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Co se v prednasce dozvite?

 DozViTE SE, ZE OBYCEJNE SPOJENi DVOU RUZNYCH DRATU POMOHLO ZMENIT
ELEKTROTECHNIKU.

 DoOzViTE SE, JAKE ,,BATERKY® POUZiVAJi SONDY K MEZIHVEZDNYM PLANETAM A
ZE DIKY TERMOCLANKUM MOHOU MIT ZIVOTNOST DESITKY LET.

e ZJISTITE, ZE TERMOCLANKEM LZE NEJENOM MERIT TEPLOTU, ALE TAKE CHLADIT.

e ZJISTITE, JAK JE DULEZITE ZNAT NECO O ROZTAZNOSTI KOVU A K CEMU JE TO

DOBRE.
* DoOzViTE SE, ZE | ODPOROVY MATERIAL JE MATERIALEM (M :-)

* DOzVITE SE, JAK JE MOZNE DOSAHNOUT POMOCI TOPNE PLOTL
2 600 °C.

e ZJISTITE, JAK MOC SLOZITA VEC MUZE BYT OBYCEJNY

e DOzVITE SE, CO VSECHNO JIZ LIDE VYMYSLE DNODUSILI PRACI PRI

SPOJOVANI bvou VoDICU.
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4.1 Materialy pro termoclanky a dvojkovy

4.1.1 Termoelektricky jev (Seebeckuv jev)

Je pojmenovan po svém objeviteli (Thomas Johann Seebeck), ktery v roce
1821 zjistil, Zze kdyZ spojime dva draty riiznych vodicl A a B (Cisté kovy, slitiny
nebo polovodice) na obou koncich a tyto konce udrZzujeme pri dvou

rozdilnych teplotach, tak teplotni rozdil mezi nimi vytvari elektricky proud
tekouci timto obvodem.

Vout
Metal A | | Metal A
Mzas;ring Reference
n
End
Measuring Known
Temperature Metal B Temperature

Thermocouple Basic Diagram

Po rozpojeni obvodu se na vzniklych koncich objevi rozdil el. potencialli
znamy jako Seebeckova elektromotoricka sila U,; (v literatufe znacena
rdznymi zpusoby) vyjadrena ve voltech.
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Toto napéti je komplexni funkci jak (i) rozdilu teplot, tak (ii) typu pouzitych
vodicu. Nicméné, pro malé teplotni rozdily je elektromotorickd sila pfimo
umérna teplotnimu rozdilu (teplota mérena T,, — referencni T,) dle vztahu:

Upsp = a4? (Tm — Tr);

kde o8 (V-K1) je tzv. relativni termoelektricky (Seebeckiv) soucinitel rovny
rozdilu (absolutnich) termoelektrickych soucinitelli (~ teplotnich soucinitell
odporu) pouzitych vodicu:
viv , AR
adl = g4 — aB, pricemz plati: a = )
RoAt

kde R, je pocCatecni odpor, AR je rozdil odporu pfi rozdilu teplot At (°C).

4.1.2 Peltiertiv jev
Je opakem Seebeckova jevu. Charles A. Peltier v roce
1834 zjistil, ze kdyz prochazi proud obvodem se dvéma
rozdilnymi vodici zapojenymi v sérii (vétSinou bismut a
tellur), jedna z jejich sty€nych ploch se ochlazuje a druha
zahriva. Tohoto jevu se s uspéchem wvyuziva v
tzv. Peltierovo clancich (detailngji v dalsi casti prednasky).
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4.1 Materialy pro termoclanky a dvojkovy

4.1.3 Termoclanek
Termoclanek je senzor teploty fungujici na principu termoelektrického jevu.
Je tvoren dvéma rlznymi kovovymi draty spojenymi na jednom konci,
zvaném meérici konec, druhy konec je bud’ spojen (a), nebo nespojen (b), a
je nazyvan jako referencni konec. Teplota referencniho konce je znama.

(a)

A
\/;3’7 Y
Hot junction,p Q Cold ( L 4 |
junction (b) NN
Cold
Hot Juncti
Junction e ot \
Heat source
@
Wire Type A
- 829°C/
= 1500°F
Wire Type B
&

Vzniklé termoelektrické napéti (U,;), méfené vysoce pfesnym voltmetrem,
je za téchto podminek iumeérné teploté meériciho konce.
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Signal lze zesilit pripojenim nékolika iron wire copper wire

junction * : :
- 2 F -
constantan wire . copper wire =

stejnych  termoclankd v  sérii. ", < 1
Vysledné U,; je pak souctem

pfispévki kaZdého termoclanku a incton _
je snadngjsi jej mérit presné. constantan wire «— reference junctions

iron wire

iron wire

N

Junctlon +<

Yy

Priklad: u 1 clanku tvoreného z
zeleza a konstantanu (slitina Cu+Ni)
vznikd, pFi teplotnim rozdilu obou 5"
konch 100 °C, termoelektrické CanSAnA e
napéti pouze 5,37 mV.

constantan wire
iron wire

Déleni termoclanku a jejich pouZiti

Jednotlivé typy termoclank( se liSi pouzitou kombinaci kovu/slitin. Rizné
typy termoclanktd jsou vhodné pro rGzné typy aplikaci. Jejich vybér je
kompromisem mezi cenou, chemickou odolnosti, zivotnosti, stabilitou a
vykonem. V pramyslovych aplikacich je teplota studeného spoje
kompenzovana vytvarenim napeéti rovného napéti termoclanku pfi 0 °C.

4. prednaska Materidly a technologie pro elektrotechniku (MTE) 6/37

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investi¢ni fondy

Operacéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




T R Y

Zelezo
Konstantan

K Chromel
Alumel

N Nicrosil
Nisil

T Med
Konstantan

E Tophel
Konstantan

R Platina-13 rhodium
Platina

S Platina-10 rhodium
Platina

B Platina-30 rhodium

Platina-6 rhodium
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45Ni-55Cu
90Ni-9Cr
95Ni-2Mn-2Al
84.3Ni-14Cr-1.4Si-0.1Mg
95.5Ni-4.4Si-0.1Mg
Cu (99.9%hm.)
45Ni-55Cu
90Ni-10Cr
45Ni-54Cu-1Mn
87Pt-13Rh

Pt

90Pt-10Rh

Pt

70Pt-30Rh
94Pt-6Rh

0-750°C

-200-1250 °C

-230-1300 °C

-250—-350 °C

-200-900 °C

0-1600 °C

0-1600 °C

0-1700°C
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NejcCastéji pouzivané:
J — pro méreni
vysSich teplot v
inertni atmosfére.

K — vSeobecné pouziti
v oxidaCni atmosfére.
N — novy typ,
nahrada typu K.

T — vSeobecné pouziti
pro nizsi teploty,
odolny vlhkosti.

Méné pouzivané:
E — vSeobecné

> pouziti pro stfedni a
nizsi teploty.
R — velmi presny, pro
vyssi teploty.
S — velmi presny, pro
vyssi teploty.
B — pro vyssi teploty,

nevyzaduje
kompenzaci.
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Poznamka: Kromé béznych technickych oblasti, ve kterych jsou termoclanky
pouzivany jako senzory teploty (mérici a regulacni technika, tepelnd
technika, elektronika), jsou vyuzity také u kosmickych sond k vnéjsim
planetdm (napt. sonda Cassini). Zde jsou klicovou soucasti radioizotopového
termoelektrického generatoru, ktery vyuziva k ziskani tepelné energie
rozpad radioaktivnich prvkd. Termoclanky preménuji toto teplo na

termoelektrické napéti.

Chladici Vné_jéj obal Zdroj tepla_
trubice y !1I.|n|kovych (tablety oxidu
slitin plutonic¢itého)

i e A A =]

el
AN NN - B )

/ \ Radiator chlazeni
Nékolikanasobné Termodlanek

ochranné pouzdro
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4.1.4 Peltiéruv clanek

Peltiériv clanek v principu pracuje jako tepelné cerpadlo (TEC -
ThermoElectric Cooler), tj. na chladné strané odebira teplo a na teplé strané
teplo opét vydava. Jeho zakladem byvaji zpravidla dvé keramické desticky,
mezi kterymi jsou naneseny dva kovy, na kterych vznika termoelektrické
napeéti.

Vyhody: malé rozméry, okamzity efekt chlazeni/topeni, £
dosazeni nizkych teplot (az -20 °C), snadna regulace
vykonu, absolutné tichy provoz (zadné pohyblivé casti),
dlouha zZivotnost (teoreticky neomezena), moznost fizené
chladit velmi malé plochy (napr. 10 x 10 mm), snadna
zména sméru toku tepla (zménou sméru el. proudu).

Nevyhody: prehrivani, velka spotreba proudu, vyssi cena v
pripade potreby velkého chladiciho vykonu, maly rozdil
teplot mezi studenou a teplou stranou clanku, nizsi
ucinnost v porovnani s kompresorovym chlazenim.
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4.1 Materialy pro termoclanky a dvojkovy

Pouziti: Peltierovy clanky Ize nalézt napf. v termoelektrickych
autochladnickach, ale obecné se pouzivaji hlavné na chlazeni
elektronickych komponent (napr. kamery a fotoapardty s chlazenym
snimacem, pocitacova technika).

4.1.5 Dvojkovy (bimetaly)

Dvojkovové materidly, neboli bimetaly, jsou vytvoreny ze dvou vrstev
ruznych kovl nebo slitin. Vrstvy jsou spojeny bud metalurgicky (pdjenim,
platovdnim), nebo mechanicky (zavdlcovdnim). Zhotovuji se ve tvaru plechd,
pasu, nebo dratu.

RozliSujeme nasledujici druhy dvojkovu:

- dvojkovy ohybove, 20 30

40
o V' 4 oV u ﬂc
- dvojkovové vodice,

bimetalic
strip

- dvojkovoveé kontakty.

fixed end

meéchanism
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a) Dvojkovy ohybové

Ohybové dvojkovy se skladaji ze dvou vrstev rlznych kovu, které se lisi
predevSsim hodnotou teplotniho soucinitele délkové roztaznosti. Pri
zahrivani dvojkovu vznika ve vrstve s malou teplotni roztaznosti namahani
tahem, ve vrstve s velkou teplotni roztaznosti namahani tlakem. Nasledkem
mechanickych napéti se dvojkov ohne.

Room Temperature A
Copper (a) Bonded (c)

Iron

Change in Temperature <A_X>

Unbonded (b) Clamped

Causes a Change in Length

Toho se vyuziva napr. v elektrickych obvodech ke spinani a vypinani a k
casové zpozdénému ovladani ruznych el. obvodu. Ohybové dvojkovy se také
uplatnuji jako tepelné pojistky, termostaty apod.

Vrstvu s malou délkovou roztaznosti muze tvorit napf. slitina Fe+Ni s
obsahem niklu 36 — 42 %, vrstvu s velkou délkovou roztaznosti nikl nebo
slitina Cu+Ni.
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4.1 Materialy pro termoclanky a dvojkovy

b) Dvojkovové vodice

Vyrabeéji se platovanim — na vrstvu zakladniho kovu se valcovanim za tepla
privari (naplatuje) vrstva jiného kovu. Takto ziskanym bimetal se dale
Zpracovava valcovanim, tazenim a lisovanim.

Priklady dvojkovovych vodicu:

CupAl (Cupal) — hlinik platovany z jedné, nebo obou stran meédi ve tvaru
plechu (viz Predndska 3).

Fe povrchové platované Cu ve tvaru dratu — drive napfr. pro venkovni
sdélovaci vedeni (Fe jadro pro dobrou mechanickou pevnost a Cu pro
dobrou vodivost), ale také pro antény, krokové motory, koaxialni kabely
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4.1 Materialy pro termoclanky a dvojkovy

c) Dvojkovové kontakty

Skladaji se ze dvou nebo vice kovovych vrstev, z nichz jednu tvori kontaktni
kov a druhou podkladovy pruzny, nebo tuhy kov.

Jako priklad Ize uvést medeny kontakt platovany stribrem nebo zlatem.
Povrchova vrstva zarucuje chemickou stalost kontaktu a jeho nizky

prechodovy odpor. Podkladovy kov zarucuje hlavné mechanické vlastnosti
kontaktu.
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4.2 Odporové materialy

Odporové materidly jsou zpravidla slitiny kovu s rezistivitou pfriblizné 10 az
100krat vétsi nez med.

Jejich rezistivita i rozmeéery se meéni s teplotou velmi malo, maji velmi maly
teplotni soucinitel odporu (10* — 10° K1) i soucinitel délkové roztaznosti.
Vyznacuji se velkou mechanickou pevnosti a odolnosti. Jsou odolné i
tepelné, ¢asto zaruvzdorné. Maji zvysenou odolnost proti oxidaci.

&

Dle pouziti je délime na:

- Odporové materidly pro mérici techniku.

- Odporové materialy pro elektrotepelna
zarizeni (500 az 1 350 °C).

- Nekovoveé odporové materialy pro
elektrotepelna zarizeni (nad 1 350 °C).
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4.2.1 Odporové materialy pro mérici techniku

Odporové materialy pro mérici techniku se nejcastéji pouzivaji k vyrobé
dratovych rezistoru. Jejich teplotni odolnost je priblizné do 600 °C. Rezistory
pro mérici techniku by mély byt vyrobeny z materidld s malym (popt.
nulovym) teplotnim soucinitelem rezistivity.

Dratoveé rezistory mohou byt urceny pro:

- Ucely presného méreni: rezistory s presnosti az = 0,001 %, napf. pro
odporové normaly nebo pro odporové sady, musi mit velkou rezistivitu,
maly teplotni soucinitel el. odporu (o) a znacnou €asovou stabilitu.
Pouzivaji se obvykle pri teplotach okolo 20 °C. Do této skupiny patri napt.
manganin, konstantan, isotan a zeranin.

- Ucely Fizeni, spousténi apod.: Fidici, spoustéci a predfadné rezistory,
které musi splfiovat kromé zakladnich vlastnosti i odolnost proti Gcinkiim
provoznich teplot az 200 °C. Do této skupiny patri hlavné konstantan a
nikelin.
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- Manganin (86Cu-12Mn-2Ni) se pouzivd k vyrobé presnych a stabilnich
dratovych a plosnych rezistorG (presné odpory, bocniky, predradné a
posuvné odpory, odporové manometry — tlakem se méni el. odpor slitiny).

- Konstantan (54Cu-45Ni-1Mn) se pouziva k vyrobé spotrebnich vinutych
rezistorG s presnosti 10,5 % a teplotné stalych rezistorid. Pri styku
konstantanu s médi vznika termoelektrické napéti, proto se pouziva i pro
termoelektrické ¢lanky.

- Isotan (55Cu-44Ni-2Mn) je podobny konstantanu, pouziva se pro vyrobu
spotifebnich rezistoru.

- Zeranin (87Cu-7Mn-6Ge) se svymi vlastnostmi podoba manganinu.
Vyrabéji se z néj presné rezistory.

- Nikelin (67Cu-30Ni-3Mn) se pouziva k vyrobé rezistorli pro regulacni a
spoustéci ucely (mérici odporniky, spoustéce, predradné odpory).
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4.2 Odporové materialy

Vinuté rezistory

Odporovy
normal

Vinuté vykonové rezistory
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4.2.2 Odporové materialy pro elektrotepelna zarizeni (500 — 1 350 °C)

Pouzivaji se pro topné clanky elektrotepelnych spotrebicu (Zehlicky, varice,
varné konvice, topeni atd.) a elektrickych peci.

Jejich dovolena provozni teplota je v rozmezi 500 — 1 350 °C. Pri tak
vysokych teplotach jiz dochazi k chemickym reakcim na povrchu materialu
s atmosférou nebo s materialy ohrivaného prostoru (kyslik, dusik, sira, uhlik,
keramika aj.). Pouzivané materialy maji maly koeficient teplotni roztaznosti,
aby nedochdazelo k deformaci topnych clankl, jsou Zaruvzdorné a maji
obvykle dlouhou Zivotnost. Do této skupiny patfi chromnikl, cekas a rizné
druhy kantalu.

- Chromnikl (80Ni-20Cr) dobre odolava oxidaci a chemickym vlivim.
Pouziva se pro topné rezistory pro varice a elektrické pece.

- Cekas (Ni-Cr-Fe-Mn) je levnéjsi nez chromnikl, ale neni tak kvalitni.
S rostoucim obsahem zeleza klesa provozni teplota a odolnost slitin
proti oxidaci.

- Kantal (Fe-Cr-Al-Co) se vyrabi v rlznych druzich a pouziva se opét pro
topné clanky.
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4.2 Odporové materialy
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4.2.3 Nekovové odporové materialy (nad 1 350 °C)

Pri takto vysokych teplotach jiz kovové odporové materialy pozbyvaji své
mechanické vlastnosti a zkracuje se doba jejich zivota. Pouzivaji se
(i) uhlikove a silitove materialy (karbid kfemiku - slouCenina C a Si), které
maji rezistivitu podstatné vétsSi nez kovové odporové materialy; prip. (ii)
materialy lisované z prasku vysokoteplotnich kova s pracovni teplotou az 2
600 °C.

a) Silit je smés karbidu kremiku, kremiku a dalsich prisad, z niz se lisovanim
a slinovanim vyrabéji topné clanky ve tvaru tyci a trubek. Silitové rezistory
(Si+C+SiC) ve formé tyci a trubek (rezistivita cca 0,1 az 0,2 QQ-m, krehké) se
daji pouzit do teplot 1 600 °C. Silitové vyrobky se dodavaji pod obchodnim
oznacenim globar, quarzilit, crusilite aj.
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b) Materialy lisované z prasku se vyrdbéji slinovanim praskového wolframu
nebo molybdenu (jako vodivé slozky) s oxidy napft. hliniku, zirkonia (jako
nevodivé slozky). Maji maly teplotni koeficient roztaznosti, jsou krehké,
nesnaseji razové namahani a ohyb. Pouzivaji se pro vyrobu odpornikl a
topnych téles s pracovnimi teplotami az do 2 600 °C.
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4.3 Materialy na kontakty a spoje v el. zarizenich

Elektricky kontakt je misto spojeni dvou vodicli, jimZz prochazi elektricky
proud a které lze uvolnit. Jedna se o ruznorodou skupinu pripadu, které lze
dale délit na:

- Spojeni, ktera se uvolnuji pouze pri vvmene soucdstky nebo pri oprave
(svareny spoj, nytovany spoj, pdjeny spoj).

- Spoje, které se vypinaji obcas (zdasuvky, vidlice, konektory).

- Spinace s nizsi cetnosti spinani (napt. vypinace pro domdcnost).

- Kontakty, kde se spinani el. obvodu casto opakuje (relé, prepinace,
stykace, radice).
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4.3.1 Prechodovy odpor kontaktu

Zadna kontaktni plocha neni absolutné rovna => kontaktni plochy se vidy
dotykaji pouze zlomkem své celkové plochy a el. proud tedy prochazi jen
urcitymi body. Tak vznika prvni slozka prechodového odporu kontaktl — tzv.
uzinovy jev. Na povrchu kazdého materialu (mimo zlata) se tvori vrstvicka
oxidu, ktera ma jiné vlastnosti nez puvodni kov, dochazi tak ke vzniku druhé
slozky prechodového odporu kontaktt — odporu prechodovych vrstev.
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4.3.2 Pozadavky na kontaktni materialy

Kontakty patfi mezi velmi silné namahané soucasti elektrickych
silnoproudych i slaboproudych spinacich zarizeni.

Jsou na né kladeny pozadavky elektrického, mechanického a tepelného
charakteru. Zadny kontaktni styk nedokaze prenaset elektrickou energii beze
ztrat. V kontaktech vznikaji ¢asto nezadouci jevy, které provazeji prichod
proudu, jako napfr. otepleni materidlu, prenos materidlu, oxidace kontakta.
Tyto jevy spolu s prechodovym odporem jsou pro volbu pouzitych materidlt
na kontakty velmi dllezité.

a) Dobra elektricka a tepelna vodivost

Jeden ze zdkladnich pozadavk(l. Zavisi pouze na pouzitém kovu/slitiné.

b) Maly a staly prechodovy odpor

Zavisi na tvrdosti, pruznosti a plasticnosti pouzitych materiall, na pritlacné
sile a na zuZeni prurezu materidlu v elementarnich vystupcich (Gzinovy
odpor). Jeho vlastnosti by se nemély v prubéhu zivota kontaktu pfilis ménit.
Tyto podminky do znacné miry splnuji uslechtilé kovy a jejich slitiny.
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c) Co nejmensi migrace kovu

Kontakty se nesméji rozprasovat a tavit v oblouku. Dochazi k vyparovani
kontaktl a mlze nastavat migrace kovu od jedné elektrody k druhé. Tim se
povrch kontaktl znacné zdrsni a nelze pak dosdahnout bezvadného spoje.

d) Odolnost proti mechanickému opotrebeni kontaktnich mist

Lze zlepsit zvySenim tvrdosti, ale urcity otér je zadouci, protoze na povrchu
kontaktu mechanicky rozrusuje korozni vrstvy. Vhodnym konstrukénim
usporadanim se toto samocisténi podporuje, nicméne, otér vzdy zkracuje
zivotnost kontaktu.

e) Odolnost proti svarovani a lepeni kontaktu

Pidsobenim elektrického oblouku nebo pouhym prichodem proudu
uzavienymi kontakty vznikaji na povrchu kontaktu teploty, pri nichz kov
meékne a taje. Po jeho vychladnuti mUze dojit k pevnému spojeni kontaktu
svarenim. K /epeni kontaktii dochéazi difuzi pfi zapnutém kontaktu
i bez proudového zatizeni, zatimco ke svareni dochazi az pri dosazeni
taviciho napeéti.
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NebezpeCi svaru zmensujeme pouzitim materialu s malym mérnym
el. odporem a vysokou teplotou tani. Lepeni se projevuje u uslechtilych
kovu s velkou difuzni rychlosti (zejména u zlata). Lze ho odstranit legovanim
nezeleznymi kovy, napt. slitinou AuNiO, 14.

f) Odolnost proti elektrickému oblouku

Na kontaktech, které spinaji vétsi vykony, dochazi obvykle k elektrické erozi
jejich povrchu. PriCinou je taveni, rozprasovani (prenaseni kovu) nebo
vyparovani kontaktu, ke kterému dochazi pri velkych proudech
na kontaktech nebo pri vzniku elektrickych vyboji. Elektricky oblouk
vyrazné zkracuje Zivotnost kontaktu. Jeho vzniku zabranujeme jednak
volbou vhodného materialu a jednak konstrukéni upravou napfr. pouzitim
zhasecich obvodu.
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4.3.3 Vlivy ovliviujici spolehlivost kontaktu

Spolehlivost kontaktl zavisi na:
- Elektrickych podminkach — napéti, proud, zatéz, kmitocet.

- Mechanickych podminkdach — tvar a velikost kontaktl, dotykovy tlak,
rychlost spinani, velikost stycné plochy kontaktu.

- Prostredi — prasnost, vlihkost, teplota, plyny.

- Kontaktnim materialu — fyzikalni a chemické vlastnosti, tepelna a
elektricka vodivost, tvrdost, bod tani.
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4.3 Materialy na kontakty a spoje v el. zarizenich

4.3.4 Rozdéleni kontaktnich materialu dle pouziti

Kontaktni materialy mizZzeme dle pouziti rozdélit na materialy pro:

Nizkovykonove kontakty — Ag, Au, Rh, Pd.

- Kontakty odolné viici teceni — Ag, Au, Pd, Pt.

- Kontakty pro stredni vykony — Cu, Ag, W, AgNi, Ag-CdO (oxid
kademnaty), Ag-CuO (oxid médnaty) aj.

- Kontakty odolné viici opalu — Mo, W, pseudoslitiny Ag-W, Cu-W aj.
- Kluzné kontakty — Ag, Ag-C aj.

Commutator

Mica
Insulation

Shaft

Poznamka: , Pseudoslitiny” jsou soudrzné hmoty s vlastnostmi slitin vyrobené metodami
praskové metalurgie (detailnéji viz Predndaska €. 5) ze smési dvou i vice kovovych prasku.
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4.3 Materialy na kontakty a spoje v el. zarizenich

4.3.5 Prehled pouzivanych kontaktnich materialu

Pro vyrobu kontaktu se pouzivaiji:

1. Cisté kovy: Cu (levné kontakty), Ag a z vysokotavitelnych kovi napi. W

a Mo (vysoka teplota taveni, velka tvrdost a odolnost proti oblouku).

Slitiny kovi: nejpocetnéjsi skupina materiadll, které maji casto lepsi
fyzikalni vlastnosti nez Cisté kovy, napt. slitiny Cu, dale pak slitiny Au, Ag,
Pt s Cu, W a;j.

Slinuté materialy: tvrdé, odolné proti oblouku, maji dobrou tepelnou a
elektrickou vodivost.

Jedna se o pseudoslitiny dvou nebo vice
kovu vyrabénych bud' slinovdanim smési
praski nebo sycenim zakladniho
porovitého materialu druhym,

napr. W-Cu, W-Ag, Ni-Ag, Ag-C,
Ag-CdO, W-Ag-Ni-Cu, W-Ag-Ni.
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Méd’ Levna, tvorba cizich vrstev oxidaci a Vysoké zatizeni kontaktu, olejové
(Cu) sulfidaci, vysoky prechodovy odpor. spinace vysokého napéti.
Stribro  Dobra elektricka a tepelna vodivost, Postribrovani kontaktd, tlacitkové

spinace, kontakty relé, nevhodné
pro kontakty vysokych vykon(

(Ag) nekoroduje, citlivé na siru, sklon k prenosu
materialu a svareni.

Zlato Chemicky stalé, nizky prechodovy odpor, Galvanické povlaky, zlaceni

(Au) mékké, sklon k opalovani, lepeni i prenosu  kontaktd, pro malé zatizeni a malé
materialu. pritlacné sily, kontakty relé.
Platina Odolna proti mechanické erozi a opaluy, Vysoka spolehlivost, slaboprouda

a merici technika, relé, kontakty
v koroznim prostredi.

(Pt) stala, mala vodivost, sklon k prenosu
materialu, vysoka cena.

Galvanické vrstvy, slitinovy kov,
kontakty relé.

Palladium Velka tvrdost a odolnost proti opalu,
(Pd) pfijimani plyntd (vnitini oxidace), levnéjsi
nez platina.
Rychlé spinani, nizké vykony, napr.
reléové kontakty regulatord.

Wolfram Vysoky bod tani, vysoka odolnost proti
(W) opalu, tvrdost, Spatna el. vodivost, maly
sklon k lepeni, silna oxidace, nutny velky
pritlak, obtizna zpracovatelnost.

Materialy a technologie pro elektrotechniku (MTE) 30/37

Cadtal i EVROPSKA UNIE .
* s Evropské strukturaini a investi¢ni fondy T
* *

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

4. prednaska




Ag-Cu

Ag-Cd

Ag-Pd

Au-Pt
Au-Ag
Au-Ni

Pt-Ir

Pt-Ni
Pd-Cu
Pd-Ni

4. prednaska

Vétsi tvrdost nez Ag, mensi opalovani,
mensi sklon ke svarovani, zmensovani
elektrické vodivosti s Casem.

Vznik CdO pfi spinani, mensi sklon ke
svareni nez u Ag, plosny prenos materialu,
citlivé na siru.

Tvrdé a odolné proti opalu, odolné vuci sire,
mensi sklon k vyparovani a prenosu
materialu nez Ag.

Chemicky velmi stalé, u slitin zlata vetsi
tvrdost ve srovnani s Cistym Au, slitiny s Pt
relativné tvrdé a odolné proti opalu, slitiny
Au-Ni odolné proti prenosu materiald.

Odolnéjsi proti opalu nez slitiny zlata.

Materidly a technologie pro elektrotechniku (MTE)

\E:

* Xk EVROPSKA UNIE
* Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
*

*
*
s Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Kontakty stfednich vykond,
mechanicky a tepelné namahané
kontakty, relé, vackové spinace.

Kontakty stykacu, reléové
kontakty se stejnosmérnou zatézi.

Sdélovaci technika, dvojkovové
kontakty, prerusovace.

Kontakty pro nejvyssi naroky

ve slaboproudé, vysokofrekvencni
a merici technice, specialni
aplikace, bimetalické kontakty.

Obdobné jako slitiny zlata.
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Slinovany Vlastnosti
material

W-Ag-Ni

Ag-CdO

Ag-Ni

Ag-W

Vysoka odolnost proti opalu, maly sklon k
prenosu materialu, dobra elektricka a

tepelna vodivost.

Staly a nizky prechodovy odpor, mensi
sklony ke svareni, vyssi tvrdost nez u slitin
Ag, zamezeni tvorby silnych povrchovych

vrstev.

Extrémni odolnost vUci svareni, maly

prechodovy odpor, mala odolnost proti
opaluy, citlivy na siru, kluzné vlastnosti.

Velkd tvrdost, dobra elektricka vodivost,
nizky a konstantni prechodovy odpor, maly
sklon k pfrenosu materialu, odolnost proti

opalu, maly sklon ke svarovani.

Sklon k tvorbé oxidl pfri spindni, odolnost
proti opalu, vysoky bod tani, tvrdost, je

nutna vysoka pritlacna sila.

Jerabové spinace, odtrhovaci
kontakty v oblasti nizkého napéti.

Vysoka Cetnost spinani pfi velkych
proudech, kontakty stykacua a relé,
kontakty vykonovych vypinacu
nizkého napéti.

Vykonové vypinace nizkého
napéti, kartace ke krouzkim,
kluzné kontakty, vykonové
omezovace proudu.

Stejnosmeérné spinaci pristroje
s vysokou Cetnosti spinani, hlavni
kontakty vypinacl a odpojovacu.

Pomocné kontakty, jefabové
spinace, regulatory, prerusovace,
vykonové vypinace nn.
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4.3 Materialy na kontakty a spoje v el. zafizenich
4.3.6 Spoje v elektrotechnice

Spoje pouzivané v elektrotechnice rozdélujeme na:

1. Nerozebiratelné
 Svarované
 P3jené
 Lisované
 Nytované

2. Rozebiratelné

 Mzikové — kontakty spinacu.

* Rozebiratelna sevreni — vzajemny styk ¢asti obvodu udrzovany
mechanickym tlakem.
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4.3 Materialy na kontakty a spoje v el. zarizenich

Ptipojovaci prvky rozebiratelnych spoji:

4. prednaska

Sroubové svorky (zdifkové, hlavickové, svornikové, pldstové, sevieni
kabelovych ok a pasu)

BezSroubové svorky

Upinaci jednotky prorazejici izolaci
Nasouvaci svorky

Ploché nasuvné spoje

Materialy a technologie pro elektrotechniku (MTE) 34/37

Pt i EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturaini a investi¢ni fondy

Ak Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO $KOLSTVI
MLADEZE A TELOVYCHOVY




Kontrolni otazky

e Zajakych podminek lze dosahnout termoelektrického jevu?

* Cojeto Seebeckova elektromotoricka sila a v jakych jednotkach se
udava?

 Covse ma vliv na velikost vystupniho napéti termoclanku?

* Popiste praktické usporadani termoclanku. Co je to referencni konec
termoclanku?

* Jakje v praxi udrzovana referencni teplota termoclanku?

7

* Vjakém radu lze oCekavat velikost vystupniho napetitermoclanku?

 Cojeto konstantan? V kombinaci s jakymi kovy a pro
obvykle pouziva?

* Ktera kombinace kovu prevlada v termoclancic
(0—-1 600 °C)?

 Coje to Peltierav jev?

e Jaké jsou vyhody/nevyhody Peltierova ¢lanku?
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Kontrolni otazky

* Cojsou to bimetaly a kde se pouzivaji?

* Jakd kombinace kovi/slitin je typicky vhodna pro vytvoreni ohybového
bimetalu?

» Jaké jsou vyhody dvojkovovych kontaktu a z jakych materiall se typicky
vyrabeg;ji?
* Cojsou to odporové materialy a k cemu se pouzivaji?

e Jaky je rozdil v pozadavcich na odporové materialy pro méfici a pro
elektrotepelnou techniku?

 Coje to nikelin a pro jaké ucely se pouziva?

* Jaké nekovové odporové materialy znate a pro Ivaji?
* Definujte pojem elektricky kontakt.

e Jaké znate slozky prechodového odporu
 Popiste Uzinovy jev.
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Kontrolni otazky

* Definujte pozadavky na kontaktni materialy.

* Jaké vyhody/nevyhody ma vyuziti uslechtilych kovl v kontaktech?

e Jaky je rozdil mezi ,svarovanim“ a , lepenim“ kontaktd?

* Jak zabraniujeme tvorbé elektrického oblouku pfi rozpojeni kontakt(?

* Jaka je nejpocetnéjsi skupina materialt pouzivanych na kontakty?
Jmenujte nékteré zastupce.

* Jaké jsou vlastnosti platiny jakozto kontaktniho kovu?
e Jaka kontaktni slitina zalozena na stribru je velmi od

* Do jakych skupin delime spoje v elektrotechnice? Jmenujte nektere,

priklady.
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