni¢ sie, ze ekran moze prawidtowo spetnia¢ swojg funkcje, musi byé
podiaczony do systemu potaczen wyréwnawczych fabryki. Ogoélne zasady
poditaczania ekranéw miedzianych przewoddéw PROFINET do systemu potaczen

wyréwnawczych przedstawiono ponizej:
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2.3.5 Dlawezta PROFINET

e Potaczenie  wyrdwnawcze jest
realizowane poprzez odpowiednie
potaczenia oraz przez podtaczanie
przewodu do szyny potaczen

wyréwnawczych.

2.3.6 Dla wejscia do szafy

e Przy wejsciu do szafy nalezy
podtaczy¢ ekran przewodu | |
PROFINET do szyny potaczen ‘
wyréwnawczych w poprzek duzego

obszaru, mozliwie blisko punktu

wejscia do szafy. Zapobiega to LD"_LD"_LDJ

wprowadzeniu do szafy zakiécen —

pojawiajacych sie na przewodzie
PROFINET.

e Zainstalowaé szyne potaczen  wyréwnawczych za  mocowaniami

odcigzajacymi przy wejsciu do szafy.

e Rozdziat 2.3.7. zawiera informacje jak podtaczyé ekran do szyny potaczenh

wyréwnawczych.
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2.3.7 Wykonywanie potaczenia pomiedzy ekranem

przewodu a szyna potaczen wyrownawczych

Jest kilka sposobdéw podtaczania z duzym obszarem styku ekranéw przewod6w oraz
szyny potaczen wyrownawczych. Ponizszy rysunek przedstawia trzy opcje potaczen.
Zaproponowane podejscia sprawdzaja sie w codziennej pracy.

Rysunek 11: Mozliwe potaczenia pomiedzy ekranem a szyna potaczen wyrownawczych

Nalezy upewni¢ sie, ze przewod PROFINET nie zostat zgnieciony przez
I potaczenie pomiedzy ekranem a szyna potaczen wyrownawczych. Nalezy
uzy¢ zaciskéw do ekranu przeznaczonych dla odpowiednich $rednic
przewodoéw. Jakiekolwiek odksztatcenia moga spowodowac pogorszenie
sie elektrycznych wiasciwosci przewodu PROFINET.
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Nalezy zachowac¢ ponizsze zasady przy podtaczaniu ekranu:

e  Zdjac izolacje przewodu PROFINET
tylko na  wymaganej przez
potaczenie  dtugosci.  Przewdd
PROFINET jest wrazliwy na
mechaniczne uszkodzenia w
miejscach, w  ktérych  zdjeto
izolacje.

e Nalezy uwazaé, aby nie uszkodzi¢
ekranu podczas $ciggania izolaciji
przewodu PROFINET.

© Copyright by PNO 2009 — wszystkie prawa
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e Nie mozna wykorzystywaé
potaczenia ekranu jako odcigzenia
przewodu. Spowoduje to

pogorszenie kontaktu pomiedzy
ekranem a szyng potaczen
wyréwnawczych. Wyjatek: elementy
instalacji zaprojektowane specjalnie

do takich zastosowan. Brak

odcia;enia*

e Nalezy zamocowac przewéd

PROFINET przez i za miejscem
podiaczenia  ekranu.  Przewdd
PROFINET, ktory jest w tym
miejscu wrazliwy, bedzie dzieki

temu chroniony przed wyginaniem i

zagieciami. Nalezy zwrocic ko) |
szczeg6lng uwage na zaciski '
odcigzajace, gdy kabel ma byé

przesuwany.

e Nalezy uzywac jedynie potaczen dopasowanych do srednicy przewodu ze zdjetg
izolacja.

e Nie podiagcza¢ szyny potaczen wyréwnawczych do powierzchni pokrytych.
Odpowiednie sa np. powierzchnie galwanizowane lub chromowane.

e Uzywaé materiatéw instalacyjnych ocynkowanych lub galwanizowanych. Takie
materiaty zapewniajg ochrone przed korozjg oraz ciagty, pewny styk.
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e Pofaczenie pomiedzy ekranem a
szyng potfaczen wyréwnawczych
nalezy  wykonywaé tylko w
przypadku ekranu w postaci oplotu
ekranujacego. Przewody
PROFINET sg wyposazane
rowniez w dodatkowy ekran
foliowy. Nie mozna uzywa¢ go do
wykonywania potaczen. Aby ’\
zwiekszyé stabilno$¢, przewaznie
jest on na jednej ze stron pokryty
plastikiem. Pokrycie plastikiem daje

efekt izolacji. @
OK
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3.1.1  Wyladowania elektrostatyczne (ESD)

Komponenty elektroniczne sg niezwykle wrazliwe na wysokie napiecia. W
przypadku, gdy wytadowanie elektrostatyczne przechodzi przez komponent lub
obwod, komponent moze zosta¢ uszkodzony. Wezly PROFINET zawierajg
wrazliwe obwody elektroniczne, ktére moga zosta¢ uszkodzone przez wytadowania
elektrostatyczne. Dlatego, podczas obstugi komponentéw PROFINET, nalezy
przestrzega¢ ponizszych $rodkéw ostroznosci, aby zabezpieczy¢ sie przed

uszkodzeniem komponentow.

e Nalezy dotknaé uziemionej
metalowej czesci przed obstugg
jakichkolwiek  komponentéw  lub
urzadzen PROFINET. Spowoduje to

przeniesienie tadunkow z ciata.

e Nie nalezy dotyka¢ wtyczek / gniazd
lub potaczen Srubowych
komponentdéw i urzadzen.

e Podczas obstugi zlgcz nalezy
dotykac jedynie obudowy.

iy
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e Przed rozpoczeciem prac z wezet wezef
PROFINET PROFINET

przewodami PROFINET, nalezy A A
odtaczy¢ od weztbw wszystkie :[
PROFINET. P v

przewody (0] rzed Ill —

podtaczeniem do wezta, nalezy
wykona¢ kompletne podigczenie

ztacz na obydwu koncach
przewoddéw PROFINET.

PROFINET

e Jesli przewody sa podtagczane

bezposrednio, nalezy  dotykaé ///
izolacji, a nie przewodow. /

3.1.2 Laczenie weziéw PROFINET za pomoca wtyczek

Wezty PROFINET sg przewaznie wyposazane w przewody miedziane ze ztgczami
8-pin RJ-45 lub M12.

Jest to bardzo prosty sposob poditaczenia. Do podiaczenia mozna do ztacza mozna
wykorzysta¢ gotowe przewody PROFINET. Podtaczajac przewdd, jednoczesnie
podtaczany jest ekran PROFINET.

Ponizsze instrukcje dotycza wszystkich typdw zigcz przewodéw miedzianych. Uzyte

oznaczenia ztgcz majg jedynie symboliczne znaczenie.
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e Ze wzgledu na konstrukcje,

normalnie nie jest mozliwe 2
aby niewtasciwie podiaczyc
wtyczke. Jednakze, przed 3 Q1 1 ¢o0 03
taczeniem  komponentéw
nalezy sprawdzi¢, w jaki
sposob gniazdo i wtyczka
pasuja do siebie. Dzieki
temu mozna unikng¢
uszkodzenia zlgcza. Jest to
szczegOlnie istotne przy
uzyciu okragtych ztgacz np.
Mi2.

e Nalezy dotyka¢ jedynie
obudowy wtyczek.

o Jesdli przewody sg

podtaczane bezposrednio, A
nalezy dotyka¢ izolacji, a — o <—

nie przewodow. [ANNRNAN!
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e Nie nalezy uzywac

nadmiernej sity przy -
podtaczaniu wtyczek. !(’%;‘J

e Jedli ztacza nie pasujg do

siebie, nalezy sprawdzic, 5

2
i kod .
czy nie sg uszkodzone SV 0
Piny faczace moga by¢ 3 Q1 1 (O 03
wygiete. W takim °©
przypadku, nalezy wymienic¢ 4 4

uszkodzone ztacze
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Glossary

Komunikacja (Communication)
W przypadku PROFINET, elektroniczny przesyt danych cyfrowych od jednego
uzytkownika sieci do drugiego.

DIN

Deutsches Institut fir Normung (Niemiecki Instytut Standaryzacji) ( www.din.de )

EN (Normy Europejskie; European Standard)
Zatwierdzone i stosowane w krajach europejskich normy. Wiele ze norm IEC zostato

adaptowanych jako europejskie normy EN.

Niebezpieczenstwo (Hazard)

IEC 61508-4 potencjalne zrédto niebezpieczenstw. Termin obejmuje
niebezpieczenstwa pojawiajace sie w krotkim czasie dotyczace oséb (np. ogien i
eksplozje), a takze takie niebezpieczenstwo, ktére ma dtugoterminowy wptyw na
zdrowie 0séb (np. odpadki toksyczne).

Wiokno szklane / widkno optyczne (Glass fiber / optical fiber)

Linia transmisyjna (komunikacyjna) wykonana ze szkfa lub plastiku, przeznaczona do
transmisji promieni Swiatta. Wi6kna optyczne sg w przeciwienstwie do przewoddéw
miedzianych odporne na zaktdcenia elektromagnetyczne i moga by¢ stosowane na
dtuzszych odcinkach.

IEC

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna
(International Electrotechnical Commission) (siedziba gtéwna w Genewie, CH)
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IP Stopien ochrony obudowy (protection types by housing (IP-Code))

Stopien IP zgodnie z IEC 60529 okresla klase ochrony zapewnianej przez obudowe
urzadzen elektrycznych, np. IP 67.

Pierwsza cyfra wskazuje na ochrone oséb przed wiozeniem niebezpiecznych czesci i
ochrone wewnetrznych czesci przed penetracjg obcych ciat statych.

0 — Brak ochrony

1 — Ochrona przed ciatami o wielkosci ponad >50 mm, np. rece

2 — Ochrona przed ciatami o wielkosci ponad >12 mm, np. palce

3 — Ochrona przed ciatami o wielkosci ponad >2.5 mm, np. narzedzia i przewody
4 — Ochrona przed ciatami o wielkosci ponad >1 mm, np. cienkie przewody

5 — Ochrona przed wnikaniem pytu (dozwolone ograniczone wnikanie)

6 — Ochrona przed wnikaniem pytu (catkowita)

Druga cyfra oznacza ochrone wewnetrznych komponentéw przed wnikaniem wody.
0 — Brak ochrony

1 — Ochrona przed kroplami wody spadajacymi pionowo (z kondensacji)

2 — Ochrona przed kroplami padajacymi pod katem 15° od pionu

3 — Ochrona przed kroplami padajacymi pod katem 60 ° od pionu

4 — Ochrona przed kroplami padajacymi ze wszystkich stron

5 — Ochrona przed strumieniem wody z dowolnego kierunku

6 — ochrona przed silnymi strumieniami wody lub zalewaniem falg z dowolnego
kierunku np. do uzycia na poktadach statkow

7 — Ochrona przed zanurzeniem w wodzie na gtebokosci od 15 cm do 100 cm

8 — Ochrona przed zalaniem przy ciggtym zanurzeniu
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Transmisja optyczna (Optical transmission)
ISO/IEC 8802-3 (100BASE-FX): fizyczna transmisja o nastepujacych wtasciwosciach:
Widkno optyczne wykonane z kwarcu (szkta) lub plastiku

e Duze odlegtosci, niezalezne od predkosci transmisji

e Odpornos¢ na zaktocenia elektromagnetyczne

e  Elekirycznie izolowane stacje

e Topologie gwiazdy, pierscienia, linii oraz mieszane

e Mozliwosé taczenia do segmentdéw sieci elektrycznych

e Mozliwe typy widkien optycznych (wielomodowe wtékno szklane,

jednomodowe wtdkno szklane, wiékno plastikowe, PCF witdkno szklane)

PROFINET

Standard przemystowy sieci Ethernet stosowany w automatyce. Wyrdznia sie dwie
rézne wersje (typy):

PROFINET CBA (Component Based Automation) do taczenia w sie¢
rozproszonych systemow

PROFINET 10 (Input Output) do komunikacji z czujnikami i elementami

wykonawczymi wykorzystujgc centralny system sterowania

Przewéd PROFINET (PROFINET cable)

Przewod do cyfrowej transmisji danych, wykonanie miedziane lub swiattowodowe.

Komponenty PROFINET (PROFINET components)
Wszystkie komponenty sieci PROFINET (np. przewody, ztacza, kontrolery/interfejsy,
repeatery, itd.)

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (PNO, PROFIBUS User Organization)

PNO jest regionalng organizacja PROFIBUS & PROFINET International

(Pl). W Polsce istnieje organizacja regionalna pod nazwg Profibus PNO Polska
(www.profibus.org.pl) PI ma autoryzacje PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (PNO

Niemcy) do zaktadania Komisji Technicznych (TC) | Grup Roboczych (WG) w celu
definiowania i utrzymywana niezaleznych od producentéw standardow PROFIBUS/-
NET. PNO zostato zatozone w 1989 roku. PNO jest organizacjg typu non —profit z

siedzibg w
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Karlsruhe w Niemczech. Cztonkowie PROFIBUS & PROFINET International sag
uprawnieni do uczestnictwa w komisjach technicznych i grupach roboczych PNO.

Cztonkowie mogq odgrywac¢ aktywng role w utrzymywaniu oraz rozwoju sieci
PROFIBUS. Poprzez to sie¢ i technologia PROFIBUS ma zagwarantowang
niezalezno$¢ od producentéw. Wiecej informacji mozna znalezé na stronach
internetowych www.PROFIBUS.com lub www.PROFINET.com

Wezet PROFINET (PROFINET-Node)
Urzadzenie komunikujace sie z innymi urzadzeniami korzystajac z przewodu
PROFINET (kontroler, urzadzenie)

Programator (Programming device)

W ofertach réznych producentéw dostepnych jest wiele typdw urzadzen
programujacych lub oprogramowania.

Programatory z pojedynczymi rozkazami: uzyteczne do matych modyfikacji
istniejacych programéw.

Specjalny sprzet komputerowy i oprogramowanie dostarczane przez producentow
danych jezykéw oprogramowania, takich jak ,Jezyk Drabinkowy”, zawierajacy
specjalne funkcje dla aplikacji automatyki lub dla Srodowisk przemystowych.
Programatory moga by¢ rozbudowywane do narzedzi deweloperskich, w taki
sposob, ze mozna uzywac ich na wszystkich etapach uruchomienia.
Oprogramowanie przeznaczone dla komputeréw PC, zapewnia mozliwos¢
uzywania standardowych komputeréw PC, laptopéw jako programatora. Specjalne
karty sprzetowe, np. interfejs PROFINET, wymagane sa aby rozbudowacé sprzet do

funkcji narzedzi deweloperskich.

Switch

Urzadzenie pracujace jako aktywny punkt w topologii gwiazdy, przeznaczone do
podiaczania urzadzen PROFINET. Switch analizuje przychodzace pakiety danych |
przekierowuje je do portu na ktérym zarejestrowany jest odbiornik..

Wiecej terminéw z zakresu PROFINET znajduje sie w stowniku Pl dostepnym na

stronach www.PROFINET.com, nalezy szuka¢ hasta "Glossary".
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