  Методика розрахунку
площ перерізів з’єднувальних кабельних ліній блок управління-датчики сигналізатора газу «Варта 1-03.14» 
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Дано: Блок управління «Варта 1-03.14»
            Датчики «Варта 1-03.14», їх марки та місце розташування  в лінії;
           Визначені місця розташування датчиків та довжини з’єднувальних ліній між БУ-Д1 (L0), Д1-Д2 (L1),…….Дn-1 - Ln(Ln-1)/

          Необхідно розрахувати допустимі площі перерізів кабелів «S1…n-1» для забезпечення стабільної роботи датчиків.

                 Рішення.
Розрахунок проводиться у три етапи.
1 етап Приблизний розрахунок необхідної площі перерізу з’єднувального кабелю БУ-датчики
БУ для живлення датчика виробляє 12,4V постійного струму.
Датчик стабільно працює при зниженні напруги до 7V (сигнальні проводи «Data+» та «Data-» не розглядаються, оскільки обмеження накладаються лише електричним опором кабелів живлення «+» та «-»). 
Допустиме падіння напруги на останньому в лінії датчику дорівнює:
                               [1]
де:∆Uдоп допустиме падіння напруги на вході датчика (12,4-7=5,4V)
      Ім –максимальний струм, що протікає в кабелі, А;
      Rдоп- допустимий електричний опір кабелю, Ом.
Максимальний струм, що протікає в кабелі дорівнює:

де: Рдi-споживана потужність і-го датчика (див. табл.1)
       Un- допустима напруга на вході останнього датчика в лінії (7V)
Табл.1
	№ з/п
	Найменування датчика
	Марка
	Споживана потужність, Вт

	1
	Датчик метану (пропану)
	ДМ-14 (ДП-14)
	0,4

	2
	Датчик чадного газу
	ДУГ-14 
	0,38

	3
	Датчик горючих газів
	ДГГ-14
	1,12

	4
	Датчик аміаку
	ДА-14
	0,4

	5
	Датчик температури
	ДТ-14
	0,154


Підставляючи отримані величини Ім та ∆Uдоп в формулу [1] отримаємо величину допустимого електричного опору лінії  за умови підтримання на останньому датчику напруги 7V. 
Розрахунковий електричний опір з’єднувальних ліній визначається за формулою:

де: ᵨ- питомий опір міді (0,01724-0,018 Ом*мм2/м, при розрахунку приймається найбільше);
      2Lі- довжина і-го відрізку дводротового кабелю, в м;
     S-  площа перерізу кабелю, в мм2
Умовою виконання задачі підтримання необхідного рівня напруги на останньому датчику є:


Послідовно обираючи площі перерізу (див. табл..2) починаючи з максимального визначають Rр та порівнюючи його з отриманого по формулі обирають максимально наближену площу перерізу кабелю при якій виконується умова  
         Табл.2
	Найменування                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
	Номінальний ряд площин перерізу кабелю, мм2

	
	0,2
	0,4
	0,6
	0,5
	0,75
	1
	1,5
	2
	2,5

	Електричний опір 1м кабелю, Ом
	0,09
	0,045
	0,03
	0,036
	0,024
	0,018
	0,012
	0,009
	0,0072


 2 етап Перевірка правильності отриманого рішення та уточнене обчислення площі перерізу кабелю
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Дано: окрім відомих даних першого етапу, нами обчислений максимальний струм (Im), що протікає по кабелю та обрана площа перерізу (S) кабелю.
Необхідно розрахувати напругу на вході останнього в лінії кабелю та перевірити чи виконується умова Un≥7V.
                 Рішення.
Напруга на вході першого датчика буде дорівнювати:
U1=U0-(Im×R0)                                                   [5]
Електричний опір першої ланки мережі від БУ до першого датчика буде дорівнювати:

Для розрахунку напруги на наступних датчиках слід визначити також струм, що протікає в лінії між першим та другим ( і т.д.) датчиками. Для цього скористаємось першим законом Кіркгофа:
I1=Im-Id1                                                                          [7]
де:
     Id1 - струм, що споживається першим датчиком.
Струм, що споживається першим датчиком обчислюється за формулою:
Id1=Pd1/U1                                                                        [8]

Таким чином, послідовно обчислюючи напругу на кожному датчику та струм в з’єднувальних лініях між датчиками визначають напругу на вході кінцевого датчика в лінії.
Оскільки первинне визначення максимального струму в лінії та необхідної площі перерізу кабелю проводилось досить приблизно то при наявності перевищення (заниження) напруги на кінцевому датчику 7V слід повторити розрахунки для кабелю іншої площі перерізу і т.д. і добитись найменшої різниці допустимої та розрахункової напруги. 
Далі приступають до уточнення максимального току в лінії. Критерієм відповідності є:
                                     In-1=I dn                                                            [9]
де:  In-1   - струм, що протікає в останньому відрізку кабелю лінії, А;
      I dn     -струм, що споживається n-ним датчиком.
Наступним кроком зменшують максимальний струм обчислений за формулою [2] на отриману різницю In-1-I dn    і проводять наступну ітерацію. Ітерації повторюють до виконання умови [9]
3 етап Визначення площ перерізу кабелю в разі можливості прокладки лінії кабелями різної площі перерізу
З метою мінімізації витрат на кабельну продукцію та запасу напруги на кінцевому датчику можливо провести розрахунок щодо зменшення площі перерізу кабелю починаючи з кінцевого датчика постійно перевіряючи виконання умови
Uрn≥7V                                                                                 [10]
Де:
        Uрn-розрахункова напруга на останньому датчику

Висновки:
1. Методика дозволяє проводити обчислення площі перерізу   кабелю з’єднувальних ліній за умови одночасного підключення усіх наявних типів датчиків в лінії;
2. Методика дозволяє визначати площу перерізу не тільки для фіксованих довжин БУ-перший датчик та відстані між датчиками, а оперує реальними відстанями між елементами системи загазованості;
3. Методика дозволяє провести проектування прокладки з‘єднувальних ліній різними площами перерізу кабелів

