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Lastnosti spojev kovin

In materiali za
elektriche kontakte




Lastnosti spojev razlicnih kovin
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Energijske razmere prostih
elektronov v kovinah z
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Merjenje kontaktne napetosti

Uy, pp = 0,39V
Upy 5, = 0,06 V
Us, e = 0,30 V
Ur, c, = 0,14 V
Ug, aq = 0,08 V
Uy pi=0,12V
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Stik kovine z elektrolitom
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Naravni potencial kovin:

» Kovine z nizjim naravnim potencialom izlo¢ajo iz spojin kovine z visjim
normalnim potencialom.

Primer: Pomocimo Zelezno palico v raztopino modre galice CuSO, in Zelezo z
normalnim potencialom -0,44 V bo iz elektrolita izloilo Cu z normalnim
potencialom +0,35 V.

Baker se izlo¢i brez zunanjega vira t.j. elektricnega toka. Nastane zelena galica
FeSO, Reakcijo zapiSemo kot:

CuSO, + Fe - Cu + FeSO,

Primer Cr.

Aktivhi Cr z normalnim potencialom -0,56 V in pasivhi Cr z normalnim
potencialom +1,2 V. Vidimo, da pasivni Cr sodi med zlahtne kovine. V
napetostni vrsti je tik pred zlatom Au (+1,38 V) in platino Pt (+1,6 V). Zato so
predmeti, ki so pokromani, dobro obstojni proti koroziji, kar je splosna lastnost
plemenitih kovin.



Naravni pptencial . . "
o Naravni potencial kovin
ltij (Li) -3.04
rubidij (Rb) -2.92
kalij (K) -2.92
kalcij (Ca -2.76
barij (Ba) -2.80
natrij (Na) -2.71
magnezij (Mg) -2.40
aluminij (Al) -1.67
mangan (Mn) -1,10
cink (Zn) -0.76
krom (Cr) -0.56 (+1,2)
zelezo (Fe) -0.44
nikelj (Ni) -0.24
kositer (Sn) -0.14
svinec (Pb) -0.13 nekovine
vodik (Hy) +0.00
baker (Cu) +0.34 Zveplo -0,51
jod (1) +0.54 Kisik +0.39
srebro (Ag) +0.81 Klor +1.36
7ivo srebro (Hg) +0.86 Fluor +2.87
zlato (Au) +1.38
platina (Pt) 1,6




Termoelektricni pojavi pri spojih kovin (tudi kovina
polprevodnik)

m Seebeck-ov pojav
m Peltier-jev pojav
m Thomsonov pojav
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Seebeck-ov efekt

Peliier=jev efekt Thomson-ov efekt

Pri Seebeck-ovem efektu dobimo med dvema kovinama potencialno
razliko, ker imamo dve razli¢ni kovini, ki sta segreti na razlicni temperaturi
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Seebeck-ov efekt Peliier-jev efekt Thomson-ov efekt

Pri Peltier-jevem pojavu nastopi segrevanje ene kontaktne strani oz. ohlajanje
druge, ¢e v tokokrogu tece elektricni elektri¢ni tok. Segrevanje oz. ohlajanje je
proporcionalno elektricnemu toku (v nasprotju z Joulovim zakonom, Kjer je
P=FR).

Faktor, ki pri tem nastopa je ti. Peltier-ov koeficient, ki je pri kovinah
velikostnega reda 102 do 103 V. Pri spremembi smeri elektricnega toka se tudi
toplo in hladno mesto zamenjata.

Pri Thomson-ovem pojavu se homogen vodnik segreje oz. ohladi, ¢e
vzdrzujemo temperaturno razliko in elektriéni tok skozi vodnik.
Pretvorjena toplota je proporcionalna AT-i.
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Peltier

m Primer: polprevodniski material z N ali P dopiranimi
nosilci naboja — smer prenosa toplote je enaka smeri
vecinskih nosilcev naboja

The Peltier Effect
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m Primer: polprevodniski material z N dopiranimi nosilci
naboja — smer prenosa toplote je enaka smeri vecCinskih
nosilcev naboja
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m Primer: polprevodniski material s P dopiranimi nosilci

naboja — smer prenosa toplote je enaka smeri vecinskih
nosilcev naboja
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Materiall

m Sobne temperature:
bismuth telluride Bi,Te;,
antimony telluride
(Sb,Te;,), in/ali bismuth
selenide (Bi,Se;)

m Srednje temperature
(PbTe)

m Visoke temperature in
modi (Si-Ge)
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Zgradba termoclena

m VecC elementov, vedji
prenos toplote

. . . Heat F.eleased

m [ahko samo N-tip ali P-tip (Hot Side)
polprevodnika, vendar to : L B - 3
ni praktiéno! f
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m Primer: N-tip -
elementi so vezani =1 11 171 171
elektri¢no in termiéno T et Abcorbed
paralelno
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" A
Zgradba termoclena

Heat Feleased
(Hot Hide)
m TipiCna napetost elementa L ——
60 mV 1 -
a Skupni tok: nekaj 10 tudi 100 Fow | ¥ || ¥ [[ ¥ || ¥
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a Napajalnik: mV < kA I} | [ A

(Cold Side)

S



" A
Zgradba termoclena

m Elementi so vezani
elektricno zaporedno
In termicno paralelno

m Problem termicne
prevodnosti: vodnik
med toplo in hladno
stranjo!!!
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Zgradba termoclena

m Elementi so vezani elektricno zaporedno in termi¢no
paralelno

m Uporabljena sta oba tipa polprevodnika
m Ni PN spoja — Peltierjev element ni dioda!!!

Thertnoelectric hodule
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Zgradba realnega elementa

Top of device: cools down

[Ceramic top
plate not shown]

Bottom of device: heats up

metallic nna. thermo- neq. thermo-
conduclor element (1> 0) element (11 < 0)
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Zgradba realnega elementa

cold side

=

conductor

ofp-type (copper)

sermiconductar ~
of n-type  isolator
(CRramics)
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Dimenzije in povecanje temperaturne razlike

Element 5 cm x 5 cm (max)

254 alternating P and N-type pellets—can run from a 12 to 16 VDC supply and
draw only 4 to 5 amps (rather than 1000 amps at 60 mV)
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Primer uporabe

fan

radiator

Feltier module
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Primer uporabe
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Primerjava s kompresorskimi hladilnimi
sistemi

Peltier:

Ni vrteCih se delov, ni trenja

Minimalni stroski vzdrzevanja

Brezhrupno delovanje

Moznost ogrevanja in ohlajanja (zvezen prehod)
DinamiCne spremembe

(Relativno) visoka cena

Majhni sistemi

Kompresorski hladilni sistem:

m Velike moci, a relativnho nizka cena

Hrup

Vzdrzevanje

Hladilni sistem < Ogrevalni sistem
Proizvodnja hladilnega medija (ekologija!)



Snovi in gradiva
v elektrotehniki
St. leto 2008/2009

Termoclen
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Princip delovanja

< Metal A @ Metal C >

Metal B %
THE SEEBECK EFFECT




Metal A

Metal B

e s = SEEBECK VOLTAGE
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Merjenje temperature: termoclen baker-konstantan
Problem: ve€ spojev

Dejansko merimo napetostno razliko U,-U,
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Zunanja referenca

Cu TN Cu

+ 1= +

v V., J,
—a_— | + _

Cu 93/ cu Vo C
Voltmeter |

Ice Bath
EXTERNAL REFERENCE JUNCTION



Za izdelavo teh spojev (termoclenov) uporabljamo razli¢ne zlitine:

- kopel (56 % Cu, 44 % Ni),

- alumel (95 % Ni, 5 % Al, Si, Mg),

- kromel (90 % Ni, 10 % Cr)

- konstantan,

- Pt - Rh (90 % Pt, 10 % Rh),

- ¢iste kovine kot npr. Cu, Fe, Ni, Pt.

Najvecjo termoelektricno napetost dobimo s kombinacijo kromel -
kopel, pri kateri dobimo pri temperaturni razliki 100 °C napetost
8 mV.



Materiali za

elektriche kontakte




1. Kontaktna upornost naj bi bila ¢im manijsa in stalna.

Kovina Specificna. el. Specifi¢cna el. upornost po
upornost Sestih mesecih
[Qmm?2/m] [Qmm?2/m]
Pt 0,001 0,005
Ag 0,001 0.01
Cu 0,05 20
W 1 10




2. Materiali za kontakte morajo imeti ¢im vecéjo toplotno
prevodnost, da so toplotne izgube na kontaktnem
materialu ¢im manjse.

e oblikovanje kontaktnih povrsin

e kovine, ki pri zlivanju ne tvorijo kristale mesance

3. Material mora biti odporen tudi proti obrabi.

4. Do obrabe materiala lahko pride tudi zaradi odgorenja
oziroma izparevanja materiala.
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Mejne vrednosti napetosti in tokov nekaterih materialov za
nastanek elektricnega obloka
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Razdelitev kontaktov po tokovni obremenitvi

Kontakti za majhne tokovne obremenitve

e Pritiski so zelo majhni in znasajo priblizno 0,2 N

e Ce zelimo dosegi odliéno korozijsko obstojnost,
uporabljamo Pt, Au in Rh.

e Cisto srebro (Ag) je dokaj mehko, zato ga
v glavhem uporabljamo v zlitinah



Kontakti za srednje velike tokovne obremenitve

e Kompromisna resitev med mehansko trdnostjo,
¢asovno nespremenljivostjo in velikostjo prehodne upornosti.

e Pomembna je toplotna prevodnost

e Pri teh kontaktih uporabljamo W, Ag in zlitine Ag - Cd ter
sestavljene kovine Ag - W, Ag - Mo, Ag - Ni.

e S sintranjem W, Ag in Mo dobimo materiale z boljsimi
elektricnimi lastnostmi. Podobno velja tudi za sintranje teh
kovin s Cu.
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Kontakti za velike tokovne obremenitve

e Zaradi obremenitev prihaja do moénega segrevanja,
hitre obrabe in do problema z varjenjem kontaktov.

e Stikalne povrsine morajo biti veéje, obenem pa so
temu primerno vecje tudi pritezne sile (cca. 100 N).

e Pri konstrukciji moramo paziti, da dosezemo dobro
odvajanje toplote.

e Za izdelavo teh kontaktov najpogosteje uporabljamo
trdi Cu in njegove zlitine ter Ag in njegove zlitine.

e Zaradi oksidacije Cu, je njegova preklopna mod
nekoliko omejena, saj bi pri debelejsi oksidni plasti
prihajalo do pregrevanja.

e Zelo pogosto se kontakt izdela tudi tako, da se srebrno
previleko prispajka na bakreno podlago.
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Razdelitev kontaktov po nacinu preklapljanja

Po nadinu preklapljanja delimo kontakte v tri skupine:
e stalne,

e prekinjevalne,

e drsne.

Stalni kontakti

e Ce so kontakti atmosfersko zasgiteni,
lahko uporabljamo Siroko paleto materialov.

e Ce ni zaSgite, uporabimo materiale, ki so korozijsko
odporni. (Cu, Ag, bron, medenina, ali pa tudi
nerjavna jekla).

e Razliéni naravnih elektriéni potenciali kovin!



Prekinjevalni kontakti

e za vedje obremenitve uporabljamo Ag, W, Mo, Ni in Cu.

e pri posebnih izvedbah prekinjevalnih stikal se
preklapljanje izvaja v medijih, kjer se doseze visjo
prebojno trdnost in odlicno korozijsko zascito. Kot
medij se najpogosteje uporablja vakuum, olje ali
inertne pline kot npr. SF,.



Ziéni kov - tulka
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Prekrivni izolirani kov






Trojni izolirani kov



