
1.3. Електрически проводници. Изчисляване на схемите
и оразмеряване на проводниците

Електрически проводници.

За свързване на отделните елементи на електрообзавеждането се

използват отделни многожилни медни проводници с поливинилхлоридна

изолация, означавани като ПВА и ПВАЛ. Тези проводници са с по-

висококачествена изолация поради по-голямата вероятност от къси съединения

и пожар в автотранспортните средства. В електрическата инсталация на

автомобилите не се допуска използването на едножилни проводници.

Проводниците се произвеждат със стандартизирани сечения, които имат

следните стойности в кв.мм: 0,5, 1,0, 1,5, 2,5, 4,0, 6, 10, 16 и др.

Конструктивно отделните части на електрическата инсталация се

изпълняват със самостоятелни проводници или се обединяват в снопове.

Обикновено в снопове се обединяват проводници със сечение, не по-голямо от

4 кв.мм. Условията на топлоотдаване за проводниците в снопове са по-лоши в

сравнение със самостоятелните проводници. Поради това в снопа се допуска да

бъдат максимално натоварени едновременно не повече от 30% от

проводниците. Останалите трябва да работят в различно време с кратко-

временно натоварване или да имат малък товар.

За удобство при монтажа и поддържането електрическите проводници се

маркират. Най-често за тази цел се използват различни цветове и цветни

кодове. Употребяват се и означения (цифри или букви), нанесени върху

изолацията по дължината на проводника.

Отделните проводници и снопове от проводници се укрепват чрез

пластмасови фиксатори и ленти.

За връзка между проводниците и елементите на електрообзавеждането,

както и между отделните части на електрическата инсталация, се използват

контактни накрайници. Най-масово се прилагат кръглите накрайници за

болтова връзка и плоските щифтови накрайници. Проводникът и накрайникът

се свързват чрез запресоване. Не се разрешава спояване.
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Изчисляване и оразмеряване на проводниците.

Проводниците се избират  и оразмеряват в зависимост от допустимото

токово натоварване и пада на напрежение във веригата.

Когато през проводника преминава електрически ток, част от

електрическата енергия се превръща в топлина по закона на Джаул-Ленц. Една

част от тази топлина се акумулира от проводника, вследствие на което неговата

температура се повишава. Когато температурата на проводника надвиши тази

на околната среда, от него започва да се отделя топлина навън. Това

продължава, докато настъпи топлинно равновесие, при което спира по-

нататъшното повишаване на температурата на проводника. При топлинно

равновесие цялото количество топлина, което се образува в проводника, се

отделя в околната среда. Топлинно равновесие настъпва при точно определено

повишаване на температурата на различните проводници.

При изолираните проводници високата температура оказва отрицателно

влияние върху физическите и електрическите свойства на изолацията, която

при много висока температура се разрушава и проводникът става негоден за

експлоатация, Поради тези причини максималната температура, до която могат

да се нагряват проводниците, е ограничена. Тази гранична температура се

нарича максимално допустима температура,

За изолираните проводници с каучукова изолация максимално

допустимата температура е 50°С, а за проводници с топлоустойчива каучукова

изолация—60°С. За проводници с изолация от поливинилхлорид (ПВХ)

допустимата температура е до 70°С.

Изчисляване на сечението по допустим ток.

Допустим ток е този, при който проводникът се нагрява до допустимата

температура.

Съгласно закона на Джаул-Ленц топлината Q, която се отделя в

проводника, е:

tRIQ ..2= ,

където I е токът през проводника, А; R - активното съпротивление на
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проводника, Ω; 610..
s
lR = , ρ – специфично съпротивление, Ω.m, l – дължина,

m, s - сечението на проводника, mm2, t - времето, за преминаване на

електрическият ток.

Излъчената в околната среда топлина Q е:

tFCQ )..(. 0 −= ,

където slldF ..4..10...10  ==  е повърхнината на проводника, cm2, от

която се излъчва топлина в околната среда; d - диаметърът на проводника, mm;

θ - температурата на проводника, °С; θ0 - температурата на околната среда, °С.

С - коефициент на топлоотдаването, равен на топлина, излъчена в околната

среда от 1 cm2 повърхност на проводника при температурна разлика 1°С,

W/(cm2.oC). Коефициентът С зависи от сечението и вида на проводника,

скоростта на движение на въздуха, атмосферното налягане и др. Определя се

чрез опитни изследвания и има ориентировъчни стойности (1-2).10-3

W/(cm2.oC).

При топлинно равновесие топлината от проводника се излъчва в околната

среда, т.е:

tFCtRI )..(... 0
2  −=

След заместване на съпротивлението R и площта F се получава сечението

s, през което може да премине даден ток, и токът I, който може да премине през

дадено сечение, без температурата на проводника да превиши допустимата θ:
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Ако изчисленото сечение не съвпада със стандартното, се избира най-

близкото по-голямо стандартно сечение.

В инженерната практика, когато проводниците се избират по нагряване,
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се ползват таблици, съставени по горните формули. Таблиците са дадени в

справочната литература и каталозите на заводите - производители на

проводници.

Въз основа на горните формули, е определена допустима плътност на

тока jd, A/mm2 за различните вериги в автомобила:

• на стартера за товарни автомобили - 15-20 A/mm2;

• на стартера за леки автомобили - 10-15 A/mm2;

• за останалите консуматори в автомобила - 3-5 A/mm2.

При известна допустима плътност на тока
s
Ij =d , за сечението се

получава:

dnd . jU
P

j
Is == , mm2.

Изчисляване на сечението по допустим пад на напрежение.

Електрическите проводници се оразмеряват така, че загубата на

напрежение при най-отдалечения консуматор да не бъде по-голяма от

допустимата. Всичко това налага още при проектирането сечението на

проводниците да бъде така изчислено, че отклонението на напрежението при

двигателите да бъде -5, +10% от номиналното и при осветителните тела +5% и

—2,5% от номиналното.

По еднопроводната схема на електрическата инсталация в автомобила пад

на напрежението се получава само в проводниците. Загубата на напрежението в

каросерията е пренебрежимо малка. Пътят на тока е проводника, който свързва

източника и консуматора. Съпротивлението на проводника е R. Когато по

проводника протича ток I, напрежението на източника е U0, а в консуматора -

U. В проводника има загуба на напрежение ΔU = U0 – U.

Съгласно закона на Ом за загубата на напрежение може да се напише:

ΔU =I.R.
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Съпротивлението на проводника е:

610..
s
lR = ,

където l e дължината, m; ρ

- специфично съпротивление,

Ω.m; s – сечението на

проводника, mm2.

За падът на напрежението се получава:

610...
s

lIU =∆ .

Загубата на напрежение ΔU% в проценти от номиналното Un се определя

с формулата:
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За сечението на проводника се получава:
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където
I

UP n=  e мощността на консуматора.

Когато полученото сечение по формула не съвпада със стандартните, се

избира най-близкото по-голямо стандартно сечение, за да не се получи в

мрежата загуба на напрежение, по-голяма от допустимата.

Определяне на загубата на напрежение


