3. Elektricky vodivé materialy

Elektricke materialy posuzujeme podle jejich
elektrické vodivosti

KONDUKTIVITY (S/m)
Gast&ji RESISTIVITY (Q/m)

Konduktivita charakterizuje schopnost materialu
vest elektricky proud .

Konduktivita je umeérna koncentraci volnych
nosicu elektrickeho naboje v elektrickem poli.
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Volné elektrony ve vodivém pasu jsou i za normalni teploty.

Cu, Ag, Au ...1el, Al ...3 elektrony ve valencni sféfe. S rostouci

teplotou klesa vodivost vlivem tepelnych kmitu mrizky.
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Rezistivita ( Q-mm?2/m):

Ag.=0,016 AlL.=0,0263 Fe.=0,165
Cu.=0,0172 Zn.=0,059

Au.= 0,022 Sn.=0,114  Wolfram.= 0,049
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Podle mechanismu prutoku proudu rozeznavame
vodivost: elektronovou a iontovou

Elektronovou vodivost  maji materialy s kovovou
vazbou mezi atomy, ta obsahuje velké mnozstvi
volnych elektronu, ktere muze vnéjsi elektricke pole
usmernit a urychlit, Cimz zvysi i jejich energii.
(VODICE I. TRIDY)

lontovou vodivost  tento typ vodivosti nastava
predevsim v roztocich (elektrolytech) a taveninach
soli. (VODICE Il. TRIDY)
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VIiv na rezistivitu materialu:

S rostouci teplotou u vodi  €u roste jejich
rezistivita, p Fi€inou jsou rozptyly usm ernéneé se
pohybujicich elektron u jako d usledek interakce s
atomy a poruchami krystalické stavby.

Teplota |°C]
-230) =200 -150 =100 -5() (
T e T e S e el B e e T e e S CL T

=
=
8 Vysokoteplotni supravodic. T =90 - I38 K
Kapalné  Kapalny dusih\ Pokojova
helium 42K -196°C =77 K _teplota 25°C
! 2 = d
\‘ Kov
= Klasicky supravodic. T = 1-25K
........ I TR e ] W O e [ e U |y b T
0 50 100 150 200 250 300

Teplota [K] = Teplota [°C] + 273,15 5



Jev supravodivosti objevil roku 1911 holandsky fyzik Heike
Kammerlingh Onnes . Pri sledovani odporu gisté rtuti
pozoroval nahlé vymizeni elektrickeho odporu pfi teploté
4 K. Onnes rozpoznal, ze je svédkem noveého, dosud
nepopsaného fyzikalniho jevu, kdyz sam prohlasil: ,rtut
presla do noveho stavu, ktery na zakladé jeho
neobycCejnych elektrickych vlastnosti Ize nazyvat
supravodivym stavem®. V roce 1913 obdrzel za tyto objevy
Nobelovu cenu.

Az do roku 1933 byly supravodiCe povazovany jen za latky s
nulovym elektrickym odporem. Tohoto roku Walther
Meissner a R. Ochsenfeld objevili, ze supravodi¢e maiji
rovnéz schopnost dokonale vytlaCovat magnetickeé pole ze
svého objemu. Tento jev se se nazyva perfektni
diamagnetismus.
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Postupné bylo objeveno velké mnozstvi latek se
supravodivymi vlastnostmi, vSechny ovsem dosahovaly
téchto vlastnosti az pfi velmi nizkych teplotach.

* V roce 1960 byl material (slitina niobu a germania) s
nejvyssi teplotou prechodu do supr. stavu Tc =23 K.

e Vroce 1986 byly pfipraveny supravodice vySSimi kritickymi
teplotami Tc = 90 K . Dulezitost tohoto objevu vyplyne ze
srovnani s teplotou kapalného dusiku (77 K ). Diky snadné
dostupnosti a nizké cené kapalneho dusiku.

* NynéjSi nejvyssi dosazena kriticka teplota je 138 K.

Supravodi €i je prakticky mozny bezeztratovy p  Fenos
elektrické energie.
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DalSi vlivy na rezistivitu materialu:

Tlak ....rostouci tlak snizuje rezistivitu
Mechanické zatézovani ...mech. napeti meni
rezistivitu v zavislosti na smeru sily F.

Rezistivita je znacné zavisla na strukturalni
dokonalosti krystalove mrizky, ROSTE s mnozstvim
Jjejich poruch a necistot.

Zaverem:. rezistivita zavisi na mnozstvi pruznych
srazek elektronu s kmitajicimi atomy, kde elektrony
pri srdzce s atomy predavaji cast kinetické energie a
zvetsuji se tepelné kmity mzizky. Tento proces
zpusobuje ohfev materialu, tjf JOULEOVY ZTRATY
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Zakladni druhy a pouziti material U
Z kov u s velkou vodivosti se zhotovuji
elektrovodné Casti, jako vodicCe, kabely, vinuti
elektrickych stroju apod.

Med, Hlinik, Stfibro, slitiny Hliniku, bronzy,
mosazi

Z kov u s velkym odporem se zhotovuji odpory
regulatoru a spoustécu, topne pristroje. Odpor
regulatoru a spoustéce zpusobuje zadany pokles
napéti. Vzniklé teplo je NUTNYM zlem. U topnych
odporu je preména na teplo zadouci.
Nikelin, Konstantan, Nichrom (bézné ucely)
Manganin, slitiny Au-Cr (merici techniku)
Nichrom, Kanthal (topné l]éely)
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Kovy a slitiny pro vyrobu
elektrovodnych ¢€asti

Nejlepsi vodivost mezi  €istymi kovy ma st Fibro, na
druném mist é je meéd’, na tretim zlato, pak hlinik.

Rezistivita (Q-mm?/m):
Ag.=0,016 AlL=0,0263 Au.=0,022 Cu.=0,0172

Pro vysokou cenu je pouziti zlata a st Fibra omezeno pro
zvlastni U €ely. NejrozsSi renéjsi je tedy m ed’, hlinik a jejich
slitiny.
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Elektrovodna m ed’

NejrozsSirenéjsi je tedy med a jeji slitiny.

100

Je to zpravidla elektrolyticka méd
ziskana elektrolytickou rafinaci
surove hutni médi. Musi 80 |
obsahovat nejméné 99,9% Cu a
Ag. Vyznacuje se velkou
vodivosti a velkou odolnosti
proto korozi

:}ﬂ B B,

]

téd méds (%)

vITIVOSTE 048

Vlivem prisad se vSak elektricka i
tepelna vodivost zmensuje. L

. =5
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Obr. 1. Vliv rliznych pfisad na vodivost medi.
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Elektrovodna m ed’

Podle mechanickych vlastnosti se méd déeli na tfi druhy:

*Mékkou ma pevnost mensi nez 30 kg/mm?
(instalacni vodice, Sriary, kabely silove | sdélovaci, folie)

*Polotvrdou ma zaru¢enou pevnost 30 az 36 kg/mm?, je
tvarna a mirné pruzi

(draty, lana a profilové vodice pro stavbu sekundarnich
vedeni, plechy uzivané k vyrobé pristroju)

*Tvrdou ma zaru¢enou pevnost az 40 kg/mm?, je znac¢né
pruzna. Pouziti ve tvaru lan venkovniho vedeni vysokého
napéti, kontakty spinacu, lamely komutatoru, konstrukéni
casti.
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Slitiny m édi maji vétsi pevnost, avsak mensi
elektrickou vodivost.
Slitiny s vySSi pevnosti

a) Cu-Ag (do 0,1%) ...lepsi vlastnosti za vysSich teplot nez Cista
Cu a proto se pouziva jako materialu pro soucasti el.stroj u
(komutatory, alternatory, transformatoru pfi pouziti pfi zkratu),
podstatné lepsSi mechanické vlastnosti.

b) Cu-Cr (chrom), vyhodna kombinace mechanickych a
elektrickych vratnosti, da se vyzihanim zvednout vodivost az
na 80% Cu. Pouziti tam, kde pozaduji dobrou vodivost a
vynikajici mechanicke vlastnosti pfi teplotach 250 az 350<C.
...elektrody svarovacich stroju.

c) Cu-Cd (kadmium) Ize dosahnout jesté lepSi pevnosti dratu
nez u Cu-Cr. Draty pro hola venkovni vedeni s velkym
rozpétim, troleje, elektrovodné pruziny do 150C.



Slitiny m édi maji vétsi pevnost, avsak mensi
elektrickou vodivost.
Bronzy: slitiny Cu s jinymi kovy

a) Cu-Sn (cinové bronzy) jsou velice odolné proti korozi a maji
pomérné dobré mechanickeé vlastnosti. Dosahuji pouze 6%
vodivosti medi. Pouziti tam kde nejde z pevnostnich a
koroznich divodu pouzit mosaz, Zhotovuji se pohyblive
pruzné vodivé soucasti, pruziny vypinacu. Napr. Cu-Al 5,
CuAl9Fe

b) Cu-Sn-Pb (cinoolov ény bronzy) zlepsuji se kluzné
vlastnosti a proto se pouzivaji na ¢asti vystavene treni.
Pridanim olova se tvrdost bronzu zmensuiji. jsou velice
odolné proti korozi a pomérné dobré mechanické.

c) Cu-Al (hlinikovy bronzy) pro pruzne Casti pracujici za
vyssSich teplot.



Slitiny m édi maji vétsi pevnost, avsak mensi
elektrickou vodivost.

Mosaz je slitina médi a zinku (Zn), popfipadé jesté s prisadou
dalSiho kovu (olova, cinu, niklu, manganu, kfemiku). Pouziti k
vyrobé konstrukCnich a instalanich dilu ve tvaru dratu, tyci a
plechu. Dosahuje 30% vodivosti médi. Dobreé korozni
vlastnosti, nemagneticnost, dobra pajitelnost.

napf: CuZn37 ...spinace, objimky zarovek,
CuZnNi ...pruziny
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V4 A 4

Zaver: med’

Prednosti:

Vynikajici vodivost (elektricka, tepelna)
Dobré kontaktni vlastnosti

Vyborna tvarnost za studena i za tepla
Dobra spojovatelnost (pajenim, svarovanim)

Nedostatky:

Mala pevnost

Velka mérna hmotnost (8,9 g/cm?)

Mala odolnost proti pusobeni siry a oxidaci
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Elektrovodny hlinik

Je po médi nejdulezitéjSim vodivym materialem. Ve srovnani
s Cu je nizSi cena a vétsi dostupnost. Ma lepSi mérnou vahu
2,7 g/lcm3 ( méd 8,9).

Ma vétsi Rezistivitu (Al.= 0,0263 Cu.= 0,0172 Q-mm?/m) a
tedy mensi vodivost. Zihanim hliniku Ize zlepSit mérny
odpor.

Pozn. Vodivost je menSi 0 62% na objemovém zakladé, ALE
JE VODIVEJSI NEZ MED PRI STEJNE HMOTNOSTI.

Aby Al a Cu vodi¢ mél stejnou vodivost, musi byt prufez
hliniku 1,6x vetsi nez médi, jeho hmotnost je vSak polovicni.
Dale, pri stejném proudovem zatizeni se hlinik mené zahfiva,
protoze ma veétsi povrch.
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Elektrovodny hlinik

Hlinik se hodi tam, kde je dulezita vaha a nevadi vétsi prurez.
Jsou to rozvodna zarizeni v elektrarnach a transformacnich
stanicich, elektricka instalace domovni i priumyslove, rozvodné
sité, kabely silové (méné uz kabely sdélovaci).

Méené vhodny je i tam, kde zvétSeni prurezu vodi¢e nutné
zpusobi i zvétSeni ostatnich ¢asti (napr. u el. stroju je nutné
zvetsit drazku a tedy i prumeér stroje.

Dale jsou pokusy o pouziti vinuti z hlinikoveho dratu
elektrolyticky oxidovaného, ktery by nezabiral vice mista nez
medeéne vinuti s normalni izolaci. l1zolacni vrstvu lze zlepsit
vpalenim bakelitovych nebo glyptalovych laku pfi 120<C.
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Elektrovodny hlinik

Hlinik se na vzduchu pokryva vrstvou Al ,O, ktera zhorsuje
kontaktni vlastnosti a stézuje vzajemné spojovani hlinikovych
dila i spojovani hliniku s jinymi vodici (napf. Cu).

«Zvlast Cisty hlinik (99,996 %)se pouziva na anodove folie
elektrolytickych kondenzatoru.

*Pouziti jako ndhrada médi pro vyrobu silovych rozvodu
(vodi€u). Slitiny maji vétsSi pevnost, ale zhorSuiji jak vodivost,
tak i mechanické vlastnosti.
Napf. Al-Mg-Fe ...vinuti rotoru as. stroju;
Al-Mg-Si ...vySSi ohebnost, vodice rozvodnych
zarizeni, vinuti transformatoru vyssich vykond.

Zaverem: Al neni vhodnym materidlem pro vodi €e €asto
ohybané a p Fi spojovani s jinymi vodi €i.



Jiné vodivé kovy
Zinek: vyuziva se na galvanické ¢lanky suchych baterii.
Rezistivita (Zn.= 0,059 Q-mm>?/m)

Olovo: vyuziva se na plasté kabelu a dale na akumulatory.
Pouziva se v pojistkach na male proudy. Rezistivita (Pb.=
0,206 Q-mm?4/m)

Cin: velmi deficitni a jeho pouziti je proto velmi omezena,
hlavni spotfeba v pajkach, dfive pouzivana cinova folie na
kondenzatorech je dnes nahrazena hlinikovou folii. Sn.=
0,115 Q-mm?4/m)

Nikl: je tvrdy, velkd odolnost proti chemickym vlivim a proto
se vyuziva vSude tam, kde to dovoluje vysoka cena. vyuziva
se na galvanicke clanky suchych baterii. Ni.= 0,073
Q-mm>?/m). Pro elektrotechniku vyznamny jako slitina zeleza
a niklu (pfivodni dratky k zarovkam FeNi48 nebo FeNi42).



Jiné vodivé kovy

Wolfram:_ pro vysokou tavici teplotu se pouziva na vlakna
zarovek (bod tani 3370 C). Nevyhodou je, ze se viak no
vlivem zaru ¢aste€né rozprasSuje a proto se plii zarovky
neutralnim plynem (dusik, argon, krypton).

Drive se vlakna délala také z osmia a tantalu.

Elektricky odpor se velmi rychle zvétSuje za vysSich teplot
(odpor rozzhaveného vlakna zarovky je asi 15x vétsi nez
vlakna studeného). (W.= 0,049 Q-mm>?/m)

Zlato: mékky tvarlivy kov, Ize jej vytepat do tloustky 0,1lum a
vytahnout jako drat pruméru 5 um. Znamenita je chemicka
odolnost, neoxiduje na vzduchu, snadno se pfipojuje k
ostatnim kovum.

Pouziti: na elektrické kontakty



Jiné vodivé kovy

Stribro: je nejlepSim vodi¢em tepla a elektfiny. Da se
vytepat na folie tloustky az 0.002 mm. Dobre je Ize svarovat,
na vzduchu je stalé a neporusuje se ani ve styku s jinymi
kovy. Je i odolné proti slabSim oxida¢nim cinidlum.

* Pouziti u galvanickéeho postribreni,

e v radiotechnice se postfibruji vodice vysilacu, aby se
nezvetsoval jejich odpor vlivem skinefektu

* malé kondenzatory jsou vyrobeny z postribrené slidy

o ze stfibra byva téz dratek pojistek,

e ze stfibra a jeho slitin se zhotovuji kontakty, nebo alespon
se postribruji

o stfibrnych pajek se vyuziva k tvrdemu pajeni (nad 450C)
tam, kde soucast nemuzu nahfat na vysokou teplotu, jak toho
vyzaduji pajky mosazné (1020 ).



Vodi ce, kabely

VodiCe uzivane pro venkovni
vedeni jsou vyrabeny z:

MEDI. HLINIKU A
OCELI.

Podle tvaru délime na:
 jednoduché vodice kruhoveho
prufezu tzv. draty

 jednoduché vodice tvarove
(profilové)

e lana tj. vodiCe slozené z vétsiho
poctu dratu pravidelné stocenych
kolem jednoho a nebo vice dratu
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Vodi e, kabely — vodi ¢e holé pro

Konstrukce lan pro velmi vysoka nap

venkovni vedeni

eti s ocelovou dusi

Hlinikoveé
profilove lano
s vyplni
hlinikovych
trubek s
nosnym
ocelovym
lanem
uprostred pro
400 KV vedeni

profilové Cu lano
pro 287 KV
vedeni

Al _TRUBKY SE
VZDUCHOVOU NAPL NI

PLASTICKA HMOTA
(POLY THEN)

Hlinikove
profilové lano
s vyplni
polyetylénovou
uprostred pro
400 KV vedeni

profilové Al lano
S nosnym
ocelovym
lanem

SOUCASTKY ELEKTRONIKY
2 PR

24




Vodi ée, kabely — vodi ée HOLE

lana

EEEE . play,
tyce
Vodi ée, kabely — vodi ée IZOLOVANE

Vodice jsou z Cu a nebo z m ekkého nebo polotvrdého Al

Druhy izolace:

e smaltovani (nanesen emailovy lak)

» opredénim a opletenim viakninou (bavina,hedvabi, puncoska)
e ovinutim papirem (vodi¢e transformatoru...

* nanesenim praze nebo jiné synteticke latky
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Vodi €e, kabely — izolovan é vodi €e
pro venkovni vedeni

VN vrchni vedeni s izolaci ze zesiténého PE
Technicka specifikace: TP PRAKAB 18/03

Pouziti: ﬁ Jmenovité napéti: 35 kv
Vodiée jsou uréeny pro venkovni rozvod elektrické energie
v zavésnem provedeni. TTT Zkusebni napéti: 40 kV/50 Hz
ﬂ Rozsah teplot:
pfi pokladce: min. —10 °C
pri provozu: -50 °C aZ +90 °C
pri zkratu: max. +200 °C/5 sec
Znaceni zil: barva izolace éerna

Polomeér chybu (min.): 12x & kabelu

A9

Konstrukce:
1 AIMgSi jadro (RM)
2 lzolace (zesitény PE ¢erny, odolny proti UV zareni)

Pocet zil Maximalni Zarucéena Proudova Informativni Ohsah Al Informativni Obwykle

X prurez odpor pevnost zatiZitelnost pramer [kg/km] hmotnost baleni
vodice jadra jadra na vzduchu vodice [kg/km] [m]
[mm?] [2/km] [kN] [A] [mm]

35 RM 0,967 9.5 200 14,4 105 200 B 1000
50 RM 0,690 125 245 156 150 253 B 1000
70 RM 0,507 19,0 210 17.3 210 316 B 1000
120 RM 0,285 33,5 430 20,5 360 ‘ 489 B 1000
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Vodi €e, kabely — izolovan é vodi €e
0ro sd elovaci kabely a vodi ce

SDELOVACI KABELY A VODIGE

Sdélovaci kabely vnitini s Al stinénim duse i part
Technicka specifikace: TP PRAKAB 11/97

Pouziti:
Nizkofrekvenéni GUlozné kabely, které jsou uréeny pro pevne vnitrni
rozvody ve sdélovaci technice a pro signalizaci.

Jmenovité napéti: 100V

Zkusebni napéti:

2/ 204,05;06mm 05 kV/50 Hz
/2208 mm 1.5 kV/50 Hz
Z/s©0,4-0.8 mm 0.25 kV/50 Hz

-1 &

i Rozsah teplot:
pfi pokladce: -5°CaZ 4560 °C
pH provozu: —-30°C az +70°C

Znaceni zil: CSN IEC 189-2

Polomér ohybu (min.): 10 x & kabelu

Konstrukce:

1 Cujadro

2 lzolace (PVC), Zily stocéené do paril a jednotlivé pary ovinuté
laminovanou Al folii s pfiloznym Cu dratem a stocené do duse
kabelu

3 Duse kabelu stinéna laminovanou Al folii s pfiloznym Cu dratem

4 PIast (PVC éerny, odolny proti UV zafeni)

Pozarni charakteristika:
samozhasivost: CSN EN 50265-2-1

BHA S

Elektrické parametry

Primeér vodice [mm] 0.4 05 0.6 0.8
Odpor smycky, max. [o/km] | 3060 | 1956 | 1358 | 75
Provozni kapacita, max. [WF/km] | 180 | 180 | 180 | 180

lzolaéni odpor, min. Mokm] | 300 300 300 | 300
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Vodi ce, kabely — izolované vodi €e ovinutim papirem
(vodi €e transformator u...
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Kontaktni materialy

Kontakty jsou nejdulezitéjsi ¢asti spinacu. Jsou to vodive
casti, prevadéjici proud vzajemnym stykem a umoznujici
spojeni a rozpojeni obvodu béhem provozu. Kontakty jsou
namahany mechanicky a tepelné. Zvlast silné zahriva
kontakty elektricky oblouk pfi vypinani.

Pozadavky:

* musi mit maly prechodovy odpor
 vysokou teplotu tani

 odoIné proti okysliCovani

» odolné proti mechanickému opotiebeni

NejCasté€ji: tvrda meéd’, mosaz, Ciste stribro, slitiny stfibra (Ag-
Si, Ag-Au, Ag-Cu, Ag-Ni), bimetal (kontaktovy dvojkov
vznikne naplatovanim drahého kovu (Ag) na podlozku
levnéjSiho (Cu, bronz, mosaz).



Kontaktni materialy

Délime na:
* Celni (odtrhavaci) ...pohybuji se kolmo k stykové plose
« smykove a kluzné ...vykonavaji pfi spinani nebo vypinani

pohyb ve sméru stykoveé plochy napr. sb éraci karta ¢

SOUCASTKY ELEKTRONIKY
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Kontaktni materialy

Délime na:
* Celni (odtrhavaci) ...pohybuji se kolmo k stykové plose

« smykove a kluzné ...vykonavaji pfi spinani nebo vypinani
pohyb ve sméru stykové plochy nap¥. sb éraci karta ¢

A 1 R € /1 N | E ¢

Druhy tvaru kontaktu
a) bodovy kontakt, b) plosny kontakt, c) ryhovany kontakt, d)

kulovy kontakt, e) kombinovany kontakt.

SOUCASTKY ELEKTRONIKY
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Kontaktni materialy

Styka €

elektromagnet

pevneé kontakty

pohyblivé kontakty

zhaseci komora
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Kontaktni materialy

Styka ¢

zhaseci komora

SOUCAS

33



Kontaktni materialy

Jisti C
\ \ / / Zhaseci
| komora 1. PFi zkratu p Ffitahne
Kontak
= —r‘ Elektromagneticka e|9ktr0magnet
. Spoust kotvu, tim Ze uvolni
Privod , )
proudu pakovy
i mechanismus
DAL = I Y
Pruzina I || ©viadani — , 2. Pri poretlz,er_n ,
1AL zapusobi bimetalova
I tepelna ochrana
Zépaldka = \V/A\V/ (dvojkov) or azne
Pakovy systém | , roztaznosti, ze se
I Bimetalova .,
Pruzin  spoust prohne a rozpoji

bimetal (kontaktovy dvojkov vznikne naplatovanim drahého
kovu (Ag) na podlozku levnéjsiho (Cu, bronz, mosaz).

SOUCASTKY ELEKTRONIKY
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Kontaktni materialy

Jistl €
U zhasec

| komora
— Kontak
Elektromagneticka
! spoust
Pfivod
proudu
| Rucni
Pruzina ovladani
[ v ah ] /\
[ VT
Zapadka ] @ ) Vv
Pakovy systém

Bimetalova
PrUZln Sp0u§t’
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Kontaktni materialy

Nejcasteji:
tvrda méd, mosaz, stribra (Ag-Cu, Ag-Ni)

SOUCASTKY ELEKTRONIKY
2 PR
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Kontaktni materialy
Dulezity parametr: tepelna vodivost




Kontaktni materialy

Dulezity parametr: tepelna vodivost

SOUCASTKY ELEKTRONIKY
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Kontaktni material

NejCastéji: Cisté
zlato, stribro

Ci Jejich slitiny

Ag-Au,
Ag-CuU .. 10%cCu,
Ag-Ni .. 5%Cu,

AuU-NI .. 15%Cu.

SOUCASTKY ELEKTRONIKY
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Kontaktni materialy polovodi

NejCastéji: Cisté
zlato, stribro

2
s
Y

e i /]
W
™
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Kovy pro pojistky
Pojistkova vlozka musi byt z
takového kovu, ktery se
neokysliCuje. Okysli¢enim
dochazi ke zmensSeni prufezu a
tim také proud, pfi némz se
viozka pretavi.

NejlepSim materialem pro
pojistky je stfibro, ponévadz se
neokyslicuje.

Pouziva se i tavhych médénych
dratku, dfive se délaly tavné
viozky z olova. Olovo je stale,
ale pri pretaveni se roztfikuje a
ohrozuje okoli.

KTRONIKY



Kovy a slitiny pro elektrické odpory

Odporovych materiall se pouziva na ty ¢asti elektrického
obvodu, na nichZz méa vzniknout ubytek nap éti

e Odpory pro mérici pfistroje
* Spoustece
* Reguléatory

Nebo v nichz se ma elektricka energie preménit na teplo
 Varice

e Pece

SOUCASTKY ELEKTRONIKY
2 PR
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Kovy a slitiny pro elektrické odpory

L1
L2
L3

NN
on1 \- \
\ AL v

l I VI E\I

SOUCASTKY ELEKTRONIKY
2 PR




Kovy a slitiny pro elektrické odpory

Skupiny podle m érného odporu:

OS 13, OS 30, OS 43, OS 50, OS 100, OS 120

* Ocel, zelezna litina cinova, zinkova

o Slitiny Cu a Ni, popfipadé Zn

« Manganin (slitiny Mn-Ni-Cu)

o Slitiny Cu s Ni nebo s Mn (bez Zn a Fe)
o Slitiny Fe-Ni, Cr-Ni, Cr, Ni-Fe

o Slitiny Cr-Ni s pfisadou Fe.

Skupiny podle pouziti:

(0,13 Q-mm?/m)
(0,30 Q-mm?/m)
(0,43 Q-mm?/m)
(0,50 Q-mm?/m)
(1,00 Q-mm?/m)
(1,20 Q-mm?/m)

e materialy pro mérici pristroje a odporové normaly

e materialy pro regulacni ucely
e materialy pro topné ucely



Materialy pro m éfrici pristroje a odporove normaly,
k vyrob & presnych rezistor U

U téchto materialu je dulezite, aby se hodnota odporu _ za
zadanych okolnosti NEMENILA

Vyzaduje se: pomérné velky mérny odpor, maly teplotni
soucinitel roztaznosti

Manganin_je manganovy bronz, obsahuje 86% Cu, 12%
manganu a 2% niklu.

Slitina Cu-Mn 13-Ni (pracovni teplota do 60C), Ize dob fe
vytahnout v tenky dratek (az do pruméru 0.003 mm).
Mérny odpor je 0.43 Q-mm?/m

vyhoda: stalost mérného odporu
pouziti: nejlepsi material pro odporové normaly a dekady
pro merici ucely.




Materialy pro m éfrici pristroje a odporove normaly,
k vyrob & presnych rezistor U

Konstantan je niklovy bronz, obsahuje 54-60% Cu, 40-45%
niklu a 1% manganu. Jiz nazev rika, ze se jeho odpor s

teplotou neméni.

Slitina Cu-Ni 45-Mn (pracovni teplota do 60C), Ize dobfe
vytahnout v tenky dratek (az do pruméru 0.02 mm), nebo
valcovat. Mérny odpor je 0.5 Q-mm?/m

pouziti: reostaty, nehodi se pro zvlast presné odpory

Hl:'.
2
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Materialy pro m éfrici pristroje a odporove normaly,
k vyrob & presnych rezistor U

« Material NBW (Ag-Mn-Sn) _slitina 78 % stfibra s
manganinem (13%) a cinem (9%) , ma veétsSi odolnost proti
chemickym vlivim

Ve

o Slitina zlata s chromem __ pro pfesné méfici odpory,

SOUCASTKY ELEKTRONIKY
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Odporove materialy pro regula ¢ni ucely

Vyzaduje se: tepelna odolnost, dostatecna pevnost pfi
teplotach 100 az 200C, nizka cena

Nikelin_je niklovy bronz, obsahuje 67% Cu, 31% niklu a 2%
manganinu.

Slitina Cu-Ni 30-Mn (Mérny odpor je 0.4 Q-mm?/m

pouziti: bézné technicke a regulacni a spoustéci reostaty.
provozni teplota do 400 <.

Alpaka je niklova mosaz, obsahuje 60% Cu, 20% niklu a 20%
zinku. (Mérny odpor je 0.4 Q-mm?/m, do teplot 350<C.




Odporové materialy pro topné u ¢€ely

Vyzaduije se:

* musi vydrzet vysokou provozni teplotu (i nad 1000 T)
* maji mit co nejvétsi mérny odpor

* maji mit malou teplotni roztaznost

e dlouhou zivotnost

* nesmi se okysliCovat.

Slitiny niklu s chromem _ materialy pro vinuti, elektrickych
zehliCek, pro regulacni ucely. Jsou zaruvzdorné a meérny
odpor je 1 Q-mm?/m (Nichrom , Cekas, Chronin)

Slitiny chromu, hliniku a zeleza _ materialy pro zvlast vysoke
teploty (1350C), ( Kanthal)
2
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Vlastnosti odporovych slitin

Mo TR B0 ;ﬁ%ﬁ‘t’él Soudinitel | pevnost i [ Pouzitelns |  Potbtek

Odporovy material [Q mm?/m] odpor ngin P v 1':3.111.12 ?zuf?ﬂ teplota taveni
e <100 | [kgmm?] : [°Cl °cl

Konstantan 0,50 - —0,4 14,0 50 30 500 1227
Nikelin 0,40 1,1 16,0 44 15 az 30 400 1230
Manganin 0,43 0,1 18,0 55 25 300 960
NBW 139 0,61 0,8 — 45 1 300 900
Nichrém (cekas IT) I,.DS 1,4 lrllj{} 75 30 1150 1400
Antoxyd 1,03 3.5 11,5 75 25 1100 1360
Megapyr I 1,4 0,4 15,5 80 15 1300 1500
Kanthal A 1 1,45 0,6 17.0 80 18 1350 - 1600
Megapyr II 1,20 0.4 11,6 65 14 1300 1475
SOUCASTKY ELEKTRONIKY 50
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Materialy pro pajky

Jsou uréeny k vytvoreni nerozebiratelnych spoju
kovovych materialu, spoj vznikne roztavenim pajky,
jejichz teplota je nizsSi nez teplota tani spojovanych
materialu.

Pajky d élime na:

o tvrdé (nad 400 C)
* mekke (220 az 450C) ...maji mensi mech. odolnost
* nizkotavitelné (pod 220<C)

2 PR 51



Materialy pro pajky - tvrdé (nad 400 )

 Médéné pajky s pridavkem Ag, Ni, Mn (max 2%)
s pfidavkem Al, Si k pajeni Wolframu

 Mosazné pajky s obsahem Zn (od 15 do 46%) s
teplotou tani 1020C, pro nizsi teploty tani
Cu-Zn-Sn, Cu-Zn-Ni, Cu-Zn-Ag

« Stribrné pajky (maji vybornou tekutost, dobrée mechanicke
vlastnosti), slitiny Ag-Cu-Zn-P, Ag-Cu-Cd-Zn (640 — 900C),
slitina AgCu28 s teplotou tani 780 pro pajeni ve vakuu.

* Hlinikova pajka AlSi13 pro tvrdé pajeni hliniku a jeho slitin s
pajeci teplotou 580<C.
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Materialy pro pajky - mekké

o slitiny Pb-Sn ...k pajeni médi, zinku, slitin zinku, oceli, litin.
do 20% Sn ...malotekuté

Sn8-Pb (8% Sn).....250-310<C ... spoje podfadné
Sn25-Pb (25% Sn)...183-270<C ... pajeni oceli, mé&di
Sn30-Pb (30% Sn)...183-250°C ... pro v étsSinu
Sn50-Pb (50% Sn)....183-210‘C ... jemné pajeni pristroju
* Pb-Sn-Cd, za ucelem uspory cinu
* bezcinove pajky Pb-Sb (10%) s teplotou tani 260C
 Zinkocinova pajka ZnSn30 s teplotou tani 320C

* slitiny PbAg3 s obsahem stfibra s pajeci teplotou 304<C.



Zaver

Elektrovodné matarieilyl .'5.‘ Kontaektni msterialy

uﬁ{i, hlinflk, st¥ibro - StFibro a jeho slitiny
Slitiny hliniku. Bronzi - Drahé kovy: Au, Pt, Pd
= Wolfram, molybden

Odporové materi&},yl = Slinutlny flii-Ag, Mo-Cu,

W=Cu, Mo—Af. Ag-CdD

a) Pro b&iné technické 4.|Kovy &« slitiny pro
udelys Nikelin, konstan- vakuovou techniku
tan, nichrom, w..

b) Pro m¥ifici techniku: - Zitavné kovy a slitiny:
Manganin, isabellin, W, Mo, Fe—Cr, Fe-lli~Co
glitiny Au-Or, NBW, ... -~ Konstrukéni mteridly:

¢) Pro topné Géelyt Ni, Fe, Cu, W, Mo, Ta, Ti
Hinhrnm, Kanthal, ... - Plitovandé konstrukéni m-

tﬂriﬂ'.l}'l H:U'FE', F'ﬂfﬂp
Ni/Fe/Ni
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