Материаловедение
Дата: 31.03.2020
Занятие №40 
Тема: ЛПЗ №10 Электрические провода и кабели. Материалы применяемые при их изготовлении.
Порядок выполнения:
1. Ознакомиться с теоретической частью работы.
2. Ответить на контрольные вопросы.
Цель работы: - изучить маркировки проводов и кабелей;
- выбрать и расшифровать марку кабеля, провода в соответствии с данными.
Теоретическая часть.
Провод электрический - это неизолированный или изолированный проводник электрического тока, состоящий из одного (одножильный провод) или нескольких (многожильный провод) проволок (чаще всего медных, алюминиевых или, значительно реже, стальных). Провода используют при сооружении линий электропередач (ЛЭП), изготовлении обмоток электрических машин, монтаже радиоаппаратуры, в устройствах связи и т.д.
Кабелем -называют устройство, предназначенное для передачи электрической энергии и состоящее из одного или нескольких изолированных друг от друга проводников, заключенных в герметическую защитную оболочку из резины, пластмассы, алюминия или свинца. Кабель, имеющий поверх защитной оболочки покрытие (броню) из стальных лент, плоской или круглой проволоки (для защиты от механических повреждений), называется бронированным. Если защитные или броневые оболочки кабеля не пропитаны джутовой пропитанной пряжей, то такой кабель называют голым.
Жилой называется проволока из металла, способная пропускать через себя электрический ток. Обладает двумя важнейшими характеристиками – количеством проволочек, из которых она состоит, и поперечным сечением, которое определяет пропускную способность.
По количеству проволочек жилы делятся на однопроволочные (монолитные) и многопроволочные. Этот параметр определяет гибкость жилы – чем больше в ней проволочек, тем она легче гнется. Обращать на это внимание надо при выборе провода или кабеля для определенных целей – если прокладку электропроводки в стенах можно сделать однопроволочными проводниками, то для замены сетевого шнура электроприбора надо брать провода с многопроволочными жилами. Между отдельными проволочками многопроволочной жилы никакой изоляции нет – обычно они просто скручиваются между собой.
Алюминиевые жилы
Изобретение сравнительно недорого способа добычи алюминия сделало переворот в глобальном развитии электрификации, ведь по уровню электропроводности этот металл стоит на четвертом месте, пропуская вперед только серебро, медь и золото. Это позволило максимально удешевить производство проводов и кабелей и сделать всеобщую электрификацию реальностью.
Такие электрические провода и их виды выделяются низкой стоимостью, химической устойчивостью, высоким уровнем теплоотдачи и маленьким весом – они определяли массовость электрификации в промышленных и бытовых условиях в течение более чем полувека.
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В свете сравнительно недавнего господства алюминия на рынке проводов, человеку непосвященному может показаться странным запрет положениями ПУЭ на использование этого материала в быту. Точнее нельзя использовать алюминиевые провода сечением меньше чем 16 мм², а это и есть самые распространенные из них для монтажа домашней электропроводки. Понять почему существует запрет на использование этих проводов можно ознакомившись с их достоинствами и недостатками.

+ Плюсы алюминиевых проводов
1.	Легче медных.
2.	Значительно дешевле.
- Минусы алюминиевых проводов
1.	Алюминиевые жилы сечением до 16 мм² могут быть только однопроволочными, а значит, их можно использовать только для укладки стационарной проводки и без изгибания под острым углом. Все гибкие провода и кабели всегда делались из меди.
2.	Химическая стойкость алюминия определяется оксидной пленкой, которая образуется при его контакте с воздухом. Со временем, при постоянном нагреве контакта вследствие протекания через него электрического тока, эта пленка ухудшает электропроводимость, контакт перегревается и выходит из строя. Т. е. алюминиевым проводам требуется дополнительное обслуживание, а контакты, через которые проходят мощные токи, покрывают специальной смазкой.
3.	Аморфность материала – если зажать между собой два алюминиевых провода, то со временем контакт ослабнет, так как алюминий частично «вытечет» из-под гнета.
4.	Пайка может проводиться только с использованием специальных средств, а сварку получится выполнить в камере с инертным газом.
5.	Хорошая электропроводность наблюдается только у чистого алюминия, а примеси, неизбежно остающиеся при производстве, ухудшают этот показатель.

Как итог – алюминий это хороший выбор при необходимости сэкономить здесь и сейчас, но в долгосрочной перспективе его применение обойдется дороже – из-за сравнительно невысокого срока службы и необходимости в регулярном обслуживании. По этой причине и дополнительным соображениям безопасности, использовать его для прокладки новых силовых линий ПУЭ категорически запрещает.
Медные жилы
По электропроводимости медь находится на втором месте, всего на 5% уступая по этому показателю серебру.
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По сравнению с алюминием у меди есть только 2 существенных недостатка, из-за которых долгое время она использовались гораздо реже. В остальном, медь выигрывает по всем параметрам.
+ Плюсы медных проводов
1.	Электропроводность в 1,7 раз выше алюминия – меньшее сечение провода пропустит то же количество тока.
2.	Высокая гибкость и эластичность – даже одножильные провода выдерживают большое количество деформаций, а из многожильных получаются шнуры для электроприборов повышенной гибкости.
3.	Пайка, лужение и сварка проводятся без использования дополнительных материалов.
- Минусы медных проводов
1.	Стоимость – в несколько раз дороже алюминия.
2.	Высокая плотность – бухта медного провода, одинаковой с алюминием длины и сечения, будет весить в 3 раза больше.
3.	Медные провода и контакты окисляются на открытом воздухе. Впрочем, на переходное сопротивление это практически не влияет и в случае необходимость «лечится» смазыванием поверхности уже затянутого контакта.
Как итог, хоть медь и является более дорогим материалом, но в целом его использование экономически выгоднее, так как он долговечнее, требует меньше усилий при монтаже и внимания при обслуживании.

Различие кабелей и проводов в зависимости от изоляции
В кабеле или защищенном проводе изоляция делится на внутреннюю, покрывающую каждую жилу отдельно и внешнюю (наружную). Первая защищает жилы от контакта друг с другом и обеспечивает их защиту от механических повреждений. Наружная удерживает все составляющие кабеля вместе и дополнительно защищает внутреннюю изоляцию от пересыхания, повышенной влажности и прочих факторов.
Характеристики изоляции
При подборе изоляции учитываются ее способность выдерживать:
Напряжение. В бытовых условиях этому вопросу особое внимание не уделяется, так как подавляющее большинство материалов выдерживают до 660 или 1000 Вольт.
Высокую температуру. При прохождении тока через проводник, часть энергии рассеивается в виде тепла, которое с поверхности изоляции рассеивается в окружающей среде – воздухе, если это открытая проводка или уходит в стены, если закрытая. В определенный момент наступает равновесие, когда количество выделяемого тепла сравнивается с отдаваемым. Температура, которая устанавливается в этот момент, должна находиться в диапазоне так называемой рабочей температуры, которую изоляция провода должна выдерживать неограниченное время. Для кратковременных перегрузок тоже существует предел температуры, который изоляция без последствий должна выдержать в течение определенного времени. Также указывается поведение изоляции при чрезмерном нагревании – горение, тление, выделение в воздух вредных для человека веществ и прочие.
Низкую температуру. Если кабель будет использоваться вне помещений, то надо дополнительно смотреть на показатель морозоустойчивости – при определенной минусовой температуре изоляция становится хрупкой, что надо учитывать при монтаже и дальнейшей эксплуатации.
Сопротивляемость ультрафиолету. Часть изоляционных материалов, при прочих отличных характеристиках, со временем начинает портиться, если находится под воздействием солнечных лучей. Они становятся ломкими и ссыхаются – это обязательно надо учитывать, если планируется, к примеру, провести проводку на веранду или летний домик.
Механическая прочность на разрыв. Чем больше, тем лучше, хотя, разумеется, брать сверхпрочный кабель для ремонта провода у лампочки нет смысла.
Изоляционные материалы
В электротехнике применяется большое количество изоляционных материалов – даже просто перечислить их все достаточно сложно. Но на бытовом уровне достаточно знать те из них, что используются чаще всего – для внутренней электропроводки и подведения электричества к дому.
Поливинилхлорид (ПВХ).
Благодаря невысокой стоимости и хорошим физическим характеристикам – гибкости и износостойкости, чаще всего используется для изоляции проводов, что прокладываются внутри помещения. Не горюч и достаточно устойчив к агрессивным химическим соединениям. К недостаткам относится неспособность выдерживать морозы ниже -20 °С, и выделение едких веществ при чрезмерном нагревании.
Резина.
Природный материал, применяемый при необходимости получить повышенную гибкость провода и устойчивость к минусовым температурам.
Полиэтилен.
Хороший диэлектрик, устойчив к отрицательным температурам и агрессивным химическим соединениям\, но гибкость оставляет желать лучшего.
Силиконовая резина.
Отличительной особенность материала является его свойство образовывать после сгорания пленку, не пропускающую электрический ток. Это понижает вероятность короткого замыкания вследствие перегревания проводки.
Бумага с пропиткой.
Хороший диэлектрик, но насколько она защищена от перегрева, уже полностью зависит от применяемого для пропитки вещества.
Карболит.
Хороший изолятор с высокой термостойкостью – мягкий и пластичный материал. Кроме изоляции применяется при изготовлении корпусов розеток и подобных устройств. Из недостатков материала выделяется его хрупкость.
Дополнительные элементы наружной изоляции
В зависимости от назначения кабеля, дополнительно к внешней изоляции добавляются такие элементы:
Экранирование. 
Чаще всего используется в слаботочных информационных кабелях и делается из фольги или дополнительной оплетки. Назначение – создание барьера от паразитных токов, которые могут навестись от радиоволн или излучений соседних электроприборов. Дополнительно выравнивают электромагнитные поля внутри самого провода.
Бронирование.
Оплетка из достаточно толстого металла. Максимальная защита кабеля от возможных механических повреждений – применяется при прокладках на подвижных грунтах или таких, на которые оказывается постоянное механическое напряжение – под автомобильными трассами и т.п.
Хлопчатобумажная оплетка.
Дополнительная защита наружной изоляции от механических повреждений, плюс предохранение ее от сгнивания, для чего оплетка пропитывается химикатами.
Оцинкованная стальная оплетка.
Защита провода от механического растяжения – нужна для тех кабелей, которые есть риск резко дернуть во время работы электрооборудования.

Кабели
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Алюминиевые провода         Медные контакты
Существует 5 основных видов электрических кабелей:
силовой;
контрольный;
для управления;
для связи;
радиочастотный
Кратко рассмотрим условия применения каждого из изделий.
Силовой используется для передачи электроэнергии в силовых и осветительных электроприборах. Существуют изделия различного типа и назначения. В основном силовые кабели используются для электропроводки внешней (как воздушным, так и подземным способом) и внутренней (в жилых и нежилых помещениях). Силовые кабели могут иметь как алюминиевые, так и медные жилы. Предпочтение рекомендуется отдавать последнему варианту. Изолирующим слоем может быть ПВХ, бумага, резина, полиэтилен и т.д.
Контрольный используется для работы электротехнических устройств, которые передают информационный сигнал для управления какими-либо устройствами. Данный вид также может быть с алюминиевыми и медными жилами.
Кабель управления представляет собой медный электропроводник с защитным экраном. Применяется в различных системах автоматики. Защитный экран служит для отвода помех, а так же защиты от механических повреждений.
Кабель связи используется для передачи информации с помощью токов различных частот. Передача местных линий связи осуществляется низкочастотными проводниками, а дальних линий – высокочастотными.
Радиочастотный кабель применяется в радиотехнических устройствах. Основное предназначение – передача видео- и радиосигналов.

Шнуры
Шнур состоит из нескольких (минимум двух) эластичных жил небольшого сечения (до 1,5 мм.кв.). Жилы шнура состоят из множества переплетенных проволок, изоляция которых осуществляется неметаллической оболочкой. Обычно шнуры представлены многожильными изделиями, но существуют и двухжильные, которые используются в том случае, если корпус электроприбора не требует специального заземления. На сегодняшний день шнуры используются для подключения бытовой техники к сети (к примеру, холодильника либо микроволновой печи).
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Вот мы и разобрались с основными различиями всех трех видов электротехнических изделий. Надеемся, что информация была для Вас доступной. Рекомендуем так же просмотреть видео, в котором данная информация предоставлена более наглядно:
Все проводники могут иметь различия по следующим признакам:
Поперечное сечение. Существуют жилы сечением от 0,35 мм.кв. до 240 мм.кв.
Материал изготовления: медь, алюминий, алюмомедь (специальный композит из двух металлов).
Номинальное напряжение (к примеру, способен выдержать 220 либо 380В).
Количество жил (одножильный либо многожильный).
Материал изоляции (ПВХ, резина, бумага).
Материал защитной оболочки (резина, пластмасс, металл).


Расшифровка буквенного шифра.
Основные стандарты маркировки проводов, кабелей и шнуров по ГОСТу одинаковые, поэтому сначала рассмотрим расшифровку буквенного шифра в электрике.
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Пример шифра
Буква №1 характеризует материал жилы. Алюминию присваивается буква «А», меди буква не присваивается.
Буква №2 в маркировке характеризует вид провода либо материал оболочки кабеля. Для провода вторая буква обозначает «П» — плоский, «М» — монтажный , «К» — контрольный, «МГ» — монтажный с гибкой жилой, «П(У) либо Ш» — установочный.
Буква №3 характеризует материал для изоляции жил. Буква «В» либо «ВР» означает что изоляция поливинилхлоридная, «Р» — резиновая, «Н» либо «НР» — найритовая (резина, которая не горит), «П» — полиэтиленовая, « К» — капроновая, «Ф» — металлическая (фальцоновая), «МЭ» — эмалированная, «Л» — лакированная, «Ш» — полиамидный шелк, «О» — полиамидный шелк в качестве оплетки, «С» -стекловолокно, «Э» — экранированная изоляция, «Т» — изоляция с несущим тросом, «Г» — изоляция с гибкой жилой.
Помимо этого следует отметить, что провод с резиновой изоляцией может быть дополнительно защищен следующим видом оболочки: «Н» — найритовая, «В» — ПВХ. Обращаем Ваше внимание на то, что данные буквы ставятся в маркировке после того, как будет указан материал изоляции самой жилы.
Буква №4 характеризует особенность конструкции. Если написана буква «А», значит изделие является асфальтированным, «Б» — бронированным лентами, «Г» — без защитного покрова (если кабель) и гибкий (если провод), «К» — бронированный круглыми проволоками, «Т» — предназначен для прокладки в трубах, «О» — защищен оплеткой.
Расшифровка цифрового обозначения:
Цифра №1 всегда указывает количество жил, если в маркировке провода либо кабеля цифра перед буквами отсутствует, значит, проводник одножильный.
Цифра №2 характеризует площадь поперечного сечения в мм.кв.
Цифра №3 отображает номинальное напряжение сети.
Маркировка шнуров представлена буквой «Ш».
Практическая часть.
Пример:
Расшифровка маркировки кабеля ВВГ 4*2,5-380.
Итак:
литеры «П» и «А» нет, значит, жила медная;
вторая буква «В» указывает, что изоляция поливинилхлоридная;
также указана вторая буква «В», что означает еще одну защиту оболочкой из ПВХ;
последняя буква – «Г» обозначает, что защитный покров отсутствует;
первая цифра «4» — четыре жилы;
«2,5» — поперечное сечение в мм.кв.;
380 — Номинальное напряжение в 380 В.

Обозначение установочных и монтажных проводов.
[image: C:\Users\Максим\Desktop\550035_19.jpeg]

Идентификация изоляции проводов с помощью букв и цифр
[image: C:\Users\Максим\Desktop\SP-10.jpg]

Европейская маркировка
[image: C:\Users\Максим\Desktop\SP-8.jpg]


Контрольные вопросы (Ответы записать в отчет)
1 Дать определение электрическим проводам , кабелям, жилам.
2 Основные виды электрических кабелей.
3 Где используются электрические кабели?
4 Плюсы и минусы алюминиевых и медных проводов.
5 Изоляционные материалы, применяемые для проводов и кабелей.
6 Что обозначают буквы в маркировке проводов?
7. Расшифровать маркировки кабеля:

	Вариант
	марка
	марка
	марка

	1
	ППВ 3*2,5

	ШРО

	АВРГ 3*2,5 - 300


	2
	АПР 1*4

	ШПВ

	АНРГ 4*2,5 – 300


	3
	АПРН 1*2,5

	ШВЛ

	ВВГ 2*2.5-50


	4
	АППР 3*6
	ШВВП

	ВРГ 4*1-240





Домашнее задание: Выполнить практическую работу в соответствии с методическими рекомендациями. Оформить отчет.

Литература: Журавлёва Л.В.  Электроматериаловедение.§3.12



Материаловедение
Дата: 4.04.2020
Занятие №41
Тема: Полупроводниковые материалы.
[bookmark: _GoBack]
Домашнее задание: Выполнить конспект в тетради.

Литература: Журавлёва Л.В.  Электроматериаловедение.§ 4.2
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