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(Slekiriba abece

Elektromaterialu maciba

Elektromaterialu macibas darba burtnica, kas aptver svarigakas temas par
vaditajiem, dielektrikiem, magnetikiem, pusvaditajiem un paligmaterialiem, sastadita,
lai palidzetu audzekniem attistit atbilstosas prasmes elektronika un elektrotehnika
1zmantojamo materialu ipasibu noteiksana un pielietosana. Darba burtnica apskatiti
dazadi praktiski jautajumi, doti vairaku veidu vingrinajumi un sastaditi atbilzu izveles
testi, kas paredzeti teoretisko zinasanu nostiprinasanai; nepieciesamo prasmju
attistisanai darbam ar dazadiem informacijas avotiem; ka ari, lai sekmetu darba
kompetencu, veidosanu, tas ir spejas spriest, analizet un izdarit eksperta sledzienus
par izmantojamiem materialiem un to pielietosanu.

Darba burtnica ir domata profesionalas izglitibas audzekniem, bet izmantojama
ar1 ar elektrotehniku un elektroniku saistitu specialitasu audzekniem gan kolektivam
darbam teoretiskas stundas, gan individualam darbam patstavigi praktiskas
nodarbibas.
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1. nodala
ELEKTROTEHNISKO MATERIALU GALVENO IPASIBU RAKSTUROJUMS
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2. l Elektrotehniskie materiali — ir 1pasi materiali,no

kuriem tiek izgatavotas elektriskas masinas, elektroaparati, elektroierices,
elektroiekartas un citi elektroietaisu elementi.
Elektrotehniskos materialus vispariga veida var klasificét péc to:
agregatstavokla (gazveida, skidri, cieti vai plazmveida),
izcelsmes (dabigie vai maksligi veidotie),
izmériem (monomeri vai lielmolekularie),
temperaturas (aukstumizturigie, karstumizturigie),
ipasibam elektromagnétisko lauku iedarbiba (vaditaji, dielektriki,
pusvaditaji, magnetiki),

o ietekmes uz apkartejo vidi (lietderigi, neitrali vai vidi piesarnojosi) utt.

Elektrotehnikas kursa, klasifikacijas parametra izveles vienkarsosanai,
pamatoti ir pienemta materialu klasifikacija péec to agregatstavokla (gazveida, skidri,
cietie materiali) un elektriskam un magnetiskam ipasibam paredzetaja darba rezima.
Piemeram, materialus magneétiska lauka iedala nemagnetiskos, vaji magnetiskos un
stipri magnetiskos, bet elektriska lauka - vaditajos, dielektrikos un pusvaditajos.
Dota klasifikacija ir loti aptuvena, tapec mineto galveno grupu robezas materiali var
tikt sistematizeti apaksgrupas.

Sada klasifikacija palidz noteikt atskiribu starp darba kartiba esosu un bojatu
elektroiekartu. Pieméeram, elektroiekartu materialu pareja no viena agregatstavokla
cita (piemeram, skidruma i1ztvaikosana vai cieta materiala saskidrinasanas) parasti
saistita ar iekartas atteici.

Arl materiala elektrisko 1ipasibu peksna izmaina no elektroizoléjosa uz
elektrovadosu (piemeram, elektroizolacijas caursites rezultata) nereti nozime
elektroiekartas atteici.

Tatad, elektrisko masinu, aparatu un iekartu uzticamiba, darba drosums ir
atkarigs no atbilstoso elektrotehnisko materialu kvalitates un pareizas izveles. Ar
racionalu pieeju elektrisko materialu izvele, var konstruet iekartas, kas ir mazas péc
1zmeriem un masas, bet drosas darba. Jazina materialu fizikalas ipasibas un to
izmainas elektriska sprieguma, temperatiras un citu faktoru ietekme.

Materialu fizikalas 1pasibas nosaka to krasa, ipatnejais svars, blivums,
kusanas temperatura, termiska izplesanas, termiska un elektriska vaditspeja, ka ari -
magnetiskas ipasibas.

Kermena svara attiecibu pret ta tilpumu, kas ir nemainiga katrai vielai, sauc
par blivumu.

Blivums un ipatne€jais svars ir loti svarigi tad, kad ir jaizvelas metala materiali dazadu
konstrukciju razosanai. Ta, detalam un konstrukcijam, kuras izmanto meraparatu
razosana, lidmasinu un automobilu buvnieciba, bez nepieciesamas augstas izturibas ir
jabut ar mazu blivumu.



Pec blivuma metalus iedala vieglos un smagos metalos. Pie viegliem
metaliem pieskaita tos metalus, kuru blivums ir mazaks par 5 mg/m (litijs, natrija,
aluminijs). Smagie metali ietver lielako dalu metalu, kurus izmanto tehnika (dzelzs,
vars, nikelis, alva). No metaliem, kurus plasi izmanto tehnika, magnijam un
aluminijam blivums ir vismazakais.

Visi metali, kuriem ir kristaliska rezga struktura, sasniedzot noteiktu
temperatura, pariet no cieta stavokla skidra, un otradi. Temperatura, pie kuras metals
pariet no cieta stavokla skidra, sauc par kuSsanas temperatiuru. Kusanas
temperatura ir svariga metalu fiziska 1pasiba. Zinasanas par metalu un to
sakausejumu kusanas temperaturam ir nepieciesamas metalurgija, lietuves, metalu
stancesanas - formésanas, metinasanas, lodesanas un citos procesos, kuri saistas ar
metala materialu karsesanu. Metalu speju nodod siltumu no siltakam kermena dalam
uz mazak siltakam, sauc par siltumvaditspéju.

Metalu fizikalas 1pasibas raksturo noteiktas skaitliskas vertibas, kas dotas 1.1.
tabula.

1.1. tabula
Dazu metalu fizikalas ipasSibas
Metals Simbols Krasa Blivums, Kusanas Elektriska
kg / m3 temperatura, | pretestiba
°C pie
20°C,10-6 Q-
m
Aluminijs Al Sudrabaini-balts 2700 658,7 0,029
Volframs W Mirdzosi-balts 19300 3380 0,053
Dzelzs Fe Sudrabaini-balts 7800 1539 0,100
Kobalts Co Sudrabaini-balts 7800 1539 0,100
.. Sudrabains - 650 0,047
Magnijs Mg mirdzosi-balts 1700
Vars Cu Sarkans 8900 1083 0,017
Sudrabaini-balts 1452 0,070
Nikelis Ni ar pelecigu 8900
nokrasu
Alva Sn Sudrabaini-balts 7300 231,9 0,124
Svins Pb Zilgani-peleks 11400 327,4 0,220
Titans Ti Sudrabaini-balts 4500 1668 0,470
Hroms Cr S.udrakv).ains - 7100 1550 0,150
mirdzosi-balts
Cinks Zn Zilgani-peleks 7100 419,5 0,060

5 No metaliem vislabaka siltumvaditspéja ir sudrabam, varam, aluminijam.
Sie metali ir ar1 labakie elektriskas stravas vaditaji. Metalu siltumvaditspejai ir loti
liela praktiska nozime.



No metaliem un sakausejumiem ar loti augstu siltumvaditspeju razo masinu
detalas, kuras stradajot absorbe vai izdala siltumu. Siltumabsorbcija ir materiala speja
sasilstot uznemt noteiktu daudzumu siltuma energijas, kas tiek atdota apkarteja vide,
ja materialu atdzese. Sadi materiali ir 1zturigaki pret straujam elektriskas stravas
1zmainam, piemeram, 1ssleguma stravam.

Dazadas vielas, taja skaita ari metali un to sakauseéjumi, karsejot 1zplesas,
bet atdzesejot — saraujas. Praktiski sadu paradibu sauc par termisko izplesanos vai
termisko sarausanos.

Materialu termiskas linearas izplesanas atskiribu raksturo linearais
izpleSanas koeficients a, kas parada, par cik lielu daudzumu kermenis pagarinajies
no sava sakotneja garuma lp pie temperaturas 0°C, to uzkarsejot par 1°C. Méervieniba
a-°C1,

Metalu termiska izplesanas janem vera, izgatavojot precizu merijjumu ierices un
Instrumentus, razojot liesanas veidnus un citos gadijumos, kas saistiti ar metalu
karsesanu un dzesesanu. Precizu iericu un merinstrumenti detalas tiek izgatavotas no
materialiem ar zemu linearo izplesanas koeficientu, bet automatiski darbojosas
mehanismu detalas, kuram, pagarinoties ir jasasledz elektriska kede, tiek izgatavotas
no materialiem ar lielu linearo izplesanas koeficientu.

Ir ieverots, ka jo augstaka ir metala kusanas temperatura, jo mazaks ta
linearas izplesanas temperaturas koeficients. Termiskas izplesanas jeb linearas
1zplesanas koeficients ir jaievero, pieméeram, aprekinot vadu nokari pie mainigam
vasaras un ziemas temperaturam.

Elektrotehnisko materialu galigai izvélei nepiecieSams ieverot ari citu
butisku 1pasibu (mehanisko, termisko, fizikali - kimisko u.c.) atbilstibu konkrétas
konstrukcijas ipatnibam un ekspluatacijas apstakliem.

1.1.Materialu mehaniskie raksturlielumi

Elektrotehnisko materialu izveli nosaka to speja visa ekspluatacijas perioda
saglabat uzdotas darba 1pasibas arejo mainigo faktoru (temperatiras, spiediena,
elektromagneétisko lauku u.c.) ietekme.

Lielumus, ar kuriem noverte to vai citu materialu 1pasibas, sauc par
raksturlielumiem (parametriem).

Lai pilnigi izvertetu tas vai citas elektriska materiala galvenas ipasibas, ir jazina ta
mehaniskas, elektriskas, termiskas un fizikali - kimiskas 1pasibas, bet magnetiskajiem
materialiem vel ir jazina magnetiskie raksturlielumi, kas lauj novertet to magnetiskas
ipasibas.

Materialu mehaniskas 1pasibas raksturo cietiba, elastiba, izturiba, plastiskums,
lineara izplesanas, trauslums, 1zturiba, nogurums.

Cietiba ir materiala speja izturet (:1ta cietaka materiala iespiesanos taja. Metodes,
ko izmanto cietibas noteikSanai, ir 1espiesanas, leskrapesanas, elastiga atdeve
(atsitiens).

Elastiba ir materiala speja atjaunot savu formu un tilpumu péc arejo speku darbibas
partrauksanas, kas izraisa to izmainas.

Viskozitate ir materiala speja pretoties dinamiskam (strauji augosam) slodzem.

Plastiskums ir materiala spéeja deformeties bez sagrausanas arejo speku iedarbiba,
saglabajot jauno formu pec so speku partrauksanas.

Linearas izpleSanas temperaturas koeficients lauj noteikt materiala jebkuras
geometrisko izmeru izmainas (garuma, platuma, biezuma) pec sasilsanas.

Trauslums ir materiala speja sagrut, strauja dinamiska speka pielietojuma
gadijuma.

Stingrums ir materiala speja izturet arejo speku iedarbibu, nesagraujoties.

6



Nogurums ir materiala sagrusana nelielu - atkartotu vai zimmainigu slodzu
(vibraciju) iedarbiba. Piemers: atspere.

Izturiba ir metala speja izturet bez parravuma lielu skaitu atkartotus vai
zimmainigus slodzes spriegumus.

Materiala galvenie mehaniskie raksturlielumi ir stipriba stiepe, stipriba spiede,
stipriba statiskaja liece, triecienstigriba un cietiba:

v stipribu stiepe, 6si, N/ m?, kuru aprékina péc formulas:

* 8st=PsidSo,

kur Psi— graujosais stiepes speks uz materiala paraugu, N;
SO —parauga skersgriezuma laukums lidz parbaudei, mZ2.

Spriegumu Ogt, kas atbilst lielakai stiepes slodzei Pst, pirms parauga sagrausanas, sauc
par stipribu stiepe.

v stipribu spiedeée 6s, N/m?2, apréekina péc formulas: 6s= Ps /Sq,
kur Ps—graujosais spiediena speks uz materiala paraugu, N;
So—parauga skersgriezuma laukums lidz parbaudei, m2.

Veidotam vai presetam plastmasam sSo raksturlielumu nosaka 15 mm augstiem pilniem
cilindriem, kuru diametrs ir 10 mm.

v stipribu statiskaja lieceé 61, N/m?2, aprékina péc formulas: 8a=1,5PuL/(bh?),
kur Pu— graujosais lieces speks, N;
L — atstatums starp terauda atbalstiem parbaudes masina, m;;
b, h — atbilstosi parauga platums un biezums, m.

Materialu paraugiem izmanto plaksnites, kuru skersgriezums ir 10x15 mm, bet
garums — 120 mm.

v triecienstigriba a, J/m?2, aprékina péc formulas: a=aA/Se,
kur AA — darbs, ko svarsts pateré parauga sagrausanai, <J;
So, — parauga sakotnéjais skérsgriezuma laukums, m?;

Triecienstigriba raksturo materiala trauslumu — jo mazaka triecienstigriba, jo
materials ir trauslaks.

v cietiba,

Par cietibu sauc materiala speju pretoties plastiskai deformacijai, ko rada kada cita
cietaka kermena iespiesanas, bez parauga sagrausanas. Plasak pielietojamas cietibas
noteikSanas metodes ir Brinela, Rokvela un Vikersa metodes.
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5
1 } a? ;: Sis simbols norada, ka ir jaizpilda pétnieciskas darbibas, un
tas atbalsta zella kritiskus apmacibu uzdevumus. Izpildot
S1s proceduras, jus spesiet izprast galveno un apgusiet materiala minimumu.

Aprekinat uzdevumu:

1. 1. Aprekinat stiepes stipribu uz materiala paraugu ar sakotnejo skersgriezuma
laukumu 10 cm?, ja materiala parauga graujosais stiepes speks ir 200 N.

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

1.2. Noteikt materiala parauga skersgriezuma laukumu, ja ir zinams, ka materiala
parauga graujosais stiepes speks ir 200 N, un s1 parauga stiepes stipriba ir 3000 N/m2.

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;




1.3. Noteikt 15 mm augsta un 10 mm liela diametra cilindriska materiala parauga
stipribu spiede, ja graujosais saspiesanas speks ir 200 N.

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

1.4. Noteikt 20 mm augsta un 10 mm liela diametra cilindriska materiala parauga
graujoso speku, ja ta stipribas spriegums ir 2000 N/m2.

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;




1.5. Noteikt 5 mm plata un 4 mm bieza materiala parauga stipribu statiskas lieces
laika, ja attalums starp terauda balstiem parbaudes masina ir 50 cm, un lieces speks ir
200 N.

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

1.6. Noteikt materiala parauga triecienizturibu, ja darbs, ko svarsts patere parauga
sagrausanali, sastada 120 J, un parauga laukums ir 20 cm?.

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;
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Atbildet uz jautdjumu:

1.7. Ka materiala parauga triecienizturiba ir atkariga no $1 materiala
trausluma?

Atbilde;

1.8. Kadas formas veida materiala paraugus izmanto, lai noteiktu materiala
stipribu stiepé?

Atbilde;

1.9. Kadas formas veida materiala paraugus izmanto, lai noteiktu materiala
stipribu spiede?

Atbilde;

1.10. Kadas formas veida materiala paraugus izmanto, lai noteiktu materiala
stipribu statiskaja liece?

Atbilde;

11



1.11. Paskaidrojiet kada stipribas parbaude notiek materiala paraugam un

burtu nozimi?
|

<| h

T777TTTTTT

d

1.1. att.

Atbilde;

1.12. Paskaidrojiet kada stipribas parbaude notiek materiala paraugam, ka
arl burta un ciparu nozimi?

1.2. att.

Atbilde;

Noradit pareizo atbildi:

1.13. Noradiet, kuru no minétajam formulam izmanto, lai noskaidrotu
materiala stipribu statiska liecée?

o6u=1,5PuL/(bh?);
ar=15PH/(Lbh2);
6 =1,5PuLb/k2;
Hg=P/(nDh).

SESE-EN
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1.14. Noradiet, kura no cietibas noteikSanas metodem pamatojas uz to, ka
parbaudama materiala virsma ar pastavigu slodzi P iespiez ruditu terauda
loditi, konusu vai prizmu?

A. Kulona metode;
B. Brinela metode;
C. Rokvela metode;
D. Vikersa metode.

1.15. Noradiet, ar kuriem burtiem apzimé Rokvela cietibas skaitli?

A. 6H;
B. BH;
C. RB;
D. BR.

1.16. Kuru cietibas parbaudes metodi lieto planu detalu un planu virsmas
slanu cietibas noteikSanai?

A. Kulona metode;
B. Brinela metode;
C. Rokvela metode;
D. Vikersa metode.

1.17. Kuru materialu cietibas noteikSanai Brinela metode izmanto loditi ar
diametru D = 10 mm un slodzi P =10 kN?

A. Terauda;

B. Cuguna;

C. Vara sakausejumu;

D. Aluminija sakausejumu.

1.18. Ka sauc materiala speju pretoties plastiskai deformacijai, ko rada cita,
cietaka kermena iespiesSanas taja, bez parauga sagrausanas?

A. Stingriba;
B. Cietiba;

C. Plastiskums;
D. Trauslums.

1.19. Ka sauc materiala spéju sagriut, strauja dinamiska spéeka pielietojuma
gadijuma?

A. Stingriba;
B. Cietiba;

C. Plastiskums;
D. Trauslums.
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1.20. Ka izmainas metala materiala geometriskie izmeéri, to karsejot?

A. Samazinis;
B. Neizmainas;
C. Palielinas;

D. Sagrust.

Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens: . . o _ oo
Atgriezeniska saite - Sis simbols norada, ka japarbauda zella

kritisko apmacibas uzdevumu izpilde, lai varetu iepazit savu potencialu,
noskaidrojot ta stipras un vajas puses.

P —

] K

e I,r-_/'l ; " .-'(I

' < : ’;

I Ja stradajat voluntari, tad katru reizi noraditos uzdevumus
velams iepazit tik i1lgi, cik tas skiet vajadzigs. Par katru pareizi atbildétu
jautajumu pieskaitiet sev puspunktu un apskatiet galigo vertejumu pec katriem 20
uzdevumu grupejumiem vai veidojiet 20 uzdevumu grupu pats ( vaicitadi):

9 — 10 meistarigi un ta visu atlikuso muzu!

7 — 8 labi, bet tas ir tikai zella sakums!

5 — 6.5 jau labak, tacu gudribas nekad nav bijis par daudz!

3 — 4.5 ir zinami panakumi, bet, kameér dzivo - tikmer macies!
0 — 2.5 viss vél prieksa, atliek tikai macities!

Expert
5:

Parbaudiet savu eksperta novertejuma un pielietojuma spéeju limeni par
dotas temas apgusanu, sastadot vismaz piecus savus vissvarigakos (interesantakos)
kritiskos uzdevumus vai jautajumus jeb rosiniet pedagogu uz uzlabojumiem procesa —
sniedzot vertigus noradijumus no cikla “es daritu ta!”:
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L I 1.2. Materialu elektriskie raksturlielumi

Materialu elektriskajiem raksturlielumiem ir vislielaka nozime, jo elektro-
tehniskie materiali ekspluatacijas laika tiek paklauti stipru elektrisko lauku
1edarbibai, un elektriskais loks starp materialiem vai materiala caursite noved pie
1ekartas bojajuma vai atteices.

Pie galvenajiem elektriskajiem parametriem pieder:

v 1patnéja elektriska pretestiba, Q'm vai Q*mm?2/m, kuru apréekina pec
formulas:
p=R+S/L,
kur R — materiala parauga kopeja elektriska pretestiba, Q;
S — materiala parauga skersgriezuma laukums, caur kuru plust strava, m? vai mm?2;
L — stravas cela garums materiala parauga, m.

Ertibas labad dazadus materialus sava starpa salidzina péc to Ipatnéjam
elektriskam pretestibam, kas atbilst no s1 metala izgatavota vaditaja pretestibai ar
skersgriezumu 1 mm?2un garumu 1 m.

Metala vaditajiem ipatnejas pretestibu vertibas ir loti mazas: p = 108+ 1.0 Q-
m, pusvaditaju materialiem Ipatnejo pretestibu vertibas ir lielakas neka
vaditajiem — p = 104+ 1,08Q - m, bet dielektrikiem 1patnejo pretestibu vertibas ir vel
lielakas — p =108+ 1,018Q - m.

Elektrotehnisko materialu ipatneja pretestiba liela mera ir atkariga no to

temperaturas.
p(m)
A

» L °C

1.3. att. Materidalu ipatneéjas pretestibas atkariba notemperatiiras:
1 — vaditaji, 2 — pusvaditaji; 3 — dielektriki
Ipatnéja elektriska pretestiba tiek mérita oms uz metru (Q * m), bet 1 Q *m ir
parak liela mervieniba, tapec praktiskam vajadzibam sis parametrs visbiezak tiek
1zteikts mazakas mervienibas, piemeram, mikrotoms uz metru. Normala temperatura
metala vaditaju p vertibas diapazons svarstas no 0,016 sudrabam lidz 10 pQ * m
daziem sakausejumiem.
v Ipatnéjas pretestibas temperaturas koeficients a, 1/°C, kuru aprekina péc
formulas:
a = pz— p1/ [p1 (t2— t1)],
kur p; — materiala ipatneja elektriska pretestiba (Q'm) sakuma temperatura t1(°C);
p2— materiala 1ipatneja elektriska pretestiba (Q-m) beigu temperatura ts (°C).
Ipatnéjas pretestibas temperatiras koeficients a ir raksturlielums, ar kuru

noverte materiala 1patnejas elektriskas pretestibas i1zmainas, mainoties ta
temperaturai.
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Vaditaju materialiem a > 0, kas norada uz elektriskas pretestibas palielinasanos,
palielinoties vaditaja materiala temperaturai. Pusvaditajiem un dielektrikiem a <0, kas
norada uz pretestibas samazinasanos, paaugstinoties so materialu temperaturai.
Paaugstinoties temperaturai, metalu ipatneja pretestiba palielinas.

v dielektriska caurlaidiba &y, F/m, kas nosaka dielektrika speju veidot
elektrisko kapacitati.

Divu metala klajumu veidota plakana kondensatora kapacitati C, kas ir tiesi
proporcionala dielektriskas caurlaidibas lielumam ey, aprekina péc formulas:

C==g0-2rSk/h,
kur g,— vakuuma dielektriska konstante, kas ir vienada ar 8,885419 -10 -12F / m;
— dielektriska caurlaidiba;
Sk — kondensatora viena metala klajuma laukums, m2,
h — dielektrika biezums, m.

Dielektrisko materialu dielektriska caurlaidiba ir atkariga no polarizacijas
procesu intensitates, kuri norisinas dielektrikos tiem pielikta sprieguma ietekme.
Izskir cetrus galvenos dielektriku polamzacnas veidus: elektronu polarizaciju, dipolu
polanzacuu jonu polarizaciju un domenu polarizaciju.

Elektronu polarizacija ir elastiga elektronu apvalku nobide attieciba pret
kodolu dielektrika atomos (vai jonos). Elektronu polarizacija noris bez iznemuma
visos dielektrikos.

Dipolu polarizacija ir polaro molekulu (dipolu) pagriesanas. So polarizacijas
veidu novero tikai polariem organiskiem dielektrikiem, kas sastav no polaram
molekulam, kuram ir elektrisks moments. Polaro dielektriku dielektriska caurlaidiba ir
lielaka neka nepolaro dielektriku caurlaidiba un sastada .= 3 + 8). Dielektrikus, kuru
molekulam elektrisku momentu nav, sauc par nepolariem dielektrikiem. Ta ka

nepolaros dielektrikos vienigais polarlzacuas veids ir elektronu polarizacija, tad So
dielektriku dielektriska caurlaidiba ir tikai e, = 1,0 + 2,2.

Jonu polarizacija ir elastiga jonu nobide no sava lidzsvara stavokla Ta
raksturiga daziem neorganiskajiem dielektrikiem, piem., vizlai, elektrokeramikai.
Jonu dielektrikiem dielektriska caurlaidiba ir e, = 8 = 20 un lielaka.

Spontana jeb doménu polarizacija ir noverojama tikai segnetoelektrikiem
(barija titanats BaTiOs, kuros jau ir apgabali (domeéni) ar orientéetiem dipoliem, tapeéc to
dielektriska caurlaidiba sasniedz e, =1500 + 4500 un vairak.

Dielektrisko materialu dielektriska caurlaidiba mainas ari atkariba no
temperaturas, pielikta sprieguma frekvences un citiem faktoriem.

v dielektrisko zudumu lenka tangens tg6, kas nosaka energijas zudumu
dielektriki.

Dielektriskie zudumi ir izkliedeta jauda dielektriki, kas rodas, iedarbojoties uz to
elektriskajam laukam un izsaucot ta sasilsanu. Dielektrika lidzsprieguma sildisana
notiek tikai ar nopludes stravu un ta ir proporcionala tas kvadratam. Dielektrika
mainsprieguma sildisana ir atkariga ari no polarizacijas stravas aktivas sastavdalas,
un to nosaka dielektrisko zudumu lenkis tangens delta tg6.

Tapec, aktivas jaudas zudumus dielektriki sauc par dielektriskajiem zudumiem,
W, un tos aprekina pec formulas:

Pr=U2- 21 f- C- tgh,
kur U — dielektrikim pieliktais mainspriegums, V;
f — mainsprieguma frekvence, Hz;
C — dielektrika (izolacijas) kapacitate, F.

No izteiksmes izriet, ka noteikta mainsprieguma U, frekvences f un dielektrika
kapacitates C gadijuma, aktivie jaudas zudumi taja ir atkarigi no lieluma tg6.
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Gazveida dielektrikiem tg6 = 106+ 10-5, labakajiem skidrajiem un cietajiem
dielektrikiem tg6 = (2 + 6)-10-4, bet parejiem — tg6 = 0,002 +~ 0,05. Lidz ar to tg6
dielektrikos raksturo energijas zudumus.

Energijas zudumi ir loti atkarigs no dielektrika temperatiuras. Dielektrikim
(nepolara) uzsilstot - tgd palielinas (tatad arl energijas zudumi palielinas), kas taja
1zraisa nopludes stravas palielinasanos.

Elektroizolacijas materialu, dielektriskos zudumus, biezi vien raksturo ar
ipatnéjiem dielektriskajiem zudumiem p, kas ir vienadi ar p = Pr/V,
kur: V - dielektriska slana tilpums.

v elektriska izturiba Ec, MV/m, kuru aprekina pec formulas:
Ec=Uc/h;
kur Uc - spriegums, kura notiek dielektrika caursite, kV;
h - dielektrika biezums caursites vieta, m

Elektriska izturiba Ec ir elektriska lauka intensitates Iimenis, kuru sasniedzot
notiek caursite — dielektriki izveidojas stravu vadoss kanals ar lielu vaditspeju.

4

: 1

iy

Noradit pareizo atbildi:

1. 21. Kas ir janosaka, lai novértetu materiala elektrovaditspejas pakapi?

A. Ipatnéja elektriska vaditspéja

B. Ipatnéja elektriska pretestiba;
C. Elektriska stipriba;

D. Visi uzskaititie raksturlielumi.

1.22. Ko méra vaditaju un pusvaditaju materialiem?

A. Ipatnéjo tilpuma pretestibu;

B. Ipatné&jo virsmas pretestibu;

C. Ipatnéjo kopéjo pretestibu;

D. Visus uzskaititos raksturlielumus.

1.23. No ka ir atkariga materialu 1patneja elektriska pretestiba?

A. Materiala parauga laukuma;

B. Materiala parauga garuma,;

C. Materiala parauga temperaturas;

D. Parametriem, kas nav uzskaititi ieprieksejas atbildes.
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1.24. Ka izmainas metalu materialu ipatnéja elektriska pretestiba siltuma?

A. Neizmainas;
B. Samazinas;
C. Palielinas;
D. Izzud.

1.25. Ka izmainas pusvaditaju un dielektriku materialu ipatnéja elektriska
pretestiba siltuma?

A. Pusvaditajiem — palielinas, dielektrikiem - samazinas;
B. Pusvaditajiem — samazinas, dielektrikiem - palielinas;
C. Abiem palielinas;
D. Abiem samazinas

1.26. Elektriskais raksturlielums, kas pielauj dielektrika spéju veidot
kapacitati, ir:

A. polara jonizacija;

B. elektronu polarizacija;

C. dielektriska caurlaidiba;
D. dielektrisko zudumu lenka tangenss.

1.27. Kuriem dielektrikiem polarizacijas intensitate ir lielaka, sakara ar to, ka

Sajos dielektrikos darbojas divi polarizacijas veidi: dipolu polarizacija un
elektronu polarizacija?

A. Nepolariem;
B. Polariem;

C. Nevieniem;
D. Jebkuriem.

1.28. Nepolara dielektrika dielektrisko zudumu lenka tangensa pieaugums ir

saistits ar:

A. Dielektrika caurpludes stravas palielinasanas;
B. Dielektrika caurpludes samazinasanas;

C. Sasalsanu
D. Silsanu.

1. 29. Kuriem dielektrikiem ir apgabali (doméni) ar orientétiem dipoliem un ja

tiem pievieno spriegumu, tad sakas intensivs doménu polarizacijasprocess?

A. Nepolariem;

B. Polariem;

C. Segnetoelektrikiem;
D. Jebkuriem.
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1.30. Ka mainas pusvaditaju un dielektriku pretestiba, ja palielinas
temperatura?

A. Samazinas;

B. Palielinas;

C. Nemainas.

D. No sakuma palielinas, bet péc tam — samazinas.

1.31. Dielektriska caurlaidiba & lauj noteikt:

A. Dielektrika polarizaciju;

B. Dielektrika speju veidot elektrisko kapacitati.
C. Abas ieprieks uzskaititas ipasibas.

D, Dielektrika spejas veidot elektrisko jaudu.

1.32. Izolacijas materialu dielektriska caurlaidiba ir atkariga no:

A. dielektrika polarizacijas veida;

B. kondensatora kapacitates;

C. polarizacijas procesu intensitates, kas notiek dielektrikos, tiem pielikta
sprieguma ietekme;

D. parametriem, kas nav uzskaititi ieprieksejas atbildes.

1.33. Kura parametra ietekme izmainas elektrisko izolacijas materialu
dielektriska caurlaidiba?

A. Temperaturas;

B. Pielikta sprieguma frekvences;
C. Abiem uzskaititiem.

D. Neviena no minetiem.

1.34. Segnetoelektriku dielektriska caurlaidiba sastada e.?

A 1.2

B. 3...8;

C. 8... 20;

D. 1500... 4500.

1.35. Polaro dielektriku dielektriska caurlaidiba sastada e:?

N 00 IO

1

3... 8;

. 8... 20;
1500... 4500.
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1.36. Ka sauc energijas zudumus, kas rodas dielektriki?

A. Elektriskie;
B. Dielektriskie;
C. Elektroniskie;
D. Reaktivie.

1.37. Pec kuras formulas aprékina aktivas jaudas zudumus dielektriki
mainsprieguma ietekme?

A. Pr=UlI;

B. Pr=U20Ctgbd;

C. Pr=U2-2nf - C/tgb;
D. Pr=U20C/tgb.

1.38. Kas izsauc nepolara dielektriki - tgb palielinasanos, tatad - ari energijas
zudumu palielinasanos?

A. Energijas zudumi, ko patere arvien vairak polarumolekulu
pagriesanai;

B. Nopludes stravas palielinasanas;

C. Pielikta sprieguma palielinasanas;

D. Mainstravas frekvence.

1.39. Ka sauc to elektriska lauka intensitates Iimeni, kuru sasniedzot notiek
dielektrika caursite, izveidojot taja stravu vadosSu kanalu ar lielu vaditspéju?

A. Elektriska izturiba;
B. Elektriska caursite;
C. Elektriska pretestiba;
D. Elektriska vaditspeja.

1.40. Kuru dielektriki drikst izmantot talak pec caursites?

A. Keramikas;
B. Skidros;
C. Gazu;

D. Jebkurus, apgriezot otradi.
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Atbildet uz jautajumu un aprekinat uzdevumu:

1.41. Kadas mervienibas SI sistema mera elektrovaditspeju?

Atbilde;

1.42. Noteikt vaditaja vaditspeju, ja ta pretestiba ir 5Q7?

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

1.43. Noteikt vada materialu, no kura tas ir izgatavots, ja tam ar
skérsgriezuma laukumu 0,5 mm2un garumu 40 m ir 16 Q liela pretestiba:

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;
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1.44. Noteikt materiala vaditspé€ju, ja ta pretestiba ir 10Q:

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

1.45. Noteikt 200 m garas dzelzs stieples pretestibu, kuras skérsgriezuma
laukums ir 5mm2.

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;
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1.46. Noteikt 12 Q lielas vara stieples vaditspéju:

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

1.47. Uzzimejiet vaditaju, dielektriku un pusvaditaju materialu ipatn€jas
pretestibas atkaribas liknes no temperaturas:

Grafiks:

1.48. Ka noteikt vara stieples ritula garumu, to neiztinot?

Atbilde;
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1.49. Ka izmainisies vaditspéja vadam, ja ta garumu un diametru palielinaja 2
reizes?

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbildes:

1.50. Cik reizes palielinasies Iinijas pretestiba, ja vara vadus aizstas ar tada
p ’
pasa garuma un Skersgriezuma terauda vadiem?

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

1.51. Vai vara stieples spoles pretestiba ir atkariga no tai pieslegta barosanas
sprieguma?

Atbilde;
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1.52. Kurs no vadiem vairak uzsils pie vienas un tadas pasas stravas lieluma,
ja izmantoti tiek vienada diametra un garuma vara un terauda vadi?

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

1.53. Kada bus vara vada pretestiba pie 100 °C temperaturas, ja pie 0 °C
temperaturas vara vada pretestiba ir 1,2 Q?

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;
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1.54. Atslegta stavokli un 15 °C temperatura, transformatora tinuma, kas
izgatavots no vara stieples, pretestiba bija 2 Q. Nosakiet tinuma temperatiaru
darba laika, ja ta pretestiba bija 2,48 Q un vara temperaturas koeficients ir
0,004 °C-1?

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

1.55. Uzskaitiet dielektriku ¢etrus galvenos polarizacijas veidus.

Atbilde;
1.

2.
3.
4

1.56. Paskaidrot dielektriku polarizaciju veidus:

Atbilde: L[]
Elektronu polarizacija:

Jonu polarizacija:

Dipolu polarizacija:
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1.57. Paskaidrot, kura no attéla noraditajam grafiskam sakaribam 1 vai 2,
atbilst polaram un nepolaram dielektrikim, nosakot dielektrisko caurlaidibu?

el

1.4. att.

Atbilde;

1.58. Paskaidrot, kura no attéla noraditajam grafiskam atkaribam 1 vai 2,
atbilst polaram un nepolaram dielektrikim, nosakot dielektrisko zudumu
lenka tangensu?

tgd

o f Y15 att.

Atbilde;
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1.59. Paskaidrot “elektriskas stipribas” jedzienu!

Elektriska stipriba:

1.60. Noteikt dielektrika elektrisko stipribu, ja ta biezums caursites vieta ir 10
cm, un caursites spriegums ir 500 kV?

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

Expert
5
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S 1.3. Materialu termiskie raksturlielumi

Termiskie raksturlielumi lauj novertet elektroizolacijas materialu
ekspluatacijas noslodzes iesp€jas. Tiem ir svariga nozime, jo lielaka dala
elektroizolacijas materialu elektriskajas masinas un aparatos atrodas paaugstinata
temperaturas apstaklos.

Materialu galvenie termiskie raksturlielumi ir:

v kuSanas temperatura: ir raksturiga kristaliskas struktiiras materialiem, kas
noteikta temperattra pariet no cieta stavokla skidra stavokli. Materiali ar
kristalisku strukturu ir praktiski visi metali, dala pusvaditaju un dazi
dielektriki.

v miksttapSanas temperatura: ir raksturiga vielam ar amorfu struktaru, t.i.,
vielas, kuram struktiras elementi nav sakartoti kristaliska rezgi, bet 1zvietoti
haotiski. Materiali ar amorfu strukturu ir sveki, bitumeni u. c., kuriem
pareja no cieta uz skidru stavokli nenotiek stingri noteikta temperatura, bet gan
kada temperaturu intervala. Tapec amorfos materialus raksturo ar nosacitu
miksttapsanas temperaturu, kuru sasniedzot, materials k]ust viskozi plustoss.
Sadus materialu nevar lietot temperatura, kas tuva ta miksttapsanas
temperaturai, jo tad tas klust miksts un var sakt plast.

v siltumizturiba ir raksturlielums, ar kura palidzibu var novertet, ka dielektrikis
1ztur 1slaicigu sasilSanu. Siltumizturibu materialu paraugiem, kas izveidoti ka
120 mm gari stienisi ar 10x15mm skersgriezumu, nosaka Martensa aparata. Par
siltumizturibu, kas noteikta pec sis metodes, pienem temperattru, kuru
sasniedzot, parauga deformacijas rezultata raditajs uz skalas parvietojas uz leju
par 6 mm. Piemeram, polistirola siltumizturiba pec Martensa ir 75 + 80 °C, bet
getinaksa siltumizturiba — 150 + 170 °C

v karstumizturiba: ir dielektrika speja ilgstosi izturét paaugstinatu
temperaturu, nepasliktinot ta ipasibam. Elektriskajas masinas un aparatos
pielietojamos elektroizolacijas materialus pec karstumizturibas iedala 7 klases.

2. tabula
Elektroizolacijas materialu karstumizturibas klases

Karstumizturibas klase | Maksimali pielaujama darba temperatara, °C

90

105

120

130

155

180

Virs 180

|z = W m| <
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Pie Y klases pieder organiskie dielektriki: dazu marku polistirols un polietiléns;
nepiesucinatie skiedru materiali: kartoni, papiri, kokvilnas materiali, dabiskais zids u.
c.

Pie A klases pieder ar piestucinasanas materialiem piesucinati papiri, kartoni,
kokvilnas un zida materiali, ka ari lakaudumi, daudzas plastmasas, getinakss,
tekstolits u.c.

Pie B klases pieder tadi materiali ka lavsana pleves un skiedra, stikla tekstolits
uz rezolsveku bazes u. c.

Pie E klases pieder limetie vizlas materiali (mikaniti), vairaki stikla skiedras
materiali ar termoreaktivu saistvielu un dazas plastmasas ar neorganisku pildvielu.

Pie F klases pieder materiali, kuru pamata ir vizla, azbests un stikla skiedra,
kas Iimeti vai piestcinati ar termoizturigam saistvielam (epoksidlakam u. c).

Pie H klases pieder silicijorganiskas lakas, ka ari materialu kompozicijas, kas
sastav no vizlas un stikla skiedras un salimetas ar silicija organiskiem svekiem un
lakam.

Pie C klases pieder galvenokart neorganiskas izcelsmes dielektriki (elektroke-
ramika, stikli, vizla bez organiskas izcelsmes limejosiem vai piestcinosiem
sastaviem u. c.). No organiskiem lielmolekulariem dielektrikiem pie Sis klases pieder
fluoroplasts-4 un poliamidi.

v' aukstumizturiba: ir materiala spéja izturét zemu temperatiru iedarbibu,
butiski nepazeminot ta mehaniskas ipasibas. Pazeminoties temperaturai,
dielektriku elektriskas izolacijas ipasibas parasti palielinas. Tomer daudzas to
mehaniskas 1pasibas var pasliktinaties. Proti, zema temperatura elastigie un
lokanie organiskie dielektriskie materiali (gumijas, plastmasas, lakas pleves
u.c.) saplaisa vai zaudé savu lokanibu. Pieméram, gumija — 60 ° C temperatura
klust trausla ka stikls. Dazu dielektriku maksimali pielaujamas zemo darba
temperaturas aptuvenas vertibas: —269 °C fluoroplastam — 4; — (50 ... 60) °C
lavsanam; — (40 ... 70) ° C polietilenam; — 40 °C polistirolam; — 20 °C kapronam;
— (5 ... 15) °C un polipropilenam.

v siltumvaditspéja: nodrosinasana elektroiekartu un tas elementu dzesésanas
apstaklu. Proti, jo lielaka ir materiala siltumvaditspeja, jo labak elektroierice
spej atdzist, un jo lielaka ir tas pielaujama darba temperatura. Vaditaju un to
1zolatoru kopejie siltuma zudumi tiek parnesti uz apkartejo vidi.

Izolacijas speja vadit siltumu ir atkariga no vaditaja sasilsanas un izolacijas
dielektriskas stipribas. Tas ir Ipasi svarigi augstsprieguma ierices — relativi biezas
1zolacijas siltumvaditspejas gadijumos.

Lai palielinatu materiala siltumvaditspeju, tiek izmantota to impregnesana vai
saspiesana zem spiediena. Dielektriku siltumvaditspeja ir daudzkart mazaka, par
metalu, turklat ta vel krasi samazinas, ja materialiem ir gazu poru ieslegumi. Tapec
uzputotas plastmasas ar zemu siltumvaditspeju, piemeram, putu polistirolu, izmanto
ka siltumizolejosu materialu.
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Kvantitativi siltumvaditspeju nosaka peéc siltumvaditspejas koeficienta, ko
nosaka siltuma daudzums, kas skerso noteikta biezuma materiala plaksni uz vienu tas
platibas vienibu laika vieniba temperaturas gradienta 1 K/ m. Dazu metalu oksidu
(piem., Al203, Mg0, BeO) siltuma vaditspejas koeficients ir tuvs vaditaju materialiem.
Nedaudzu materialu siltumvaditspejas koeficientu aptuvenas vertibas ir dotas zemak
esosa tabula 1.2.

Materialu siltumvaditspéejas koeficientu aptuvenas vertibas Tabula 1.2.

Materials Siltumvaditspéejas Materials | Siltumvaditspéjas
koeficients koeficients
W/(m'K) W/(m'K)
Gaiss 0,05 Dzelzs 37
Polistirols 0,08...0,16 Bora nitrats 19
Bymara 0,10 Berilija oksids 218
Lakaudums 0,13 Aluminijs 226
Getinakss 0,35 Vars 290
Keramika 1,6 Kvareca stikls 1,16
Grafits 18 Fluoroplasts-4 0,23... 0,24
Aluminija oksids 25...30 Vinilplasts 0,17

v termiska izpleSanas jeb lineara izpleSanas ir dielektrika 1pasiba, izmainit
savus linearos izmerus temperaturas iedarbiba. Praktiski visi materiali sasilstot
1zplesas. Dielektrika termisko izplesanos raksturo pec linearas izplesanas
temperaturas koeficienta TKL. Linearas izpleSanas temperaturas koeficients
jaieverte, piemeram, aprekinot vadu nokari pie krasi mainigam vasaras un
ziemas temperaturam. Linearas izplesanas TKL temperaturas koeficienta
videjas vertibas ir noraditas tabula 1.3.

Temperaturas koeficienta videjas vertibasir noraditas Tabula 1.3.
Materials | TKL+10-6+K-! Materials | TKL+10-6+K-
Organiskie materiali Neorganiskie materiali
Polivinilhlorids 160 Vizlas muskovits 13...14
(gar skelsanas
slaniem)
Polietilens 145 Stikls 9.0
Fluoroplasts-4 100 Porcelans 3.5
Organiskais 70 Kvarca stikls 0.55
stikls
Polistirols 68
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Noteikts, ka metaliem pastav apgriezta sakariba starp linearas izplesanas
koeficientu un kusanas temperaturu. Jo augstaka ir metala kusanas temperatura, jo
mazaks ta linearas izplesanas temperaturas koeficients.

v tvaiku uzliesmoSanas temperatura: ir temperatura, kura, saskaroties ar
atklatu liesmu, uzliesmo tvaiki un gazes, kas rodas, sildot noteikta tilpuma
skidru dielektriki.

g Y

= -"
e

Atbildet uz jautdjumu:

1.61. Kadiem materialiem nosaka kuSanas temperatuaru?

Atbilde;

1.62. Kada pastav atSkiriba starp amorfiem un kristaliskiem materialiem?

Atbilde;

1.63. Kapéc nevar lietot materialus temperatiura, kas ir tuvu miksttapsanas
temperaturai?

Atbilde;
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1.64. Kada atskiriba ir starp materiala siltumizturibu un karstumizturibu?

Atbilde;

1.65. Kas notiek ar dielektriskiem materialiem pie zemam temperaturam?

Atbilde;

1.66. Kads parametrs nosaka skidru dielektriku aukstumizturibu?

Atbilde;

Noradit pareizo atbildi:

1.67. Raksturlielumu, kas lauj novertéet dielektriku izturibu pretislaicigu
sasilSsanu, sauc par ...

A. karstumizturibu;
B. siltumizturibu;
C. miksttapsanu;

D. kusanu.
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1.68. Temperatiuru, pie kuras metals pariet no cieta stavokla skidra stavokli,
sauc par .....temperaturu.

A.paplasinajuma;
B.kusanas;
C.blivuma;

D. iskozitates.

1.69. Kada ir maksimali pielaujama temperatiura karstumizturibas F klases
materialiem...

A. 0C;
B. 12000
C. 15500
D.18000.

1.70. Uz kadiem vara vadiem nedrikst likt parasto gumijas izolaciju?
A.lakotiem,;
B. kailvadiem;

C.emaljetiem;
D. alvotiem.

Pabeigt uzdevumu:

1.71. Noradit skaidrojumu:

MiksttapSanas temperatiira — ir

1.72. Aizpildit tabulu 1.4, taja noradot dielektriskos elektroizolacijas
materialus un maksimali pielaujamas temperatiras péc karstumizturibas
klasém:

Tabula 1.4.
Karstjuzqurbas Blektroizolacjas | MalSImall 4.1 .
materiali emperatura,
Y
A
E
B
F
H
C
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1.72. Noradit skaidrojumu:

Aukstumizturiba — ir

1.73. Noradit skaidrojumu:

Tvaiku uzliesmosanas temperatiira —
ir

1.74. Uzskaitiet materialu termiskos raksturlielumus.

Atbilde;

1.75. Uzzimét elektriskas stipribas grafisko atkaribu nodielektrika
temperaturas (ar termisko caursiti). Paskaidrot So raksturlikni!

Ec }

t1.6. att.

Atbilde;
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:
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1.4. Fizikali - kimiskie raksturlielumi

Materialu ekspluatacijas nodrosinajuma ipasibas ir to speja darba laika izturet
daudzveidigas arejo faktoru jeb vides iedarbibas. Materialu speju darboties noteikta
vide var izvertet, zinot to fizikali — kimisko 1pasibu raksturlielumus. Pie galvenajiem
fizikali — kimiskiem raksturlielumiem pieder:

v §kidiba: ir materialu spéja, saskaroties vienam ar otru razosanas vai
ekspluatacijas procesa, daleji vai pilnigi pariet otra. Sadu pareju sauc par
materialu izturibas novertesanai dazadu skidrumu iedarbibai, ar kuriem tie var
nonakt saskare.

Cieto materialu skidtbu var novértét divos veidos:

1. ar materiala daudzumu, kas pariet skiduma laika vieniba uz materiala

virsmas vienibu;

2. ar vislielako vielas daudzumu, ko var izskidinat dotaja skidinataja, t.i., par

piesatinata skiduma koncentraciju.

Materialu skidiba ieverojami palielinas, palielinoties temperaturai, un
samazinas — palielinoties polimerizacijas pakapei.

sastava un satur lidzigas atomu grupas molekulas. Polaras vielas vieglak skist

polaros skidrumos. Piemeram, polarie fenola-formaldehida sveki skist spirta un

skidros ogludenrazos.

v' kimiska izturiba. Saskaroties ar kimiski aktivam vielam (gazem, udeni,
skabem, sarmiem un sals skidumiem), elektriskie izolacijas materiali var nonakt
kimiska mijiedarbiba ar tiem un sadalities. Kimiska izturiba ir elektrisko
izolacijas materialu spéja izturet kimiski aktivas vielas.

Lai noteiktu kimisko 1zturibu, materialu paraugi tiek novietoti vide, kas ir tuvu

operativam vai smagakam kimiski aktivo elementu koncentracijam, temperatu-

ras apstakliem un iztur noteiktu laiku. Péc tam tiem nosaka masas, izskata un
citu raditaju izmainas.

v skabes skaitlis: nosaka materiala tehnologiskas 1pasibas un spéeju radit
koroziju kermeniem, kas saskaras ar to. Ellam un svekiem mera skabes
skaitlisko vertibu, kas raksturo brivo skabju saturu materiala, kuras pasliktina
dielektriku 1pasibas.

Par skabes skaitli sauc kalija hidroksida (KOH) miligramu skaitu, kas
nepieciesams, lai neitralizetu brivas skabes, kas atrodas viena grama Skidra
dielektrika parbaudes materiala (piemeram, 0,5 mg KOH/g). Jo lielaks skabes
skaitlis, jo vairak brivo skabju ir skidraja dielektriki un tatad lielaka ir ta
vaditspeja, tapec, ka skabes elektriska sprieguma ietekme viegli sadalas jonos.
Turklat skabes noarda skiedru elektroizolacijas materialus (papiru, kokvilnas
aptinumu u. c), ar kuriem skidrais dielektrikis saskaras.

Transformatora ellas liels skabes skaitlis ir sliktas ellas attirisSanas
pazime tas izgatavosanas laika vai e]las novecosanas pazime.
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v' gaismas izturiba (noturiba): ir materialu spéja saglabat to ekspluatacijas
raksturlielumus gaismas starojuma ietekme. Gaismas stari, 1pasi ultravioletie
starojumi, dazos organiskos materialos var izraisit fotovaditspeju, kimiskas
1zmainas, ka aril stimulet procesus, kas mazina to mehanisko izturibu un
elastibu. Gaismas starojuma rezultata tiek paatrinata elektrisko izolacijas
materialu novecosanas.

v viskozitate: skidriem un amorfiem materialiem (svekiem, kompaundiem) ir
svarigs parametrs. Viskozitate ir raksturiga skidriem kermeniem, kuros rodas
vienas dalas (viena slana) kustibas pretestiba pret otru. Sadu pretestibu
raksturo dinamiska (Pa - s) un kinematiska viskozitate (m?/s), kas ir vienada ar
dinamiskas viskozitates attiecibu pret materiala blivumu. Ja viskozitate ir liela,
tad skidrums ir biezs un ta dalinas ir mazkustigas; ja viskozitate maza,
skidruma dalinas ir kustigas, t. 1., sSkidrumam raksturiga labaplustamiba.

Viskozitati mera ar dazadiem viskozimetriem. Ar universaliem
viskozimetriem nosacito viskozitati mera ar laiku sekundes, kura notiek noteikta
tilpuma dielektrika izplusana caur konkreta diametra sprauslu.

Viskozitate raksturo materialu elektriskas ipasibas un tadus
tehnologiskos procesus elektroizolacijas razosana, ka cieto dielektriku
Impregnesana ar lakam, savienojumiem un presétiem materialiem vai to
1zstradajumiem. Ellas transformatoros (sledzos) mineralellas viskozitati nosaka
nepieciesama konvekcijas siltuma daudzuma aizvadisana no sakarsusam dalam
uz apkartejo vidi

Temperaturai paaugstinoties, visu skidrumu viskozitate samazinas. Tas
1zskaidrojams ar savstarpejas iedarbibas speku samazinasanos starp skidruma
dalinam.

No viskozitates ir atkariga skidro dielektriku piesticinasanas speja. Jo
mazaka piestucinasanas materialu (laku, kompaundu) viskozitate, jo labak to
dalinas iespiezas tinumu skiedrainas izolacijas poras. Viskozitatei palielinoties,
skidro dielektriku piestcinasanas speja samazinas.

v udens absorbejamiba: piemit visiem izolacijas materialiem. Ta ka tudens
molekulas izmers ir aptuveni 2,7 * 10-°m, tas lauj ieklut pat, piemeram, stikla,
dielektriku poras. Materiala ieklustosa mitruma intensitate un daudzums
galvenokart ir atkarigs no ta sastava un strukturas. Jo augstaka ir kimiska
saistiba starp udens molekulam un izolacijas materialu, jo specigaka ir to
mijiedarbiba un jo lielaka ir mitruma absorbcija.

Udens absorb&jamiba ir raksturlielums, ar kuru var novértét dielektrika
speju izturet udens iedarbibu, kas, iespiezoties materiala poras, pasliktina ta
elektriskos raksturlielumus.

Materiali, kas satur kapilarus un kuros var iek]ut mitrums, ir higro-
skopiskaki neka blivas strukturas materiali. Materiali, kuriem nav poras,
piemeram, keramika vai stikls, uz to virsmas uzkraj mitrumu, ko uznem no
apkartejas vides, planas pleves veida. Sads mitrums neieklust dzili materiala,
un sadiem materialiem piemit tikai virsmas higroskopiskums.

Mitruma palielinasanas, ka parasti, pasliktina dielektriku elektriskas
ipasibas (ipatnejo pretestibu p, elektrisko izturibu Ec, dielektrisko konstanti e,
dielektrisko zudumu lenka tangensu tg®).
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Tas vai cits absorbetais mitrums var atskirigi ietekmet dazadu materialu
elektriskas 1zolacijas ipasibas. Ja izolacijas zonas veidojas absorbets mitrums,
kas ir vienlaidus visa sprauga vai lielaka dala starp elektrodiem, tad pat nelieli
absorbeta mitruma daudzumi var izraisit izolacijas elektrisko 1pasibu strauju
pasliktinasanos. Ja savukart mitrums sadalas pa elektriski izolejosa materiala
tilpumu atsevisku, nesavienotu mazu ieslegumu veida, tad mitruma ietekme uz
materiala elektriskajam 1pasibam ir maznozimiga.

Udens absorb&amibas noteiksanai cieto dielektriku paraugus vispirms
nosver, bet pec tam iegremde trauka ar udeni istabas temperatura. Pec 24
stundam (materialiem ar mazu udensabsorbéjamibu to nosaka paraugiem, kas
atradusies udeni 48 vai 72 stundas) paraugus no udens izpem un velreiz nosver.
Materiala udens absorbejamibu W izsaka procentos un aprekina pec formulas:

W= (m1— mg/rm) * 100;
kur: m; —1zzaveta materiala parauga masa, g;
mg— materiala parauga masa pec 24 stundu atrasanas tudeni, g.
tropiska izturiba: ir svariga elektroizolacijas materialiem, kas paredzeti
darbibai tropiska klimata apstaklos. Tas saistas ar to, ka elektroizolacijas
materiali, kas nav aizsargati ar hermetiski noslegtiem apvalkiem, tropu
apstaklos tiek paklauti: augstai apkarteja gaisa temperaturai (45 + 55 °C);
krasam temperaturas izmainam diennakts laika; lielam gaisa relativajam
mitrumam (90-95 %); saules radiacijai; mikroorganismu iedarbibai, kuras saboja
daudzus organiskas izcelsmes izolacijas materialus; kukainiem un grauzejiem,
kas saboja elektroizolaciju atklata tipa elektroiekartas; gaisam, kas satur salus
un putek]us.

Tadus organiskos izolacijas materialus ka kokvilnas un zida audumi, ka
arl daudzas plastmasas ar koka miltu pildijjumu, var lietot tikai tad, ja tie
1evietoti hermetiski noslegtos aizsargapvalkos vai ar1 aizsargati ar biezu tropiski
1zturiga kompaunda (epoksidsveku un citu) kartu.

Pret tropisko apstaklu iedarbibu visizturigakie ir neorganiskas izcelsmes
materiali — elektrokeramika, bezsarmu stikls u. c. Liela izturiba pret tropisko
apstak]u iedarbibu raksturiga daudziem organiskas izcelsmes sintetiskajiem
dielektrikiem (fenolformaldehida svekiem, epoksidsvekiem, polivinilhloridam,
silicijorganiskajiem svekiem, fluoroplastiem un plastmasam uz to bazes ar
neorganiskam pildvielam: stikla skiedru, azbesta skiedru, kvarca miltiem, ka ari
lakam, emaljam un kompaundiem uz so sveku bazes).

Dielektriska materiala vai izstradajuma tropisko izturibu nosaka ar
specialam parbaudéem.
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1.76. Ka noteikt skidrumu ieksejas berzes koeficientu?

Atbildet uz jautdjumu:

Atbilde;

1.77. Kapéc palielinoties temperattirai, visiem skidrumiemsamazinas
viskozitate?

Atbilde;

1.78. Ka mainas Skidra dielektriku piesatinajums, palielinoties viskozitatei?

Atbilde;

1.79. Kuriem materialiem nosaka tropu izturibu?

Atbilde;

42



1.80. Kuriem elektriskajiem izolacijas materialiem ir visaugstaka tropu
izturiba?

Atbilde;

1.81. Ka noteikt materialu tropisko izturibu?

Atbilde;

Noradit pareizo atbildi:
1.82. Viskozitate nosaka:

A. Skidruma piesatinajumu;
B. Skidruma plustamibu;

C. Skidruma blivumu;

D. Visas uzskaititas ipasibas.

1.83. Kads ir transformatora ellas skabes skaitlis, ja ta ir netira?

A. Nemainigs;
B. Samazinats;
C. Palielinats;

D. Tuvu nullei.

1.83. Ka gaismas stari iespaido izolacijas materialu tehnologiskasipasibas?

A. Samazina mehanisko 1zturibu;

B. Samazina materiala elastibu;

C. Paatrina materiala novecosanos;
D. Stimule visus nosauktos procesus.
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1.84. Ka sauc raksturlielumu, ar kuru var novertet dielektrika speju izturet udens
1iedarbibu?

A. Tropiska izturiba;

B. Viskozitate;

C. Udens absorbejamiba;
D. Nav nosaukts.

1.85. Ka mitrums ietekme izolacijas materiala elektriskajam ipasibas, ja tas
sadalas pa elektriski izoléjosa materiala tilpumu atseviSku, nesavienotu mazu
ieslegumu veida?

A. Ieverojami;

B. Maznozimigi,

C. Neiespaido;

D. Palielina ta pretestibu.

Izpildit uzdevumu:

1.86. Noradit skaidrojumu:

Skabes skaitlis ir —

1. 87. Noradit skaidrojumu:

Viskozitate ir —
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1.88. Noradit skaidrojumu:

Udens absorbejamiba ir —

1.89. Aprékinat materiala udens absorbéjamibu, ja izzaveta stavokli ta masa ir
15 kg, un péc materiala atrasanas udeni 24 stundas — ta masa bija 15,5kg?

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

1.90. Aprékinat caursites spriegumu 5 mm biezai dielektriskai plaksnes, ja tas
elektriska izturiba Ec = 3 000 kV/m?

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

Expert
5:
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2. nodala
2. VADITAJU MATERIALI UN IZSTRADAJUMI

Vaditaju materialiem piemit spéeja vadit elektrisko
* stravu, un tiem ir raksturiga loti maza vai noteikta ipatneja
elektriska pretestiba p, kas palielinas, palielinoties temperaturai.

Laba elektrovaditspeja vaditaju materialiem veidojas, pateicoties lielajam
skaitam brivo elektronu, kas spej atstat atomus. Sada lespeja pastav pateicoties tikai
valences elektroniem, t.i., elektroniem, kas atrodas uz valences zonas arejiem
energetiskajiem limeniem.

Brivie elektroni materialos atrodas haotiska kustiba, un parvietojoties saduras
ar kristala rezga svarstigajiem atomiem. Videjo attalumu, ko noiet brivais elektrons
starp divam sadursmem, sauc par elektronu briva noskréjiena garumu, un videjo
laiku starp divam sadursmem sauc par briva noskrejiena laiku. Ja vaditaja tiek
izveidots elektriskais lauks, tad s1 lauka iedarbiba elektroni iegtst paatrinajumu,
kas ir proporcionals §1 lauka intensitatei, un rodas brivo elektronu virzita kustiba.

Brivo elektronu koncentracija tiros metalos atskiras tikai nedaudz. Tapec
metalu Ipatnejo elektrovaditspeju nosaka elektronu videjais briva noskrejiena garums,
kas ir atkarigs no atomu struktiuras un kristala rezga veida.

Pie vaditaju materialiem pieder materiali ar lielu pretestibu, supravadosi
un kriovadosi materiali, kuru ipatneja elektriska pretestiba pie loti zemam
temperaturam, kas ir nedaudz augstakas par absoluto nulli, ir Joti maza.

Pazeminoties temperaturai, metalu un to sakausejumu pretestiba samazinas.
Kriogena temperatura (nedaudz virs 0 °K) daudzos metalos notiek ipatnejas pretesti-
bas lecienveida samazinasanas lidz loti niecigai vertibai, kas praktiski vienada ar nulli.
Proti, metals klust par idealu vaditaju, bet tadu paradibu sauc par supravaditspéju,
un materialus, kam piemit §1 1pasiba, — par supravaditajiem. Pasreiz ir zinami 35
metali un vairak neka tukstos sakausejumu un dazadu elementu kimisko savienojumu
ar supravaditaju ipasibam. Temperaturu, kura materials iegust supravaditaja
ipasibas, sauc par supravadiSanas parejas kritisko temperaturu Tk..

Piemeram, keramika, kas sastav no skabekla, vara, barija un lantana atomiem,
kas normalos apstaklos, vispar nevada elektrisko stravu, ieguva supravaditspeju 30
gradu Kelvina temperatura. Absolutais rekords — 138 Kelvina gradi - sodien pieder
savienojumam, kas sastav no skabekla dzivsudraba, tallija, barija, kalcija un vara
atomiem. No visiem elementiem, kas spej pariet supravadosa stavokli, ir niobijs (Nb),
kuram ir pati augstaka kritiska parejas temperatura (9,17 °K vai — 263,83 °C).

Visvairak interesejosie supravaditspejas industrialie pielietojumi, saistas ar
elektroenergijas razosanu, parvadi un izmantosanu. Biezi vien supravaditspejas vadus
parklaj ar vara vai cita metala stabilizejosu apvalku, kuri labi vada elektrisko stravu
un siltumu, kas lauj izvairities no supravaditspejas pamatmateriala bojajumiem,
nejausi paaugstinoties temperaturai.

Supravaditajus izmanto, lai razotu: elektriskas masinas, mazas masas un maza
1zmera transformatorus ar augstu lietderibas koeficientu; kabelu linijas, lai parvaditu
lielu jaudu lielos attalumos; energijas uzglabatajus un atminasierices.
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Pamatojoties uz pleves supravaditajiem, ir izveidotas daudzas atminas un
automatizacijas iekartas skaitlosanas tehnika. Supravaditaji tiek izmantoti jaudigu
generatoru, elektromagnetu (piem., magnetisko spilvenu vilcieniem), tunelu diozu
(datoriem) razosanai.

Dazi metali, pie zemam (kriogenam) temperaturam, sasniedz loti nelielas
ipatnejas elektriskas pretestiba p vertibas, kas ir simtiem un tukstosiem reizu ir
mazakas par 1patnejo elektrisko pretestibu pie normalas temperaturas. Ar tadam
ipasibam apveltitus materialus, sauc par kriovaditajiem. Pie kriovaditajiem pieskaita
varu, aluminiju, sudrabu, zeltu. Piemeram, berilijs, slapekla virsanas temperatura
(77,4 °K), ir ar 3,5 reizes augstaka vaditspeja neka varam, 5 reizes vairak neka
aluminijam, un 18 reizes - vairak neka natrijam.

Ja supravadosajas ierices par dzesesanas skidrumu tiek izmantots skidrais
helijs, kriovaditaju darbibu nodrosina daudz letaki dzesetaji — saskidrinatas gazes,
proti, skidrais udenradis un pat skidrais slapeklis. Viszemako temperatiru nodrosina
helijs, kura virsanas temperattra ir 4,2 K. Leti un pieejami aukstuma parneseji ir
udenradis un slapeklis, kuru virsanas temperatura ir attiecigi 20,4 °K un 77,4 °K. Tas
vienkarso un samazina ne tikai razosanas izmaksas, bet ari ieri¢u ekspluataciju.

Vaditaji ir vielas, kuras, elektrostatiska Iidzsvara gadijuma, elektriskais lauks
ir nulle un strava tajas neplust, bet laukam atskiroties no nulles - vaditajos rodas
elektriska strava. Musdienu tehnika izmantojamie vaditaji, atkariba no to
agregatstavokla- iedalas gazveida, skidros un cietos vaditajos.

Gazes praktiski ir dielektriki ar tiem loti augstu piemitosu ipatnejo elektrisko
pretestibu p. Gazveida vaditaji aptver tas vielas un gazes, kuras ar noteiktu
elektriska lauka intensitates vertibu, tiek nodrosinats molekulu jonizacijas procesa
sakums. Jonizeta gaze ir vaditajs, kura elektrisko ladinu parnesana notiek gan ar
elektroniem, gan ar joniem. Gazu un tvaiku, ieskaitot metala tvaiku, vaditspeja tiek
plasi izmantota dazadas gazizlades ierices.

Plazma ir loti jonizeta gaze, kuras tilpuma vieniba elektronu skaits ir vienads
ar pozitivo jonu skaitu.

Cietos metalus un to sakauséjumus sauc par elektronu (metalu) vaditspejas
vaditajiem vai pirma I veida vaditajiem. Metali cieta stavokli ir kristaliskas vielas, ko
raksturo 1pass metalu savienojuma veids starp atomiem.

Metalu elektrovaditspeja gan cieta, gan skidra stavokli ir saistita ar elektrisko
ladinu parnesanu, izmantojot tikai elektronus. Cietie vaditaji ir galvenie vaditaju
materiali, kurus plasi pielieto radioelektronika un elektrotehnika. Ka vaditaju
materialu var izmantot ar1 ogli.

Pie skidriem vaditajiem pieder dazadi skidumi un salu, skabju, sarmu un citu
vielu izkausejumi, kas vada elektrisko stravu. Tos sauc par elektrolitiem (jonu) vai otra
II veida vaditajiem. Elektriskai stravai plustot caur elektrolitu, kura ir iegremdeti
elektrodi, elektriskos ladinus parnes kopa ar elektrolita molekulu (jonu) dalinam. Uz
elektrodiem izdalas vielas no elektrolita skiduma. Elektroliti tiek plasi izmantoti
radioelektronisko iericu elementu razosana. Par skidriem vaditajiem normala
temperatura var izmantot tikai dzivsudrabu un dazus 1pasus sakausejumus
(pieméram, indija-gallija sakauséjumus). Skidrie vaditaji ir ari metalu
sakausejumi.
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Metaliskie materiali, pec to izmantosanas radioelektroniskajas ierices, tiek
iedaliti lielas vaditspéjas materialos (ipatneja elektriska pretestiba p < 0,1 uQ - m)
un lielas pretestibas materialos (ipatneja elektriska pretestiba specifiski p > 0,3 pQ -
m).

Atkariba pec ipatnejas elektriskas pretestibas un pielietojuma vaditaju materiali
tiek iedaliti sadas grupas:

1) metali un sakausejumi ar lielu vaditspeju jeb mazu ipatnejo pretestibu,
2) lodmetali,

3) supravaditaji

4) kontaktmateriali

5) sakausejumi ar lielu elektrisko pretestibu.

2.1. Vaditaju materiali ar lielu vaditspéju jeb mazu ipatnejo pretestibu

Metala vaditaju materialiem ir polikristaliska struktura, t.1., tie sastav no
daudziem maziem kristaliem. Vairumam metala vaditaju (sudrabam, varam,
aluminijam u.c.) ir liela elektrovaditspeja. No vaditaju materialiem, kam ir liela
elektrovaditspeja, izgatavo liniju vadus, elektriskas kopnes, kabelu dzislas un citas
elektrotehnisko un radiotehnisko iekarto stravu vadosas dalas.

Materialiem ar lielu vaditspeju piemeéro sadas prasibas:

* minimala Ipatnejas elektriskas pretestibas vertiba;

* pietiekami augstas mehaniskas 1pasibas (galvenokart stiepes izturiba un relativais
pagarinajums parravuma laika);
* lespéja viegli apstradat, kas ir nepieciesams mazu un videju skersgriezumu vadu
razosanai;
* lespeja veidot kontaktus ar mazu parejas pretestibu lodesanas, metinasanas un citu
vadu savienosanas vietas;
* korozijas izturiba;

Un pati galvena prasiba ir vaditaju materiala maksimala ipatneja vaditspeja.
Tomer metala elektrovaditspeju var samazinat piesarnojumi, metalu deformacijas, kas
notiek stancesanas vai velmesanas laika. Metala deformaciju ietekme uz ta
elektrovaditspeju, tiek noversta pie atlaidinasanas, kuras laika metala samazinas
defektu skaits un palielinas metala kristalu videjais lielums. Saja sakara, vaditaju
materiali tiek 1zmantoti galvenokart atlaidinata (miksta) stavokli.

Visizplatitakie musdienigi materiali ar lielu vaditspeju, kurus izmanto
radioelektronika, ir krasainie metali (vars, aluminijs, cinks, alvas, magnijs, svins) un
melnie metali (dzelzs) tira veida.

Vel plasi tiek izmantoti So metalu sakausejumi, jo tiem piemit labakas
ipasibas un tie ir letaki neka tirie metali. Tomer krasaino metalu un to sakausejumu
1zmantosana ekonomiski ir iespejama tikai tados gadijumos, kad nepieciesamo
produktu ipasibas nevar iegut, izmantojot melnos metalus, cugunu un teraudu.

Lai uzlabotu krasaino metalu sakausejumu 1pasibas, tiek veikta to termiska
apstrade: atlaidinasana, rudisana un vecinasana. Atlaidinasana ietekme materiala
plastiskumu un samazina lejumu spriegumus. Savukart rudisana un vecinasana
uzlabo materialu mehaniskas 1pasibas.
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Izpildiet uzdevumu

2.1. Uzrakstit, kadi lielumi tiek apzimeti ar Siem burtiem, noradotto
mervienibu?

Atbilde:

p |- mervieniba
R |- mervieniba
S |- mervieniba
L |- mervieniba

2.2. Uzrakstit parejas sakaribas starp SIm mérvienibam SI mérvienibu sistéema
(Q*m), ja tehniskaja literatura 1ipatnéja elektriska pretestiba biezi vien var
tikt dota dazadas mervienibu sistemas: Q*emm?/ m, uQ+*m, Qem,

Atbilde:

Oemm?2/ m

pQem

2.3. Izteikt doto vaditaju materialu ipatnéjas elektriskas pretestibas SI
mervienibu sistéma:

Atbilde:
sudrabs p =1,65:108Q'm =

vars p=0.017 pQ- m =

aluminijs p = 0.028 uQ- m =

konstantans p = 0,052 uQ- m

terauds p=0,13 pQ-m

manganins p = 0,42 Q*mm? m=

nihroms p=1,06 Q*mm?2/ m =
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2.4. Aizpildit tabulu. 2.1, no uzskaititajiem materialiem izvéléeties vienu ar
labakajiem elektriskajiem parametriem.

Vaditaju materialu ar mazu ipatnejo pretestibu galvenas ipasibas

2.1. tabula
Ipasibas Vars |Aluminijs |Sudrabs [Volframs
Cu Al Au Y

Blivums, kg/m3

KuSanas temperatura, °C

Ipatnéjas pretestibas

temperaturas koeficients,
1/°C

Izturiba stiepe, N/m?

Relativais pagarinajums, %

ipatnéja pretestiba, Q- m

IzmantosSanas piemeri

Atbilde:

2.5. Noteikt vaditaja materiala veidu péc sekojosa apraksta: " Metals ir
sudrabaini balta krasa ar kuSanas temperaturu 658 °C, kam raksturiga neliela
cietiba un relativi maza mehaniska izturiba stiepes apstaklos."

Atbilde:
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2.6. Izmantojot tehnisko literaturu un rokasgramatu datus, aizpildit tabulu
2.2, noradot, kuri no Siem materialiem tiek izmantoti elektrotransporta
kontaktu tikla vadu razosanai.

Tabula 2.2.

Vaditspeja, |Materiala stipribu |Stiepes relativais
Sm stiepe, N/m?2 pagarinajums, %

Materials

Vaditaju vars
(99,95 %):
miksts

clets

Berilija
bronza:

miksta
cleta

Fosfora bronza:
miksta
cleta

2.7. Noradit volframa ieguSanas procesa ciklus.

Dots:

Atrast:

Skaidrojums:

Atbilde;

52



2.8. Aprekinat, cik lielu slodzi, materialu stiepjot, spej izturet vara vads, kura
skersgriezums 35mm?, ja vara vada stipriba stiepe ir 25 kg/mm?2?

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

Noradit pareizo atbildi

2.9. Ka mainas metalu vaditaju elektriska pretestiba, palielinoties to
temperaturai?

A. Palielinas;
B. Neizmainas;
C. Samazinas;

D. Paliek bez izmainam.
2.10. Nosaukt vara materiala galveno ipasibu?
A. Noturigs pret atmosferas koroziju;
B. Nav izteikta noturiba pret atmosferas koroziju;

C. Atmosferas korozijas un augstas stiepes izturigs;

D. Ieprieksejas atbildes nav noradita.
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2.11. Salidzinot, bronzas un vara 1pasibas, var izdarit S$adu secinajumu:

A. Bronza zaude varam par elektrovaditsp€jas joma, bet parsej to-
mehaniska izturiba;

B. Bronzas elektrovaditspejas nav zemakas par vara, betsliktakas
mehaniskas izturibas joma;

C. Bronzas un vara ipasibas ir vienadas;

D. Bronzai ir labakas elektrovaditspejas ipasibas ka varam, bet-
mehaniska izturiba mazakas;

2.12. Ka sauc vaditaju materialu, kuram ir otras labakas ipasibas péc vara
elektrovaditspéjas joma un atmosferas korozijas joma?

A. Aluminijs;
B. Sudrabs;
C. Volframs;
D. Nikelis.

2.13. Jo aluminijam ir lielaka kimiska tiriba, jo tam ir...

A. labaka noturiba pret atmosferas koroziju;
B. sliktaka noturiba pret atmosferas koroziju;
C. lielaka stiepes izturiba;

D. mazaka stiepes izturiba.

Atbildet uz jautdjumu

2.14. Kada veida tiek savienoti aluminija vadi un stravu vadosas detalas?

Atbilde;
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2.15. Nosaukt lokSnu aluminija pielietoSanas iespejas?

Atbilde;

2.16. Kapec sudrabs tiek ierobezoti pielietots, salidzinajuma ar aluminiju un varu?

Atbilde;

2.17. Kuram no materialiem: Cu-Al-Fe-W-Ag ir vislielakais linearas izpleSanas
temperaturas koeficients?

Atbilde;
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2.18. Paskaidrot, kuram sakausejumam uz vara bazes, ir nedaudz lielaka ipatneja
pretestiba, tacu ir daudz labakas mehaniskas ipasibas (cietiba, izturiba stiepe).
Vaditaju materials ar vismazako 1patnejo pretestibu?

Atbilde;

2.19. Pie kadas temperaturas notiek volframa oksidacija gaisa?

Atbilde;

2.20. Raksturot vaditaju materialus: Cu-Al-Ag-W-Fe-bronzu-misinu (2.3.tab.)
Tabula 2.3.

Lielums Vars | Aluminijs | Sudrabs | Volframs | Dzelzi | Bronzu- | Misinu

Krasa

Ipatnéja
pretestiba

Kusanas
temperatura

Izturiba
stiepe

1zmantosanas
plemeri
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

W Expert
5
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2.2. Vaditaju materiali ar lielu ipatnéjo pretestibu

Par vaditaju materialiem ar lielu pretestibu racionali

i - /' 1r pielietot cietu metalu skiduma tipa sakausejumus ar

~ nesakartotu strukturu. Izveloties dazadu komponentu
e r daudzumu attiecibu, var panakt, ka so sakausejumu
L " materialu Ipatneja pretestiba ir daudz lielaka vai ipatnejas

pretestibas temperaturas koeficients ir krietni mazgks, salidzinajuma ar atsevisku
komponensu Ipatnejo pretestibu vai tas stabilitati. Siem sakausejumiem, atkariba no to
pielietosanas veida, nepieciesamas loti dazadas mehaniskas, elektriskas, termiskas un
tehnologiskas 1pasibas.

Sos sakausejumus izmanto precizu etalonpretestibu elementu (tinumu,
potenciometru, suntu, pretestibas spolu, rezistoru, termoparu, tenzometrisko
merparveidotaju), reostatu, krasnu un elektroiericu sildelementu izgatavosana.

Visus, lielas pretestibas sakausejumus jeb sakausejumus ar paaugstinatu
ipatnejo elektrisko pretestibu, atkariba no to darba temperaturas, iedala trijas
grupas :

1. Sakauséjumos, kuru darba temperatura nav lielaka par 500 °C, un izmanto
precizu etalonrezistoru un meérinstrumentu pretestibu, reostatu un tamlidzigu
elementu razosana. Siem sakausejumiem, bez lielas Ipatnéejas pretestibas,
nepiecieSamas ari vairakas citas specialas ipasibas, kuram jabut stabilam visu
ekspluatacijas laiku, lai tas nemainitos un proti:

¢ minimali mazs pretestibas temperaturas koeficients, lai temperaturai
1zmainoties, ta pretestiba paliktu stabila;

e mazs Ipatnejais termoelektrodzinajspeks (TEDS) dotajam materialam
kontaktejoties ar varu, lai merijjumu kedes nerastos parazitiski pirmspriegumi;

o liels plastiskums, lai tos varetu izgatavot tievas stieples un planas lentasveida.

Sakausejumiem, kas paredzéti reostatu izgatavoSanai, mazsvariga ir
ipasibu stabilitate jeb to neatkariba no laika un temperaturas, toties tiem ir jabut
termiski izturigakiem un letakiem materialiem. Sim prasibam visatbilstosakais
materials ir vara un nikela sakausejums konstantans. Legejot varu ar nikeli, iegtst
konstantana sakausejumu, kas tiek izmantots termoparu un reostatu razosanai.
Konstantans ir ciets nikela un vara skidums, kurs savu nosaukumu ieguva sakara ar
loti lielu 1patnejas elektriskas pretestibas koeficienta p (konstante) augsto noturibu.
Konstantana aptuvenais sastavs: Cu vars - 58,5%, nikelis Ni - 40%, mangans Mn -
1,56%. Konstantanu lieto arl zemas temperaturas elektrisko sildiericu izgatavosanai.

Aizvietojot vara sakausejuma nikeli ar manganu, iegust manganina
sakauséjumu, kas ir oranzdzeltens materials. Manganins ir saméra plastisks
sakausejums, tapéec no ta var izgatavot stiepli, kuras diametrs ir 0,02 mm, vai
lentu, kuras biezums ir 10 pm. To plasi izmanto precizu pretestlbu 1zgatavosana1
rezistoru, siltumu merparveidotaju, Suntu un citu elementu razosana. Manganins savu
nosaukumu leguva sakara ar to, ka sakausejuma ir mangans, kura aptuvenais sastavs:
vars Cu - 85%, mangans Mn - 12%, nikelis Ni - 3%.

Vara sakausejumu galvenals trukums ir tas, ka tam ir tendence sakarstot
oksideties, kas izmaina parejoso elektrisko pretestlbu Tapec biezi izmanto
sakausejumus uz sudraba, paladiju, zelta, platina bazes.

2. Sakausejumos, kuru darba temperatura ir mazaka par 1200 °C, izmanto ka
pretestibas elementus un sildelementus. Tie ir dzelzs un nikela sakausejumi (hromals,
nihroms). Legesana ar hromu rada tiem augstu elektrisko pretestibu un
karstumizturibu.

Dzelzs sakausejumus ar nikeli izmanto ka reostatus un sildelementus jaudigas
elektriskas apkures iekartas un rupnieciskas krasnis. Nihromi ir cieti nikela-hroma
(N1 - Cr) vai triskarteji sakausejumi nikela - hroma dzelzs (Ni - Cr - Fe) cieti skidumi.
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Dzelzs tiek ievadits sakausejuma, lai nodrosinatu labaku apstradajamibu un
samazinatu izmaksas, bet atskiriba no nikela un hroma, dzelzs viegli oksidejas, kas var
novest lidz sakausejuma siltumizturibas samazinasanai; bet hroma saturs nodrosina
oksidiem augstu grutkustamibas speju.

Lai palielinatu caurulveida sildelementu kalposanas laiku, nikela stiepli ievieto
oksida 1zturiga metala, un piepilda ar dielektrisko pulveri, kam ar Joti augsta siltuma
vaditspeja, piemeram, magnezijs Mg. Sadus sildelementus izmanto, piem., elektriska-
jas tejkannas, kas var stradat Joti ilgu laiku. Nihroma stiepli izmanto stieplu rezistoru,
potenciometru, lodamuru, elektrisko krasnu un integralo shemu pleves rezistoru
1zgatavosanai. Tapat ka konstantans, tapat arl nihroms satur daudz deficita nikela.

Hromaluminija sakausejumi fehrals un hromals ir daudz letaki par nihromu, jo
hroms un aluminijs ir salidzinosi letaki un mazak ierobezoti neka nikels. Tomer tie nav
tik tehnologiski, un ir daudz cietaki un trauslaki neka nihroms. Tapec no tiem iegust
liela diametra vadus un lentes ar lielu skersgriezuma laukumu, un tos izmanto
jaudigas elektriskas apkures iericeés un rupniecibas elektrokrasnis.

3. Sakausejumos, kuru darba temperatuara ir lielaka par 1200 °C. Pie
temperaturas virs 1200 °C (vakuuma krasnis) tiek izmantotisakausejumi

no ugunsizturigiem metaliem (W, Mo, Ta). Elektrisko krasnu silditaju razosanai
(Iidz 1500 °C) izmanto ar1 keramikas materialus, piemeram, silita stienus, kas tiek
sakepinati no silicija karbida. Silits ir pusvaditaja materials, un tam ir augsta
elektriska pretestiba. Izplatiti biezi ir ar1 silditaji, kurus izgatavo no molibdéna
disilicida (MoSig).

Izpildit uzdevumu

2.21. Raksturot galvenas ipasibas vaditaju materialiem ar lielu ipatnéjo
pretestibu (2.4.tab.).

Tabula 2.4.

Raksturlielums Manganins Konstantans

Kimiskais sastavs
Krasa
Blivums, pv, kg / m3

Kusanas temperatura, °C

Darba temperatura, °C

Linearas izplesanas temperaturas
koeficients, 1 /9C

Stiepes spriegums, N / m?2

Relativais pagarinajums, %

Ipatnéja elektriska pretestiba, @ - m

Darbibas joma jeb

1zmantosanas piemeri
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2.22. Noteikt vaditaja materialu péc sada veida apraksta: "vara, nikela un

mangana sakauséjums ar gaisi oranzu krasu, kura kusanas temperatura ir
960 ° C"?

Atbilde;

Atbildet uz jautajumu

2.23. Kada ir manganina izstradajumu galvena prieksrociba?

Atbilde;

2.24. Kadi pasakumi ir javeic, lai palielinatu manganina produktu elektrisko
ipasibu stabilizaciju?

Atbilde;
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2.25. Kas notiek ar stabilizétiem manganina izstradajumiem, palielinoties
darba temperaturai vairak par 200 ° C?

Atbilde;

2.26. Kuri no raksturlielumiem manganinam un konstantanamatskiras
visbutiskak?

Atbilde;

2.27. Cik reizes aptuveni pretestiba manganinam ir lielaka neka varam,
salidzinot vaditajus ar lielu ipatnejo pretestibu un ar mazu ipatnéjo
pretestibu?

Atbilde:
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2.28. Cik reizes aptuveni pretestibas izmaina temperatiiras iespaida
manganinam bus mazaka neka varam, salidzinot vaditajus ar lielu ipatnéjo
pretestibu un ar mazu ipatnéjo pretestibu?

Atbilde:

Noradit pareizo atbildi

2.29. Izstradajumi no nestabilizeta manganina var darboties, ja darba
temperatura neparsniedz ...?

A. 6009C;
B. 100 °C;
C. 150 °C;
D. 200 °C.

2.30. Konstantana izstradajumu elektriska pretestiba ....

A. nemainas izmainoties temperaturai;
B. palielinas samazinoties temperattrai;
C. samazinas palielinoties temperaturai;
D. samazinas samazinoties temperaturai.

2.31. Izolétu konstantana vadu, kas savienots pari ar vara, izmanto, lairazotu
‘)

A. Suntus meérinstrumentiem;

B. termoparus;

C. rezistorus un augstas klases potenciometrus;
D. visas uzskaititas ierices.

2.32. Manganina izstradajumu prieksrociba ir:

maza atkariba no temperaturas;

mazs termoEDS, kontakta vieta ar varu;
abi uzraditie faktori.

. neviens no uzraditiem faktoriem.

S oW
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2.33. Nedaudzam manganina skirneém pievieno:

A. Volframu;
B. Sudrabu;
C. Kobaltu.
D. Dzelzi.

Izpildit uzdevumu

2.34. Salidzinat karstumizturigo vaditaju materialu: nihroma, fehrala un hromala
raksturlielumus, aizpildot tabulu 2.5.

Tabula 2.5.
Raksturlielums Nihroms Fehrals Hromals

Kimiskais sastavs, %
Krasa

Blivums, xg/m3

Darba temperatura, °C

ipatn. pretest. temperatur.
koeficients, 1/°C

Ipatnéja pretestiba, pQ * m

Izmantosanas piemeéri

Atbildet uz jautajumiem:

2.35. Vai ir raksturlielumi, skatit 2.5. tabulu, kas Siem trijiem sakauséjumiem
butiski atSkiras?

Atbilde:

63



2.36. Uzskaitiet piemaisijumus, kuri nonakot karstumizturigos sakauséju-
mos, un veido ne vairak ka 0,5%, rada trauslumu nelielas stieplés un planas
lentés, kas izgatavoti no Siem sakaus€jumiem.

Atbilde:

2.37. Kas nodrosina sakauséjumu karstumizturibu?

Atbilde:

2.38. Ko saprot ar karstumizturigiem sakauséjumiem?

Atbilde:
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2.39. Kapec karstumizturigajiem sakauséjumiem ir augsta ipatneja pretestiba
un nelielas ipatnéjas pretestibas temperaturas koeficienta vertibas?

Atbilde:

2.40. Kads tam ir iemesls, ka volframs, kura kusanas temperatuara 3380°C ir
visaugstaka starp metaliem, nespej ilgstosi stradat temperatura augstaka par
400°C?

Atbilde:

Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:
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2.3. Kontaktu materiali. Celmetali.

Celmetalu grupas metali (sudrabs Ag, zelts Au, platins Pt,
paladijs Pd) ir metali ar augstako kimisko izturibu pret
apkartejo vidi.

" . Sudrabs ir balts spidigs metals, ko 1izmanto kondensatoru
razosana, tira veida un sakauseJumos parklajumu veida
atbildigas AF un mikrovilnu ierices. Tas ari ietilpst ugunsizturigas lodesanas alvas

sastava. Sudrabs gaisa oksidejas, tade]l mazak paklauts erozijai.

Platins ir gaisi peleks metals, ko izmanto ka materialu lieljaudas generatoru
lampu tiklinu, vaiipasi tievu stleplu pavedienu (dlametrs aptuveni 1 mikrons)
razosana. Platins gailsa neoksidéejas un neveicina loka rasanos, tacu tam raksturlga
erozija — adatu veidosanas. Tade] biezak lieto platina sakausejumu ar iridiju. No s1
sakausejuma i1zgatavo atbildigus precizus kontaktus

Palladijs ir balts kalamais metals, kas pec savam ipasibam atrodas tuvu
platinam un, daudzos gadljumos kalpo par ta aizstajeju, jo ir daudz letaks. Paladiju un
ta sakause]umus ar sudrabu un varu izmanto ka kontaktu materialus. Paladiju
1zmanto arl Udenraza attirisanai, jo tam ir augsta gazes caurlaidiba.

Zelts ir dzeltenigs metals. Zeltu tira veida nelieto, jo tas veicina loka rasanos un
1Ir neizturigs pret eroziju. Parasti pielieto zelta sakausejumus ar platinu, sudrabu,
nikeli, cirkoniju, kurus izmanto loti planas pleves vakuuma uzputinasanai pusvaditaju
un hibrida integralajas shemas, mikrovilnu elektronu lampu kontaktiem un
mikroshemu korpusu apzeltisanai.

Elektriskais kontakts ir stravas parejas vieta (mezgls) no vienas stravu
vadosas dalas (dzislas) otra dala (dzisla). Visi elektriskie kontakti tiek iedaliti fiksetos
(nepartraucamos) kontaktos, komutéjosos (partraucamos) kontaktos un slidosos
(kustigos) kontaktos. Visiem elektriskajiem kontaktiem tiek uzstadita viena galvena
prasiba, lai tiem veidotos maza parejas elektriska pretestiba.

Fiksétie kontakti. Siem kontaktiem jabut ar nelielu parejas elektriskas
pretestibas vertibu, kurai ir japaliek stabilai ari pie nelielam stiepes slodzem uz
kontaktiem. Tapec seit tiek izveleti pret koroziju noturigi kontaktu materiali, kas uz
kontakta virsmas nesatur oksida pleves, kuras veido augstu elektrisko pretestibu.
Visam $1m prasibam atbilst vars, misins, cinks. Fiksetie (nepartraucamie)
kontakti parasti ir mehaniski saspiesti, sametinati vai salodeti kontakti.

Salodeto kontaktu izveidosanai lieto specialus vaditaju sakausejumus —
lodes jeb lodalvas. Lodalvu kusanas temperatira ir daudz zemaka neka salodejamo
metalu kusanas temperatura. Izkauseta lode slapina salodejamos metalus, daleji
skidina tos un atdziestot veido neizjaucamu detalu mehaniski izturigu savienojumu, ar
mazu elektrisko parejas pretestibu. Izskir divus lozu (lodalvas) veidus — mikstlodes un
cietlodes.

Mikstlozu kusanas temperatira neparsniedz 400 °C, turpretim cietlozu kusanas
temperatura ir daudz augstaka (virs 450 °C). Mikstlodem raksturiga mazaka cietiba
neka cietlodem.
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Vara un ta sakauséjumu lodésanai plasak lietotas mikstlodes ir alvas-svina
lodes (dazreiz to sastava ietilpst kadmija, antimona vai vara piedeva). Atseviskos
gadijumos lieto ari svina vai kadmija lodes, kuru sastava ietilpst sudrabs un kuru
kusanas temperatura ir augstaka.

Aluminija lodeSanai lieto mikstlodes, kuru sastava ietilpst Sn, Cd un Zn,
dazreiz ari Al. No cietlodem biezak lieto sudraba lodes (sudraba sakausejumus ar Cu,
Zmn un Cd) un vara lodes (vara sakauséjumus ar P un Zn).

Kusni. Lodéesanas procesu atvieglo speciali lodesanas paligmateriali — kusni. Tie
notira lodejumu virsmas (skidina oksidus) un aizsarga tas pret vides oksidejoso
iedarbibu lodesanas procesa. Turklat kusni biezi vien samazina ar1 izkausétas lodes
virsmas spraigumu, tade] lode labak izplust pa lodejamo virsmu.

Pec sastava izskir aktivos kusnus jeb skabju kusnus, kuru galvena sastavdala
ir salsskabe vai cinka hlorids (ZnCl2), un bezskabju kusnus, kurus izveido
galvenokart uz kolofonija bazes.

Aktivie kusni nodrosSina labaku lodejuma kvalitati, bet sakara ar to, ka no
lodejuma vietas rupigi janomazga skabes parpalikums, kas var izraisit intensivu

_____

Aktivizetos bezskabju kusnus ar salicilskabes vai anilina hlorida piedevu var
lietot arl nenotiritu virsmu salodesanai. Ta ka aluminijs gaisa loti atri oksidejas, tad ta
lodesanai lieto speciala sastava kusnus.

Lodéjot ar cietlodem, par kusniem lieto maisijumus, kuru galvena sastavdala
parasti ir boraks (Na2B4O7-10H20) vai borskabe (H3BO3).

Komutejosie kontakti ir partrauceju kontakti, kas paredzeti elektrisko kezu
saslegsanai, parslegsanai vai atslegsanai un tapec darbojas visgrutakajos darba
apstaklos. Tapec so kontaktu izgatavosanai lieto materialus, kas nodrosina minimalu
kontaktpretestibu, ka ari nepieciesamo mehanisko, termisko un kimisko izturibu.
Nelidzenas kontaktu virsmas reljefa del kontaktdetalas saskaras sava starpa tikai
atseviskos mikrolaukuminos. Kontakta mehaniska dilsana ir atkariga galvenokart no
ta materiala 1ipasibam un kontaktspiediena. Turklat, jo lielaks speks piespiez
kontaktdetalas vienu pie otras, jo vairak tas dilst. Elektrisko dilsanu rada ari
elektriska loka termiska un elektrodinamiska iedarbiba. Atkariba no komutéejamas
elektriskas jaudas, komutejoso kontakti tiek iedaliti stiprstravas kontaktos un
vajstravas kontaktos.

Vajstravas komutéjosSiem kontaktiem parasti raksturigs mazs
kontaktspiediens, jo caur tiem plust mazas stravas, tade] galvena prasiba, kas jaievero,
1zveloties materialu, ir maza kontaktpretestiba. Tadel vajstravas komutejosie
kontakti parasti tiek izgatavoti no celmetaliem: zelta, sudraba, platina, rodija,
paladija un to sakausejumiem, kuriem ir maza parejas elektriska pretestiba un augsta
noturiba pret oksidaciju.
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Bet, ta ka siem metaliem un to sakausejumiem nav augsta izturiba pret
elektroerozijas (kontakta virsmas noardisana elektriska loka un dzirkstelu ietekme)
nodilumu, tad tos var izmantot tikai vajstravas kontaktos. Rodijs ir loti ciets,
mehaniski gruti apstradajams metals. No ta izgatavotiem precizajiem kontaktiem ir
loti labas 1pasibas.

Stiprstravas komutejosie kontakti ir noslogoti kontakti, kurus izgatavo no
cieta vara, volframa, molibdéena, to sakausejumiem un pulvera kompoz1c1Ju
(kompozml]as sudrabs- kadmija OkSldS sudrabs-vara oksids, vars-grafits, sudrabs-
nikelis, sudrabs-grafits, sudrabs-nﬂgehs-graﬁts, sudrabs-volframs-nﬂ,{elis, vars-
volframs-nikelis u.c.) materialiem. Volframs ir Joti noturigs pret elektroerozijas
nodilumu. Neskatoties uz ta oksidaciju, volframam ir neliela un stabila parejas
elektriska pretestiba, jo tam ir pietiekama elektrovaditspeja, un ta oksida pleve uz
kontakta darba laika tiek iznicinata. Turklat sie kontakti ekspluatacijas laika
nesametinas (val nesalip), tapéec tos izmanto biezai parslegsanai. Visjaudigakajos
kontaktos tiek izmantoti sintetiskie volframa metalkeramiskos kompozicijas materiali
ar sudrabu vai varu, vai sakepinato poraino volframu, kuru pec tam vakuuma
piesucina ar skidro varu vai sudrabu.

Slidkontakti. Slidkontaktu materialiem ir tadas pasas prasibas ka komutacijas
kontaktiem, bet galvena prasiba tiem ir - augsta noturiba pret kontaktu
sametinasanos. Slidkontaktiem papildus izgatavosanai izmanto vara vai sudraba
pulvera kompozicijas ar nelielu grafita piedevu. Parasti slidkontaktu izgatavosanai
lieto divas materialu grupas: elektrotehniskos ogles materialus un atsperigos metala
materialus. Atsperigo slidkontaktu izgatavosanai lieto galvenokart kadmija bronzu un
kadmija-alvas bronzu. Mehaniskas ipasibas tam ir sliktakas neka, piemeram, berilija
bronzai, toties Ipatneja pretestiba ir daudz mazaka un nodrosina mazu kontaktu
pretestibu.

Metalkeramiskie kontakti. Salidzinajuma ar sudraba, vara, volframa vai
metalu sakauséjumu kontaktiem, metalkeramiskie kontakti ir nodilumizturigaki, tiem
pielaujami lielaki kontaktu sp1ed1en1 tie ir 1zturigaki pret elektroeroziju, pec
1zgatavosanas nav mehaniski jaapstrada.

Sudraba-kadmija oksida kontakti ir plastiski un viegli apstradajami. Tiem
raksturiga maza kontaktu pretestiba un liela izturiba pret eroziju un sametinasanos.

Lidzigas 1ipasibas ir ari sudraba-vara oksida kontaktiem, tikai tiem gazveida
produkti izdalas augstaka temperatura, tadel sos kontaktus ieteicams izmantot par
lieljaudas kontaktiem, kuros loka temperatura ir augstaka.

Sudraba-grafita un vara-grafita kontaktiem piemit maza kontaktu pretestiba,
tie ir drosi pret sametinasanos un izturigi pret dilsanu, it seviski tad, ja kompozicija
1etilpst ar1 nikelis.

Sudraba-nikela metalkeramikas kontakti ir plastiski, tiem piemit maza
kontaktu pretestiba. Sie kontakti ir izturigi pret eroziju, bet viegli sametinas. Lai to
noverstu, vienu sudraba-nikela kontaktdetalu biezi vien lieto par1 ar sudraba-grafita
val sudraba-kadmija oksida kontaktdetalu.

Sudraba-volframa un vara-volframa kontakti ir loti izturigl pret eroziju
un dil$anu, ta¢u tiem ir relativi liela kontaktu pretestiba un nepieciesams liels
kontaktspledlens
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2.41. Ka tiek izveidots elektriskais kontakts?

L= -.h
A

Izpildit uzdevumu

Atbilde:

2.42. Raksturot fikséto (nepartraucamo) kontaktu, komutéjoso (partraucamo)
kontaktu un slidoso (kustigo) kontaktu galveno ipasibu?

Atbilde:

2.43. Kuru kontaktu darba rodas elektriska dzirkstele vai paradas
elektriskais loks, kas izsauc strauju kontaktu koroziju un elektroerozijas
nolietojumu?

Atbilde:
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2.44. Kapec vajstravas kontaktiem parsvara izmanto célmetalus (platinu,
zeltu, sudrabu)?

Atbilde:

2.45. Noskaidrot nevelamo paradibu, kas ekspluatacijas laika uz viena
kontakta saskares virsmas izveido dzilu krateri, bet uz otra kontakta
saskares virsmas izveido asu adatu, turklat tas ir tapéc, ka metala kontakts
kust, iztvaiko, izsmidzinas uz darba virsmam un tiek parnests no viena
kontakta uz otru.

Atbilde:

2.46. Kada galvena prasiba ir jaievéro, izveloties materialu vajstravas
komutéjosajiem kontaktiem, kuriem parasti raksturigs mazs kontaktu
spiediens, un caur kuriem pliust mazas stravas. Nosaukt materialus, kas
atbilst Sai prasibai vislabak?

Atbilde:
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2.47. Nosaukt celmetalu, kas péc savam ipasibam ir lidzigs platinam, un to
lieto platina aizstasanali, jo ir letaks, ka ari - to izmanto sakauséjumos ar
sudrabu, varu kontaktu materialos?

Atbilde:

2.48. Kuru célmetalu tira veida nelieto, jo tas veicina elektriska loka rasanos
un ir neizturigs pret elektroeroziju, to parasti izmanto sakausejumos ar
platinu, sudrabu, nikeli un cirkoniju?

Atbilde:

2.49. Kadus kontaktu materialus iegust, sakepinot sudraba, vara, volframa un
citu metalu vai to oksidu pulverus, un kada ir So kontaktu prieksrociba
salidzinajuma ar tiru metalu kontaktiem?

Atbilde:
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2.50. Tikai kuriem kontaktiem un kapéc, bez metalkeramiskiem kontaktu
materialiem. vel lieto cieto varu, neraugoties uz vara oksida pléeviti, kas
pasliktina kontaktu savienojumus?

Atbilde:

Noradit pareizo atbildi

2.51. Kadas ir elektrisko kontaktu materialu galvenas ipasibas?

tie ir mehaniski miksti, ar augstu siltuma vadamibu;
tiem ir liela elektriska pretestiba un mazs blivums;

tiem ir augsta mehaniska izturiba un maza elektriska pretestiba;

O w >

tie ir nenoturigi pret koroziju, bet mehaniski izturigi.

2.52. Kadas ir elektrisko slidkontaktu materialu galvenas ipasibas?

A. tie ir noturigi pret koroziju un ar augstu mehanisko izturibu;
B. tiem ir maza elektriska pretestiba;
C. tie ir noturigi pret kontaktu sametinasanos,;

D. visas ieprieks uzskaititas.

2.53. Ka sauc kontaktus, kuri nodrosina elektriskas kédes saslegsanu,
atslegSanu un parslegsanu, t.i. elektriska loka partrauksanu?

fiksetie

slidosie;

komutejosie;

visl minetie.

OCQw»
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2.54. Pie kuriem lodmetaliem attiecas sakauséjumi, kuru pamata ir alva,
svins, kadmijs, bismuts un cinks?

A. cietiem;

B. videjiem;

C. augstas temperaturas;
D. mikstiem.

2.55. Ka sauc par lodes (lodalvas) ar kuSanas temperatturu lidz 400°Cun
zemam mehaniskam 1pasSibam ?

A. neitralam,;
B. piedevam;
C. mikstam

D. cietam.

2.57. Ka sauc specialus paligmaterialus, kas atvieglo lodeésanas procesu, jo tie
notira lodéjamas virsmas (Skidina oksidus) un aizsarga tas pret vides
oksidéjoso iedarbibu lodeésanas procesa.

A. skidinataji;

B. lodes;

C. lodalvam;

D. kusniem

2.58. Terauda, vara un to sakaus€jumu lodésanai ar mikstu lodi kakusnus
izmanto ... ?

A. konifoliju;
B. salskabi;
C. ZnClz skidumu
D. borskabi.

2.59. Ar kadu piedevu aktivos bezskabju kusSnus var lietot ari nenotiritu
virsmu lodésanai ?

. salicilskabes;

. anilina hlorida;
. ar abam divam,;

. ar nevienu.

wielvlig

2.60. Kada kusnu bazes piedeva var izraisit intensivu koroziju, tapéc

_____

A. salsskabes;
B. cinka hlorida;
C. kolofonija;

D. jebkura.
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

W Expert
5
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2.4. Elektroogles izstradajumu nemetaliskie vaditaju
materiali

Elektrotehniskie oglu 1zstradajumi (saisinati —
elektroogles izstradajumi) ietver elektrisko masinu sukas,
gaismas prozektoru un elektrolitisko vannu elektrodus,

- galvanisko elementu anodus, ogles pulveru mikrofonus,
augstomigus oglekla pretestibas rezistorus, telefontiklu izladnus.

Elektroogles izstradajumi vairak vai mazak sastav no tira oglekla. Pec
elektrovaditspejas ipasibam tie faktiski pieder pie pusvaditajiem, tacu dazam so
materialu modifikacijam ir tik ieverojama ipatneja elektrovaditspeja, ka tos praktiski
lieto par vaditaju materialiem.

Izejvielas elektrooglu izstradajumu razosanai ir nemetaliski materiali ar
vaditaju ipasibam un tie butu dabigais grafits, kvepi, pirolitiskais ogleklis, bora oglekla
pleves un antracits.

Dabigais grafits

Dabigais grafits ir kristaliska viela, kas sastada vienu no oglekla slanainas
strukturas formam (ogleklis ir pazistams tris modifikacijas ka dimants, grafits un
amorfais ogleklis - ogle).

Grafits veido slanveida kristalisko rezgi, kura oglekla atomi izvietoti paralelos
slanos, un katrs slanis ir sesstura rezgis ar mezgliem, kuri satur oglekla atomus.
Atseviski slani ir atdaliti viens no otra lielaka attaluma, neka attalumi, kuri veidojas
starp atomiem katra slani. tapec grafits viegli atslanojoties sadalas, kas ir lietderigi
slidkontaktu darbibai. So grafita ipasibu izmanto ari uz grafita bazes sauso smervielu
razosana.

Grafita fizikalas Ipasibas slanojuma virziena un perpendikulari tam ir loti
atskirigas. Slanu virziena grafita elektrovaditspejai ir “metalisks” raksturs (p = 8 uQ -
m, Tkr = 1+10-3 K -1); palielinoties temperatirai, palielinas grafita izturigums. Gaisa
graf ts aizdegas pie temperaturas, ja ta parsniedz 600 °C. Grafi ts nemijiedarbojas ar
serskabi, salsskabi, ﬂuorudenrazskabl un ,cara snabi”, bet ar gaisu tas mijiedarbojas,
tikai pie '170 °C temperaturas Kombinacija ar koncentrétam slapeklskabem un
serskabem, grafits (1 g) iz8kist un veido grafitskabi; ar koncentretu slapeklskabi reage
reakcija; nemljledarbOJas ar izkausetu sarmu.

Dabisko grafitu iegust, bagatmot specialas rudas. Maksligo grafitu iegust,
parkristalizejot ogles 2200 + 2500 °C temperatiira. Daudzos gadijumos maksligiem
grafitiem tiek dota prieksroka salidzinajuma ar dabiskajiem, jo maksligajiem grafitiem
1r tiraks sastavs, un to 1zmaksas neparsniedz dabisko grafitu 1zmaksas.
Izstradajumus, kas izgatavoti no grafita, var izmantot tikai inerta vide vai vakuuma

temperatira lidz 2000 °C, bet skabekla un oglekla dioksida vide - temperatura lidz 500
°C. Grafits tiek razots ka stieni, plaksnu vei

Pirolitiska ogle

Pirolitiska ogle tiek razota gazveida oglekludenraza termiskas sadalisanas
procesa bez skabekla piekluves (pirolize) kamera, kur atrodas stikla vai keramikas
pamatnu sagataves bezstieplu rezistoriem. Pirolizei tiek paklauti parastie metana
ogludenrazi, kuriem pastav iespeja sadalities augstas temperaturas, ar pirolitiskas
ogles veidosanos uz izolejosam pamatnem.

Tehnologiskos procesos, kas paredzeti bezstieplu rezistoru razosanai, visbiezak
tiek izmantots metans, benzina vai heptana tvaiki. Atskiriba no monokristaliska
grafita, pirolitiskas ogles struktura nav stingri periodiski noteikta atomu slanu
noslanosanas sakartotiba, vienlaikus saglabajot to paralelitati. Attalumi starp oglekla
atomiem pirolitiskaja oglekli ir mazaki par grafita oglekla atomiem. Pirolitiska ogle
sastav no atseviskiem polikristaliskiem konglomeratiem, kuri nogulsnejas uz izolacijas
pamatnes virsmas. Palielinoties pléves biezumam, palielinas ari Tkr absoluta vertiba.
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Pirolitisko oglu plevju struktura un ipasibas ir atkarigas no:

* no ogludenrazu sadalisanas procesu temperaturas (palielinoties pirolizes
temperaturai, palielinas ogles Erlstah bet dazadu piemaisijumu saturs tajos un
ipatn ejas elektriskas pretestibas p vértiba samazinas);

* pirolizes reakcijas atruma;

* pamatnes virsmas reljefa raupjuma;
* vakuuma dzilums.

Plrohtlska]am ogles plevem ir augsta parametru stabilitate; zems trokspu
limenis; mazs un nemainigs pretestibas temperatiiras koeficients; maza pretestlbas
atkariba no pielikta sprieguma; 1ztur1ba ret impulsu parslodzi; salidzinosi zemas
izmaksas. Organiskie bora savienojumi ( (C4Hg)s vai (C3H7)3) pirolizes rezultata
1egust bora-oglekla pleves ar ipatnejo elektriskas pretestibas zemu temperaturas
koeficientu Tkr.

Dabiska grafita, kvepu, pirolitiskas ogles un boroglekla pleves izmanto ka
vadosus materialus prieks bezstieplu lineariem rezistoriem, kuriem jabut ar zemu
elektriskas pretestibas atkaribu no pielikta sprieguma un augstai stabilitatel
paaugstinata temperatura un mitruma. Bezstieplu rezistori no stieples remstorlem
atiklras ar mazakiem izmeriem un lielas nominalas pretestibas jaudas augsejas
robezas

Oglu materiali tiek izmantoti suku izgatavosanai. Sukas tiek izmantotas, lai
1zveidotu slidkontaktu starp elektriskas masinas fiksetam un rotejosajam dalam.
Dazadi suku zimoli atskiras pec ipatnejas elektriskas pretestibas, pielaujama stravas
blivuma, berzes koeficienta, lineara atruma uz kolektora, sastava, razosanas
tehnologljas lieluma vértibas (sukas saskares virsmai izmeériem uz kolektora jabut no
4 x 4 11dz 35x35 mm, bet sukas augstumam - 12 + 70 mm). Rupnieciba razo dazadu
kategoriju sukas: graf ta; ogles — grafita; elektrografitetas; vara — grafita (metal-
grafita) ar palielinatu vara saturu, kas lauJ samazinat elektrisko pretestibu un
kontakﬁsprleguma kritumu starp suku un kolektoru.

vepi

Kvepi ir smalki dispersets ogleklis, kam tiek pievienotas svekainas vielas.

(Lakém ar (g)zg;ekla piedevam, piemit plass ipatnejas elektriskas pretestibas diapazons
0,01+ 400

Lai iegutu stienveida elektrodus, kvépus sajauc ar grafitu un pievieno saistvielu
akmenoglu darvu vai ‘dazkart - skidro stiklu. Tegtito masu izspiez caur kalibretu uzgali
vai sapresé un paklauj termiskai apstradel. Forma, kura ogleklis atrodas izstradaju-
ma, ir atkariga no termiskas apstrades rezima.

Augstas kalcinesanas temperatiira (2200 °C) oglekli maksligi parveido par
grafitu, to formejot, grafita kristalu jzmeri palielinas, palielinas arl materiala
Vadltspeja un samazinas ta cietiba. So procesu sauc par grafitizaciju.

Antracits

Antracits ir spoza, melna fosila ogle ar visaugstako strukturalo izmainu virkni
akmenoglu rinda. Antracits deg ar vaju liesmu, gandriz bez dimiem, nesakep.
Antracitu izmanto oglu pulveru veida elektrooglu izstradajumiem.

Mikrofoniem oglu pulveri iegust, sasmalcinot antracitu. Pulvera ipatneja
elektriska pretestiba ir atkariga no graudu lieluma, pulvera pildisanas blivuma un
termiskas apstrades. Smalkgraudainus pulverus 1egust 1zs1jajot caur sietu ar 52
urbumiem 1 cm?laukuma, bet rupj graudamus pulverus - caur sietu ar 45 urbumiem 1
cm? platiba. Apdedzmasanas procesa 600 + 800 °C temperatura pulvera ipatneja
Ezlektriské pretestiba palielinas. Smalkgraudaina pulvera elektriska pretestiba p = 0,4

*m

Oglu materiali (sasmalcinats antracits) oglu elektrodiem, kas paredzeti darbam
augstas temperaturas, tiek apdedzinati (kalcinet:) lidz 3000 °C temperatura Oglu
1zstradajumu 1patn1ba ir ta, ka tiem ir negativs ipatnejas elektriskas pretestibas
temperaturas koeficients TKr
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Izpildit uzdevumu

2.61. Kaut gan elektroogles izstradajumi ir nemetaliskie vaditaju materiali,
tomeér peéc elektrovaditspéjas ipasSibam tie faktiski pieder pie kuras grupas ...

materialiem un kapéc?

Atbilde:

2.62. 1. Salidziniet tris elektroogles izstradajumu nemetalisko vaditaju
materialus: dabiska grafita, kvepu un antracita raksturlielumus, aizpildot

tabulu 2.6.
Tabula 2.6.
Raksturlielums Dabiskais Kveépi Antracits
grafits

Blivums, kg/m3

Darba temperatura, °C

Ipatnéjas pretestibas

temperaturas koeficients, 1/°C

Ipatnéja pretestiba, pQ - m

Izmantosanas piemeri:
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2.63. Izmantojot 2.6. tabulas datus, noradit vai ir raksturlielumi, kas Siem trim
materialiem butiski atSkiras?

Atbilde;

2.64. Izmantojot 2.6. tabulas datus, noteikt materialu, kuram pirmit vislabakie
elektriskie raksturlielumi?

Atbilde;

2.65. Ja elektroogli izmanto elektromasinu suku izgatavosanai, kuras péc
sastava iedala grafita, ogles-grafita, grafitetas un metalgrafita sukas, tad
kadas ir to atskirigas ipasibas?

Atbilde;
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Noradit pareizo atbildi:

2.66. Ka sauc daba atrodamo vielu, kurai raksturiga augsta kusanas
temperatura 3900 °C, kristaliska struktura ar taja izvietotiem atomiem
paralelas plaknés?

A. antracits;
B. kvepi;
C.kokss;

D. grafits.

2.67. Ko iegust oglu parkristalizeSanas rezultata 2200 +~ 2500 °C temperatira?

A.kvepus;

B. koksu;

C. maksligo grafitu;
D. dabigo grafitu.

2.68. Grafita izstradajumus var izmantot inerta vide temperatura, kas
neparsniedz:

A. 500 °C;
B. 1000°C;
C. 1500°C;
D.2000 °C.

2.69. Oglu izstradajumu ipatniba ir ta, ka tiem ir:
A.pozitivs Ipatnejas pretestibas temperatiraskoeficients;
B. neitrals Ipatnejas pretestibas temperaturaskoeficients;

C.negatlivs 1ipatnejas pretestibas temperaturas koeficients

D.Ipatniba, kas nav noradita pievestajas atbildes.
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2.70. Elektrooglu materialus izmanto, lai izgatavotu:

A.Kabelu izstradajumus;
B. Sukas;

C. Fotoelementus;
D.Mikroshemas.

2.71. Elektroogles elektrodi atskiras ar:

A. Izturiba pret elektroloku;

B. Lens oksidacijas process;

C. Nav degsana un kausesana Iidz 3800 °C temperaturai;
D. Visi uzskaititie faktori.

2.72. Apdedzinasanas rezultata elektrooglu izstradajumi iegust:

A. Mehanisko izturibu un mehaniskas apstrades iesp€jas;
B. Mazaku 1patnejo elektrisko pretestibu;

C. Visas ieprieks minetas ipasibas.

D. Ne viena no minetam.

Atbildet uz jautdjumu:
2.73. No ka ir atkariga pirolitisko oglekla plevju struktiru unipasibas?

Atbilde;
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2.74. Kapéc mehaniski apstrada elektrooglekla izstradajumus?

Atbilde;

2.75. Kada tehniska ierice ir nepiecieSsama un kadi ir tas paveidi, lai izveidotu
slidkontaktu starp elektriskas masinas fiksétam un rotéjosajamdalam?

Atbilde;

Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

Expert
5:
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3. nodala

/N ] 3. DIELEKTRIKU MATERIALI UN IZSTRADAJUMI
.‘-f”" / Atbilstosi cietu kermenu zonu teorijai, dielektriki — tas ir

Q‘ - m—-|‘ . vielas, kuru aizlieguma zona ir tik milzigi liela, ka normalos
L r ~ . apstaklos taja elektrovaditspéjas vispar nav.

Tapec viena no dielektrika raksturigakam ipasibam ir to spé€ja
polarizéties elektriska lauka, atkariba no areja pielikta lauka sprieguma lieluma.
Dielektriku polarizacija ir process, kas sastav no dielektrika saistitu ladinu
lerobezota parvietojuma vai parorientacijas dielektriki, areja elektriska lauka ietekme.
Polarizacijas rezultata nobiditie ladini rada savu ieksejo elektrisko lauku, kas ir pretejs
arejam elektriskam laukam. Dielektrisko materialu polarizacijas meérs ir materialu
dielektriska caurlaidiba e.

Dielektrikiem, kurus izmanto kondensatoros, dielektriska caurlaidiba e izmainas
robezas no 12 ... 1idz 1000000.

Cieta dielektriki vienlaikus paradas vairaki(4) polarizacijas veidi, kas kopsumma
nosaka dielektriskas caurlaidibas € lielumu.

Pec nozimes dielektriskos materialus iedala elektroizolacijas materialos un
aktivos dielektrikos.

Dielektriskos materialus pec to agregatstavokla iedala gazveida, skidrajos un
cietajos dielektrikos. Visstabilakie parametri atskirigos ekspluatacijas apstaklos ir
cietajiem dielektrikiem, tomer ir iekartas, kuras nepieciesams izmantot gazveida un
skidro dielektriku specifiskas ipatnibas (dzeseésanas iespejas, vielas plusma ka
kinetiskas energijas avots u.c.).

Ipasu grupu sastada cietéjosi dielektriskie materiali, kuri parasta stavokli ir
skidumi, bet izolacijas izgatavosanas procesa saciete un tas ekspluatacijas perioda jau
klust cietas vielas, piemeram, kompaundi, Iimes, lakas un emaljas.

Pec kimiska sastava dielektriskos materialus iedala organiskos un neorga-
niskos materialos.

Dielektriku ipasibas. Lai izvertetu dielektriku ekspluatacijas ipasibas un to
iespejamas pielietosanas jomas, ir jaizpetita to fizikalas paradibas, kas rodas
materialos, kad tie ir paklauti elektromagnetiskajam laukam, un janosaka galvenas
ipasibas: elektriskas, mehaniskas, termiskas, mitruma un fizikali — kimiskas.

No visam daudzveidigam dielektrika ipasibam galvenas ir elektriskas
ipasibas, kuras ieklauj polarizaciju, elektrovaditspeju, dielektriskos zudumus, caursiti
un elektrisko novecosanos.

Elektrovaditspéju raksturo ipatneja vaditspeja un ipatneja pretestiba. Elek-
trovaditspejai ir jonu raksturs, t.1., tas ladinneseji ir joni.

Dielektriskie zudumi. Elektriskam laukam mijiedarbojoties ar jebkuru taja
levietotu vielu, dala no ta pateretas elektroenergijas parversas siltuma un izkliedejas.
Dielektrika absorbeto elektroenergijas izkliedeto dalu sauc par dielektriskiem
zudumiem.

Elektriska stipriba ir vienada ar elektriska sprieguma vertibu, pie kuras
notiek elektriska izolacijas materiala caursite ar ta biezumu, kas izteikta garuma
mervieniba, t.i., kV/m.

Elektriska novecoSana. Speciga elektriska lauka ietekme, sakara ar ladinu
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Caursitei notiekot, caurplustosa strava dielektrikil katastrofali pieaug, radot
dielektriki specigu elektrisko izladi (dzirksteles vai loka veida). Dazadi fizikalie un
fizikali — kimiskie mehanismi noved pie neatgriezenisku procesu veidosanas
dlelektrlkos t.1., no materialas novecosanas un caursites 11dz mehaniskai izstradajuma
1znicinasanai.

Mehaniskas 1pasibas. Tas ir dielektrika speja 1zturét arejas statiskas un
dinamiskas slodzes bez sakotnéjo izméru un formas nepiepemamam izmainam. Proti,
dielektrisko materialu izveloties, ir javero ne tikai ta elektriskie, bet ari mehaniskie
raksturlielumi (ipasibas).

Galvenas mehaniskas ipasibas ir elastiba, izturiba: - pret deformacijam, -
pret sadalisanos, - pret ieplisanu.

Mehaniska sprieguma palielinasanas izraisa parauga iznicinasanu, ja tas
parsniedz materiala izturibas robezu.

Materialu 1zturibu raksturo stiepes stipriba oy, spiedes stipriba o un lieces
stipriba o). Materialus, kuros nav noverojama plastiska deformacija un paraugs tiek
sagrauts (piemeram, stikls, keramika), sauc par trausliem. Trauslus materialus viegh
1znicina mehaniskas vibracijas un dinamiskas slodzes. Materialus, kuros plastiskas
deformacijas spektrs ir samera plass, sauc par plastiskiem.

Papiram un kartonam - parplesanas izturiba; plastmasam -
sadalisanas pretestiba; papira, pleves un lakotajiem audumiem - izturiba pret
1eplisanu. Daudziem elektriskajiem izolacijas materialiem elastigums ir svarigs
parametrs, jo nodrosina izolacijas augstu mehanisko un elektrisko parametru
saglabasanu pie dazadam mehaniskam deformacijam.

Termiskas 1pasibas. Zinot termiskas ipasibas (raksturlielumus), var novertet
materialu ekspluatacijas noslodzes iespejas, kam ir svariga nozime, jo lielaka dala
materialu elektriskajas masinas un aparatos atrodas paaugstinata temperatura. Tapec
dielektrika uzsilsanu, raksturo vairakas ipasibas, kas kopa nosaka ta pielaujamo darba
temperaturu. Svarigakas termiskas ipasibas ietver siltumvaditspeju, kusanu,
termisko 1zplesanos, karstumizturibu, izturibu pret termotriecieniem.
Siltumvaditspeja ir siltuma novadisana no sakarsetajiem vaditajiem un
magnetiskajam serdem caur to elektrisko izolacijas slani.

Siltumietilpiba ir siltuma daudzums, kas nepieciesams kermena sasildisanai.

Ciet1 kristaliskie dielektriki, ja tos karse, kust, un tiem raksturigi parametri ir
kusanas temperatira un miksttapsanas temperatira.

Dielektrikis, tapat ka citi materiali, sakarstot izplesas. Siltuma izplesanos nosaka pec
temperaturas lineara koeficienta un temperatiuras tilpuma koeficienta.

Elektriskas izolacijas siltumizturibu nosaka péc tas elektriskas stipribas,
dielektrisko zudumu lenka tangensa, masas zuduma, mehaniska izturibas izmainam,
salidzinajuma ar darba temperatiiru. Par materiala siltumizturibu novertéjumu var
but miksttapsanas temperatura. Par izolacijas atteices kriterijiem var kalpot tas
elektriskas i1zturibas samazinasanas 2 reizes salidzinajuma ar pirmsakuma vertibu.
Elektrisko masinu, transformatoru un siltumizturibas aparatu izolacija izmantotie
materiali tiek iedaliti 7 klases.

Elektriskas izolacijas aukstumizturibu nosaka, salidzinot materiala mehaniskas
ipasibas negativa un normala temperatura.
Noturibu pret termiskiem triecieniem nosaka trausliem materialiem. Tie ir
elektrotehniska porcelana izolatori. Nosakot to izturibu pret termotriecieniem,
uzkarsetus 1zolatorus iegremde zemas temperaturas udeni, kur tie stav noteiktu laiku.

Fizikali - kimiskas 1pasibas. Pie sis ipasibam pieder: kimiska izturiba,
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3.1. Gazveida dielektriki

Gazveida dielektriki ietver visas gazes un gaisu, kas ir gazu un udens tvaiku
maisijums. Gazveida dielektriku galvenie raksturlielumi ir elektriska vaditspeja,
caursites spriegums homogena un nehomogena elektriska lauka.

Gazveida dielektriki tiek sadaliti divas grupas: dabigie un maksligie
dielektriki.

Galvenie gazveida dielektriki, ko izmanto elektrotehnika, ir: gaiss, slapeklis,
udenradis un elegaze «elektriska gaze» (jeb SFessera heksafluorids), utt.

Salidzinot ar skidrajiem un cietajiem dielektrikiem, gazeém ir zema dielektriska
caurlaidibas vertiba, augsta ipatneja pretestiba un zema elektriska izturiba.

Dabigie gazveida dielektriki. Vislielako to izmantosanu, nemot vera ta
1zplatibu, ieguva gaiss, pat tados gadijumos, kad vina klatbutne izolacija ir nevelama.
Gaiss sastav no maisijuma, kas satur no slapekli N2 (78,03%), skabekli 02 (20,93%),
oglekla dioksidu CO2 gaze (0,03%), inertas gazes (neons Ne, hélijs He, argons Ar,
ksenons Xe, kriptons Kr) (0,1%).

Gaisvadu elektrolinijas, sausos transformatoros, komutacijas aparatos, sadales
utt. gaiss ir galvena izolacija. Daudzos elektriskos objektos gaiss kalpo ka papildu
1zolacija pie cietiem un skidriem dielektrikiem.

Maksligie gazveida dielektriki. Tie ietver elegazi, dzes€joso vielu 12 un vel
citus. No tiem, remonta prakse noteiktu interese ienem elegaze.
Gazveida dielektriku izmantoSana:

Gaiss ir dabisks izolators elektriskajas aparatos un ierices (augstsprieguma
gaisa sledzi, gaisa kondensatori, to starp etalonkondensatori), kas vienlaikus nodrosina
siltuma novadisanu.

Slapeklis kalpo ka gaisa aizvietotajs gadijumos, kad ir nepienemama
oksidesanas.
Udenradi izmanto ka izoléjosu dzesésanas l1dzekli lieljaudas generatoros,

kuram piemit augsta siltumietilpiba.

Slapeklis (N3), udenradis (H2), oglekla dioksids (COsy) ir daudzu razosanu
aizsardzibas vide.

Inertas gazes (argons, neons, kriptons, ksenons, helijs) izmanto, lai uzpilditu
elektrovakuuma ierices, radiolampas, gazizlades gaismas caurules ar dazadam
spidesanas krasam.

Freoni ir metana CH4 vai etana CasHg atvasinajumi, kuros udenraza atomus
aizvieto ar fluora vai hlora atomiem. Piemeram, CClzF2 dihlorfluormetans (freons-12)
tiek izmantots saldesanas tehnologijas.

Elegazei (SFe) piemit augsta kimiska izturiba, netoksiska, 5 reizes smagaka par
gaisu, tiek izmantota augstsprieguma augstfrekvences kondensatoru, rentgenstaru
lampu, jaudigu transformatoru uzpildisanai.

Freoni un gazes - smagas gazes ar lielu molekularo masu, kuru elektriska

86



t ¥

L= -.h
AN

Izpildit uzdevumu

3.1. Uzzimeét polarizeta dielektrika atomu, ja nepolarizéts atoms tiek
attélots sadi?

Athilde:

3.2. Ka tiek versts polarizéeta dielektrika atoma elektriskais lauks attieciba
pret pamatlauku?

Atbilde;

3.3. Ja dielektrika speju polarizéties raksturo ar relativo dielektrisko
caurlaidiba e,, tad cik liela §1 vertiba ir ... ?

Atbilde;

galsam -

papiram -

stiklam -
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3.4. Kadai jabut izmantota dielektrika dielektriskai caurlaidibai er, lai to
varétu pielietot dazadu elektroiericu izgatavoSana?

Atbilde;

3.5. Kapec ar ellu piesticinatam papiram elektriska stipriba ir lielaka neka
nepiesucinatam papiram?

Atbilde;

3.6. Raksturot, cik liela elektriska stipriba ir ... ?

Atbilde;

galsam -

nepiesucinata
m papiram -
piesucinatam
papiram
stiklam -

3.7. Ka mainas transformatoru ellas elektriska stipriba, pieaugot iudens
daudzumam ella?

Atbilde;
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3.8. Kapeéc palielinoties, gazu spiedienam, vienlaikus pieaug ari gazes

elektriska stipriba?

Atbilde;

3.9. Kapeéc palielinas elektriska stipriba, ja attalumu starp diviem

elektrodiem samazina?

Atbilde;

3.10. Noradit pareizi ar bultam 3.1. tabula, kurs raksturlielums atbilst

konkretai dielektrika 1pasibai?

Tabula 3.1.
Dielektrika ipasiba Atbilstiba | Raksturlielums
Materiala speja izturet zemas temperaturas Siltumietilpiba
1edarbibu . =
> Siltumvaditspéja
Skidro dielektriku ieksejas berzes koeficients, Miksttans
parvietojoties ta dalinam restiapsanas
temperatura
Materiala noturiba pret koroziju, skabes, sarmu, Kus
— . — usanas

salu, ellu iedarbibu ¢ -

- emperatura
Materlala_ speja 11_gstos.1 1zturet paaugstinatu Termoizturiba
temperaturu, nepielaujami pasliktinoties ta
ipasibam Aukstumizturiba

Materiala speja uzsukt mitrumu

Elektroizolacijas materialu speja pretoties aug-
stal temperaturai, krasam diennakts
temperaturas mainam, lielam gaisa relativajam
mitrumam.

Kimiska izturiba
Viskozitate
Skabes skaitlis

Udensabsorbéjamiba
Tropiska izturiba
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3.11. 3.2.tabulas brivajas ailités ieraksti, kurs no dotajiem dielektrikiem pie
kadas termoizturibas klases pieder un kada ir ta maksimali pielaujama darba
temperatura.

Tabula 3.2.
. Geti- | Fluoro- __| Piesiicinats | Polivinil- | Elektro- .
Materials plasts- | Papirs i - . Vizla
nakss 4 papirs hlorids keramika
Termoklases
apzimejums
Maksimali
pielaujama
temperat.,°C

3.12. Pamatojiet atskiribu jedzienos ,,dielektriskais materials” un

»elektroizolacijas
materials”?
Atbilde:

3.13. Kada ir galvena gazveida dielektriku prieksrociba, salidzinot ar citiem
dielektrikiem?
Atbilde:

3.14. Aizpildiet tabulu. 3.3. un starp uzskaititajam gazem izvelieties vienu ar
labakajam izolacijas 1pasibam. Noradit tas izmantosanas iespejas.

Gazveida dielektriku galvenas ipasibas Tabula 3.3.

Gazveida Blivums Dielektriska Elektriska Ipatnéja siltuma
dielektrikis g/cms3 caurlaidiba e, stipriba, MV/m | ietilpiba, J/(kg’K)

Gaiss
Slapeklis
Udenradis

Oglskabe

Elegaze
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Atbilde;

3.15. Nosaukt, kadas gazes ietilpst vispieejamaka gazveida dielektrika - gaisa
sastava?

Atbilde;

3.16. Gazveida dielektrika voltamperu raksturlikne (3.1. att.) atzimejiet
sadas zonas: a) nepastaviga gazizlade; b) triecienjonizacija; c) pastaviga
izlade. Sniedziet So paradibu skaidrojumu.

I|

| |

I II u v

3.1. att. Gazveida dielektrika voltampéru raksturlikné

Atbilde;
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3.17. Dotaja koordinatu sistema (3.2. att.) attelojiet grafiski pie normala
spiediena gaisa elektriskas stipribas atkaribu homogéna elektriska lauka no
attalumu starp elektrodiem?

Ec

[l

-

3.2. att. Gaisa elektriskas stipribas atkartba elektriska lauka no attaluma starp
elektrodiem

3.18. Ar ko atskiras homogéns elektriskais lauks no nehomogéna?

Atbilde;

3.19. Ka elektriska lauka homogénums iespaido gazes caursiti?

Atbilde;
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Noradit pareizo atbildi:

3.20. Kads iemesls ir tam, ka miglas laika apkart augstsprieguma linijas
vadiem var noverot violetu gaismas spidésanu — elektrisko koronu?

A. Gaisa elektroizolacijas ipasibu pasliktinasanas;
B. Augstsprieguma iedarbiba uz gaisu;
C. Abi minetie iemesli;

D. Nav noradits iemesls.

3.21. Kada normalos darba apstaklos ir gazveida dielektriku vaditspéja?

A Augsta;
B.Zema;
C.Tas nav atkarigs no darba nosacijumiem,;

D. Neviena no ieprieksejam atbildem.

3.22. Stravas izmainas grafisko atkaribu liknes veida no pielikta sprieguma
lieluma gazes apjomam, sauc par:

A. Gazes raksturlikni;
B. Elektrovaditspejas raksturlikni;
C. Voltamperu raksturlikni;

D. Izolacijas raksturlikni.

3.23. Ka izmainas spriegums un strava gazes caursites momenta?

A.Strava krasi palielinas, bet spriegums samazinas lIidz nullei;
B. Strava samazinas, bet spriegums palielinas;
C. Strava un spriegums neizmainas;

D.Strava un spriegums izzud, bet gazes spiediens palielinas.
3.24. Nevienada elektriska lauka lielu ietekmi uz gazes caursiti rada:

A. Elektrodu polaritate;

B. Jonizetu dalinu esamiba gaze;

C. Elektriska lauka intensitate;
D. Visi uzskaititie faktori.
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3.25. Lai noveérstu elektriskas koronas rasanos un palielinatu gazveida
dielektrika caursites sprieguma lielumu, nepieciesams:

A. Noasinat elektrodu stienus vai nosegt tos ar liela diametrametala
kupolu (ekranu);

B. Samainit elektrodu polaritati;
C. Sazemet elektrodus;

D. Izpildit visas uzskaititas darbibas.

Uzdevumi:
Pareizi:
Slédziens:
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3.2. Skidrie dielektriki

Skidrie dielektriki ir mazas molekulmasas organiskas
" 1zcelsmes vielas, kas ir polaras un nepolaras. To elektro-
- ~ 1zolacijas 1pasibas liela mera ir atkarigas no molekulu
struktiras un piemaisijumu klatbutnes.

Sl,{idrie dielektriki tiek izmantoti elektroizolacijas tehnika ka impregnesanas un
piesucinasanas sastavi elektrotehnikas un radiotehnikas aparaturas razosana:
augstsprieguma elektroiekartas, ka ari elektroniskas aparaturas blokos. Péc
pielietojuma tie iedalas kondensatoru, transformatoru, kabelu, rinkveida
taisngriezu, turbogeneratoru un ellas sledzu dzesesanas sistemas skidrumos.
Elektroizolejosu skidrumu izmantosana lauj nodrosinat drosu un ilgstosu elektro-
izolacijas darbibu, kuru stravu vadosas konstrukcijas un elementi atrodas zem
sprieguma, ka ari siltumu novadisanu no tiem visa ekspluatacijas laika.

Sl,{idrie dielektriki - mineralellas, sintetiskie skidrumi, sveki, lakas. Tos izmanto
ellas transformatoros, sledzos, kabelos un kondensatoros. Transformatoros ella kalpo,
lai izoletu stravu vadosas dalas un atdzesétu tas konvekcijas cela (siltuma parnesana

ellas cirkulesanas laika); ellas sledzos — elektriska loka dzesanai, ja partrauc jaudigas
lgedes kabelos un kondensatoros - papira izolacijas impregnesanai (piestucinasanai).

Skidro dielektriku galvenie raksturlielumi ir dielektriska konstante, elektriska
vaditspeja, dielektriskie zudumi un elektriska stipriba.

Skidro dielektriku pamatklases var attélot ka metala kédi ar trim posmiem: naftas
ellas, augu ellas un sintetiskas ellas.
Visplasak pielietotie skidrie dielektriki, kuri tiek izmantoti ka elektroizolacijas
materiali, ir:

1. naftas ellas, kuras iedalas: transformatoru, kondensatoru un kabelu ellas;

9. sintétiskas ellas kuras iedalas: hloretos ogludenrazos (sovols, sovtols),
ﬂuororgamskos skldumos organiskos eteros un silicijorganiskos polimeros;

3. augu tehniskas ellas (rlclnella linseklu, kanepju un volframa ella) elektro-
1zolacijas tehnologija pielieto ierobezoti.

Naftas ellas ir zemas viskozitates, praktiski nepolari skidrumi. To kimiskais sastavs
ir dazadu ogludenrazu maisijums, kas satur parafinu, naftenu un aromatiskas rindas
ogludenrazus ar nelielu piedevu saturu (1idz 1% no masas), kas uzlabo to noturibu pret
termiski oksidéejoso novecosanu, un arl — temperaturas un viskozitates ipasibas. Naftas
transformatoru ella visplasak tiek izmantota augstsprieguma elektroierices:
transformatoros, ellas sledzos, augstspriegumu vados.

Sintetiskie Skidrie dielektriki. Naftas el]lu elektroizolacijas trukumi ir to degtspeja,
samera zema tvaiku uzliesmosanas temperatura un maza dielektriska caurlaidiba
(kondensatoros). Sie minétie trilkumi nepiemit sintétiskajiem Skidrumiem. Visplagak
tiek izmantoti sintetiskie skidrumi, kuru pamata ir hloréetie ogludenrazi (sovols,
sovtols), pateicoties to augstajai termiskajai noturibai, elektriskajai stabilitatei, un
nedegsanai. Tos izmanto nelielu transformatoru, elektronisko bloku un citu
elektroaparatu uzpildisanai gadijumos, kad esosas darba temperaturas ir parak lielas
cita veida skidriem dielektrikiem. Dazi perfluoreti skidrie dielektriki tiek izmantoti, lai
jaudas transformatoros raditu iztvaikosanas dzesesanu. Triukumi — dazu fluororga-
nisko skidrumu veidu toksicitate, augstas izmaksas.
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Slgidrie dielektriki tiek ari izmantoti, lai uzpilditu noslegtus hermetiskus apvalkus,
kuros atrodas elektronisko iekartu bloki. Tomer hlorogludenrazu toksiskuma del, to
1zmantosana sakotneji tika ierobezota, bet patlaban ta ir aizliegta, kaut gan
ekspluatacija vel joprojam ir ieverojams to skaits.

Tika izveidoti jauni skidrie dielektriki, kuru pamata ir organiskie silicija savienojumi
(poliorganosiloksani), kas nav toksiski un ir videi draudzigi. Sie skidrumi ir polimeri ar
zemu polimerizacijas pakapi. Poliorganosiloksana skidrumus izmanto impulsu
transformatoros, specialos kondensatoros, elektroniskas iekartas utt.

Augu ellas. Augu tehniskas ellas ietver ricine]lu, volframa, linseklu un kanepju ellu.
Augu tehniskas ellas ir mazpolarie dielektriki. Ricinella ir augsta karstumizturiba un
ta tiek izmantota ka plastifikators un kondensatoru papira impregnésanai. Volframa,
linu un kanepju ellas pieder pie ,izzustosam” ellam. IzzuSana nav saistita ar skidruma
1ztvaikosanu, bet gan ar kimisku procesu, kura pamata ir oksidejosa polimerizacija.
Izmanto ka pleves veidotajus lakas (ieskaitot elektroizolacijas), emaljas un krasas.

4
a4l

t 1R

3.26. Aizpildiet tabulu 3.4. un no saraksta ieklauto ellu vidus izveélieties ellu ar

vismazako blivumu, vislielako elektrisko stipribu un zemako dielektrisko
caurlaidibu. Noradiet Sis ellas pielietojumu.

Izpildit uzdevumu:

Tabula 3.4.
. I'ransiorma- KRondensatoru Kabpelu
Raksturlielums toru ella ella ella

Blivums, kg/m3
Tvaiku uzliesmosanas
temperatura, °C
SastingSanas
temperatura, °C

Ipatneja elektriska
pretestiba, Q * m

Dielektriska

caurlaidiba, ¢
Dielektrisko zudumu Ienka
tangenss pie f=50Hz

Elektriska
stipriba, MW/m
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3.27. Dotaja koordinatu sistéma (3.3. att.) uzzimet naftas ellas dielektrisko
zudumu lenka tangensa grafisko atkaribu no temperatiras un izskaidrot So
sakaribu.

tg b}

3.3. att. Naftas ellas dielektrisko zudumu lenka
tangensa grafiska atkariba no temperatiras

Atbilde;

3.28. Dotaja koordinatu sistéma (3.4. att.) uzzimet naftas ellas elektriskas
stipribas grafisko atkaribu no spiediena un sniegt skaidrojumu par So
sakaribu.

Egpl

3.4. att. Naftas ellas elektriskas stipribas grafiska atkartba no spiediena
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3.29. Aizpildiet tabulu 3.5. un starp uzskaititajiem skidrumiem izvélieties to,
kuram ir zemakais tvaika uzliesmosanas punkts, lielakais elektriskais
stiprums un mazakais dielektrisko zudumu lenka tangenss. Noradiet S1
Skidruma pielietojumu.

Skidro sintétisko elektroizolacijas materialu galvenie raksturlielumi Tabula 3.5
Raksturlielums Sovols Sevtols Oktols

Blivums, xg/m3
Tvaiku uzliesmosanas temperatura, ° C

Sastingsanas temperatura, °C
Ipatneja elektriska
pretestiba,Q ¢ m
Dielektriska caurlaidiba, ¢
Dielektrisko zudumu Ienka
tangenss pie f=50Hz

Elektriska stipriba, MW/m

Atbilde;

3.30. Salidzinat tabula 3.4 un 3.5, noraditos raksturlielumus un izveléties
izoléjosu skidrumu ar labakam dielektriskam ipasibam. Nosaukt §1 izoléjosa
skidruma pielietojumu?

Atbilde;

3.31. Noradit skidro dielektriku galvenos pielietojumus.
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3.32. Uzskaitit elektroizolacijas naftas ellas saturosas komponentes.

Atbilde;

3.33. Uzskaitit ellas attiriSanas veidus.

Atbilde;

Atbildet uz jautdjumiem

3.34. Kapéc naftas dielektriki tiek pielietoti vairak neka sintéetiskie?

Atbilde;

3.35. Kada veida iegustat naftas izolacijas ellas?

Atbilde;
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3.36. Kadi piemaisijumi veidojas ellas novecosanas laika un ka no tiem
atbrivoties?

Atbilde;

3.37. Ka paléninat ellas novecoSanas procesu?

Atbilde;

Noradit pareizo atbildi:
3.38. Naftas ellu kimisko sastavunosaka:

A. Ellas sastavs;

B. Piemaisijumu klatbutne;
C. Vides stavoklis.

D. Visi minetie faktori

3.39. Kur tiek izmantota viskozaka ella:

A. Kabelos ar papira izolaciju;

B. Ellas sledzos;

C. Speka transformatoru iekstelpu aizpildisanai.
D. Visas minetas vietas.

3.40. Ellas novecoSanos izraisa:

A. Palielinata temperatura

B. Elektriskais lauks;

C. Kontakts ar elektroiekartu metala dalam;
D. Visi mineétie faktori.
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3.41. Naftas ellas trukumi ir:

A. Augsta uzliesmojamiba;
B. Zema tvaiku uzliesmosanas temperatura;
C. Maza dielektriska konstante;

D. Visi minetie faktori.

3.42. Kam atbilst noraditais apraksts: “Sis skidrais dielektrikis nav
uzliesmojosa viela, kas padara to par galveno prieksrocibu salidzinajuma ar
naftas ellam, bet tam ir ar1 butiski trukumi, kas ierobezo ta izmantosanu,
pieméram, augsta viskozitate”!

A. Sovolam;

B. Oktolam;

C. Transformatora ellai;

D. Nevienam no nosauktiem.

3.43. Kurs skidro dielektriku raksturlielums liela méra ir atkarigs no tajos
suspendétam udens, svekvielu vai citu polaru piemaisijumu koloidajam
dalinam?

A. Kusanas temperatura;
B. Elektriska 1zturiba;
C. Viskozitate;

D. Neviens no nosauktiem.

3.44. Kuru elektroizolacijas ellu trukumi ir to degtsp€ja, saméra zema tvaiku
uzliesmosSanas temperatiira un maza dielektriska permeabilitate
(kondensatoros)?

A. Sintetisko;

B. Naftas;

C. Augu;

D. Visu nosaukto.

3.45. Kapéc transformatoros brivo telpu virs ellas limena piepilda ar inertu
gazi, pieméram, slapekli?

A. Lai pasargatu ellu no degsSanas;

B. Lai pasargatu ellu no oksidésanas;

C. Lai palielinatu tvaiku uzliesmosanas temperaturu;
D. Lai samazinatu viskozitati.
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

W Expert
5
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3.3. Cietie polimerizacijas un polikondensacijas

_ dielektriki
? ? ‘ I Ciet1 dielektriskie materiali lielaka dala ir sastopami daba
r~ ' /un tos ierobezoti var iedalit organiskajos un neorganiskajos

e . dielektrikos.
i r s Organisko dielektriku vidu visizplatitakie ir polimeru

materiali. Pec molekulu izmeriem tos iedala monomeéra
molekularos un lielmolekularos savienojumos.

Lielmolekularie savienojumi pec molekulu formas, tiek iedaliti termoplastiskos
un termoreaktivos savienojamos, bet pec elektrofizikalam ipasibam - polaros un ne
polaros.

Polimeri ir lielmolekularie savienojumi, kas sastav no liela skaita atkartotiem
posmiem, kurus veido sakotnejie monomeri. Gandriz visi cietie organiskie dielektriki ir
lielpolimeru materiali. Nosaukums polimeéri ir aizguts no diviem grieku vardiem: “poli”
ir daudz, un “meros” - dala no ta. Patiesam, polimeru molekulas sastav no milziga dau-
dzuma dalinam - desmitiem un vairakiem simtiem tukstosu sakotnejo vielu molekulam
— monomeériem, kas savstarpeji ciesi saistitas ar kimiskam saitem. Nosaukums
"monomers" nak no grieku varda "mono", kas nozime vienu.

Lielas polimeru molekulas var veidoties, monomeéru molekulam sasaistoties
viena virkne ka Iinija izstieptas kedes, t.i., tam ir lineara struktura, un tapec tas sauc
par lineariem polimeériem. Piemeram: dabiskais un sintetiskais kauc¢uks (gumijas),
polietilens, polistirols utt.

Polimeru molekulas var attistities ari visos trijos virzienos, t.i., tam piemit
telpiska (trisdimensiju) struktira, un tie ir telpiskie polimeri. Piemeram: tadi ir
sintetiskie sveki - bakelits, gliftals utt. Polimeri ar telpiskam molekulam ir samera
cietl un trausli, bet sildot - tie miksti neklust, tapec tos sauc par termostabiliem
polimeriem. Lielpolimeru vielas var but dabiskas (dzintars, dabiskais kaucuks u.c.) un
sintetiskas (polistirols, polivinilhlorids u.c.).

Dabisko polimeru ierobezoto ipasibu del musdienu elektrotehnika izmanto
galvenokart sintetiskos lielpolimeéru dielektrikus. Tos var iegust, izmantojot kimiskas
ohmemzacuas vai polikondensacijas reakcijas. Polimerizacija ir molekulu (mono-

mera) savienosanas process lielmolekularos materialos, neizmainot to elementu
sastavu (kompoziciju). Polikondensacija ir vairaku sakotne]o vielu (monomeru)
molekulu apvienosanas process lielpoliméru lielmolekularos materialos, atbrivojoties
no to blakus produktiem: tdens, skabes, gazes utt. Tapec polikondensacija notiek
vairakos etapos.

Termoreaktivie materiali ir tadi materiali, kurus sildot (gatava veida), tie
razosanas procesa pedeja posma nepaliek miksti. Pie tadiem pieder: bakelita sveki un
uz tiem balstitas plastmasas (getinakss, tekstolits), gliftals un citi. No dabigiem
elektroizolacijas svekiem elektrotehnika plasi izmanto kolofoniju, sellaku un
bitumenus.

Termoplastiskie materiali ir tie, kurus nevar parverst nekustosa (infuizijas)
stavokli. Karsejot tie mikstinas un pakapeniski parversas biezos skidrumos. S1 termo-
plastisko materialu ipasiba tiek izmantota, lai izgatavo elastigus izstradajumus:
pleves, diegus, ka ari razotu detalas ar lieSanas metodi zem spiediena. Pie siem
dielektrikiem pieder polistirols, polietilens, polivinilhlorids utt.

Viens no svarigakajiem elektromaterialu razosanas uzdevumiem ir radit tadus
elektroizolacijas materialums, kuriem butu augsta karstumizturiba. Sadu materialu
1zmantosana elektrisko masinu un aparatu 1zola01]a lauj paaugstinat to sasilsanas
temperaturas, kas savukart lauj palielinat masinu un aparatu jaudu, neizmainot to
svaru un gabaritizmerus.
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Lielaka dala organisko dielektriku var stradat temperatura, kas neparsniedz 90

+105 ° (siltuma izturibas klases Y un A), un tikai dazi no tiem, pieméram, lavsans —
Iidz 120 °C un glifalskabes — l1idz 130 °C.

Augsta karstumizturiba ir neorganiskas izcelsmes elektroizolacijas materialiem,
piemeram, elektrokeramiskiem materialiem (porcelans, steatits), tacu no tiem nevar
1zgatavot elastigus izolacijas veidus.

Tapec ir izveidoti jauni silikona lielpolimeru dielektriki. So dielektriku
molekulara pamata ir siloksanu atomu grupa - Si - O — Si un sie materiali ir karstuma
un sala izturigi. Rupnieciba razo lielu daudzumu silikonorganisko krasu un emalju, ka
ar1 plastmasas un gumijas. Attieciba uz karstumizturibu, tie pieder pie H klases
materialiem, t.i., tie var ilgstosi stradat temperattra lidz 180 °C.

::F BELE:

L=

Izpildit uzdevumu:

3.48. Aizpildit tabulu. 3.6. un starp uzskaititajiem dielektrikiem izvelét to,
kuram ir vislielaka elektriska izturiba un mazakais dielektriska zuduma
lenka tangenss. Noradiet §1 dielektriska elementa pielietojumujomu.

3.6. tabula
Polimerizacijas dielektriku galvenas ipasibas

Raksturlielum|Polistirols| Polietilen |Viniplast| Organiska| Kapron
s S S is stikls S

Blivums, kg/m?3
Siltumizturiba
(péc Martensa),

oC
Aukstumizturiba,
oC

Ipatneja elektriska
pretestiba, 2 ‘'m
Dielektriska
caurlaidiba

Dielektrisko
zudumu lenka
tangenss, tg#)
Elektriska
stipriba, MV/m

Atbilde;
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3.49. Noteikt polimerizacijas dielektrika veidu saskana ar sekojosu aprakstu:
"No etilena gazes (H2C = CH:) ieguts ciets, necaurspidigs, balts vai gaisi
peleka krasa, aptaustot liekas nedaudz taukains, polimerizéts zem spiediena.
Noradiet §1 dielektrika pielietoSanas piemeérus.

"

Atbilde;

3.50. Noteikt polimerizacijas dielektrika veidu saskana ar sekojosu aprakstu:
"Lielpolimeéra termoplastisks caurspidigs materials, kas viegli krasojas
daudzas krasas, piemit optiskais caurspidigums (laiz cauri 0,2% redzama
spektra starus)." Kada ir s1 dielektrika pielietoSanas piemeéri.

Atbilde;

3.51. Aizpildiet tabulu 3.7. tabulu un no uzskaititajiem dielektrikiem
izvelieties vienu ar vislabakajiem elektriskajiem parametriem. Noradiet s1
dielektrika pielietojuma jomu.

Galvenas polikondensacijas ipasibas 3.7. tabula
Rezolsvek | Novolaka Gliftalika |1 avs5n | EPOKSI
Raksturlielums i sveki sveki da .
(Bakelits) | (Novolaks) (Gliftals) S sveki

Blivums, kg/m?3
Siltumizturiba (péc
Martensa), °C
Ipatnéja elektriska
pretestiba, 2 ‘'m
Dielektriska

caurlaidiba ¢

Dielektrisko

zudumu lenka
tangenss, tg€

Elektriska stipriba,
MV/m
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Atbilde;

3.52. Noteikt cieta polikondensacijas dielektrika veidu péec sada apraksta: “So
materialu ieguist glicerina un ftalskabes anhidrida polikondensacijas
reakcija. S1 materiala ipasSa sp€ja ir augstas Iimspéjas ar labu elektrisko
raksturojumu. " Nosaukt $1 dielektrika pielietojuma jomas.

Atbilde;

3.53. Noteikt cieto polikondensacijas dielektriki péc sada apraksta:

"Caurspidigs lielpolimera materials ar kristalisku vai amorfu struktaru,
attiecas pie polieéteriem un ieguts tereftalskabes un etilenglikola
polikondensacijas reakcija." Nosaukt §1 dielektrika pielietojumajomas?

Atbilde;

3.54. Aizpildit tabulu 3.8.
Cieto polimerizacijas dielektriku prieksrocibas, trukumi un pielietojumi

3.8. tabula

Dielektrikis

Prieksrocibas

Truokumi

Pielietojuma jomas

Polistirols

Polietilens

Viniplasts

Poliformaldehids

Organiskais stikls

Kaprons
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3.55. Aizpildit tabulu 3.9.

Cieto polikondensacijas dielektriku prieksrocibas, trukumi un pielietojumi

3.9. tabula

Sveku nosaukums

Prieksrocibas

Trakumi | Pielietojuma jomas

Rezolsveki
(bakelitsveki)

Novolaksveki
(novolaki)

Gliftalsveki (gliftali)

Epoksida sveki

Atbildet uz jautdjumu:

3.56. Kapec polikondensacijas reakciju rezultata iegutie dielektriki ir ar
zemakam elektriskas izolacijas ipasibam neka polimerizacijas rezultata

iegutie dielektriki?

Atbilde;

3.57. Kadas vielas tiek ievaditas kaprona, lai palielinatu ta izturibu pret laika

apstakliem?

Atbilde;

3.58. Kuri no polimerizacijas dielektrikiem ir izturigi pret atskaiditam
skabém, sarmiem, benzinu un mineralellam?

Atbilde;
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3.59. Kapeéc nav ieteicams izmantot plastmasas izstradajumus, kas izgatavoti,
uz rezolsveku bazes tur, kur iespéjama elektrisko dzirksteluveidosanas?

Atbilde;

Noradit pareizo atbildi

3.60. Nosaukt karstumizturigu organisko dielektriki, kuru ilgstosivar
izmantot 200... 220 °C temperatura?

A. Poliimids;

B. Fluoroplasts;
C. Epoksida sveki;
D. Lavsans.

3.61. So nedegoso, kuru aptaustot liekas nedaudz taukains, balta krasa esoso
materialu iegust saskidrinatas gazes tetrafluoretiléena (F:C = CF2)
polimerizacijas rezultata un ta karstumizturiba ir 11dz 250 °C. Kuram
materialam atbilst noraditais apraksts?

A. Poliimidam,;

B. Fluoroplastam;

C. Epoksida svekiem;
D. Lavsanam.

3.62. Kura temperaturas diapazona var darboties silikona izolacijas materiali
(plastmasas, gumijas, lakas u.c.)?

A.No - 60 Iidz 180 °C;
B. No -100 Iidz 100 °C;
C.No - 0 I1dz 60 °C;
D.No -20 Iidz 100 °C.
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3.63. Kada ir visu silikonorganisko dielektriku raksturigaka iezime?

A. Augsta karstumizturiba;
B. Zema aukstumizturiba;
C. Abi nosauktie faktori;

D. Neviens no nosauktiem faktoriem.

3.64. Kura temperaturas diapazona darbojas fluoroplasts - 4?

A.No 0 Iidz 180 °C;

B. No -100 Iidz 200 °C;
C. No - 269 Iidz 250 °C;
D.No -20 Iidz 1000 °C.

3.65. Poliimida plastmasam piemit::

A. Augsta karstumizturiba (220...250°C);

B. Zema karstumizturiba (80... 100 °C);

C. Zemas elektriskas un mehaniskas ipasibas;
D. Visas uzskaititas 1pasibas;

E. Neviena no uzskaititajam ipasibam.

3.66. Siem svekiem piemit sirupveida skidruma vai cietas vielas izskats ar
dzeltenu vai gaisi briinu nokrasu. Tos plasi pielieto elektrotehnika ka bazi
elektroizolejosiem aizlieSanas kompaundiem, un ari limju un Iiméjosu laku
veida. Kam atbilst ieprieks minétais apraksts?

A. Epoksida svekiem;
B. Gliftala svekiem,;
C. Novolaka svekiem,;

D.Nevienam no minétajiem.

3.67. Sis lielpoliméru termoplastiskais caurspidigais materials ir piemérots
visu veidu apstradei (urbsanai, frezesanai u.c.). Detalas no ta ir viegli
salimejamas ar dihloretana limi. Sads apraksts atbilst:

A. Polietilenam;

B. Organiskam stiklam;
C. Fluoroplastam-4;

D. Poliamidam.
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

Expert
5:
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3.4. Lakas, emaljas, kompaundi

Lai aizsargatu materialus un izstradajumus no apkartejas
vides iedarbibas, lai tiem pieskirtu dekorativu izskatu,
elektrotehnika izmanto lakas un emaljas.

Lakas ir koloidali pleves veidojosu vielu skidumi 1pasi izraudzi-
tos gaistosos skidinatajos. Galvenas lakas sastavdalas ir:

+ plevi veidojosas vielas, kas spej radit plevi (auguzustosas
ellas, sveki, bitumeni, celulozes eteri, polistirols un organiskie silicija savienojumi);

+ skidinataji (benzols, toluols, spirts, oglekla disulfids, acetons u.c.);

+ plastifikatori - vielas, kas nodrosina pleves plastiskumu (ricinella, linella, u.c.);

+ zavetaji - cietas vai skidras vielas, kuras ievada dazas lakas, lai paatrinatuzusanu,;

* krasvielas - vielas, kuras ievada dazas lakas, lai veidotu krasu toni;

- atSkaiditaji- vielas, kas pievienotas lakai, lai panaktu konsekvenci saskana ar
tehnisko nosacijumu prasibam (lakas petroleja, benzins, terpentins).

Zustot lakam skidinatajs i1zgaist, bet plevi veidosas vielas kimiskas reakcijas
rezultata parversas cieta stavokli, veidojot lakas plevi. Saskana ar zavesanas rezimu
tehnologiju elektriskas izolacijas lakas tiek iedalitas aukst - un karstzustosas lakas.

Aukstzustosam lakam pleves izveidosanas (sacietésana) notiek istabas
temperatura pie (20... 25 °C). Pie sim lakam pieder sellaka, celulozes eteru un dazas
citas lakas.

Karstzustosas lakas iegtist optimalas 1pasibas temperatura virs 70 °C. Tas
parasti ir ar augstakam elektriskam un mehaniskam ipasibam. Laku zavesanai, kas
balstas uz termoreaktiviem svekiem, ir nepieciesama sildisana. Lakas ar termoplas-
tisku pamatni neprasa zavesanu augstas temperaturas. Ja laka satur augstas tempe-
raturas skidinataju (petroleju), tad ir nepieciesama zavesana augsta temperatura
neatkarigi no lakas bazes veida.

Lakam ar gaistosiem skidinatajiem zavesanas metodes izveli nosaka pleves
velidosanas baze. Péc uzdevuma izolacijas lakas iedala impregnesanas, parklajuma
un Iimejoso laku veida. Vienu un to pasu laku var izmantot gan ka impregnéesanas, gan
ka parklajumu un gan ka limejoso laku.

Impregnesanas (piestcinasanas) lakas kalpo porainu un skiedru vielu
1zolacijas piesucinasanai. Izgatavo impregnejosas lakas aukstu un karstu sacietesanu.
Impregnesanas lakas izmanto elektromasinu un elektroaparatu tinumu piestcinasa-
nai, lai sacementetu (sasaistitu) tinuma atseviskos vijumus citu ar citu, un lai noverstu
tinuma 1zolacijas porainibu. Iespiezoties tinuma izolacijas poras, piestcinasanas laka
1zspiez no turienes gaisu un pec sacietesanas padara tinumu izturigaku pret mitrumu.
Vienlaikus palielinot tinuma izolacijas elektrisko izturibu un tas siltumvaditspejas
koeficientu. Viens no galvenajiem piesticinasanas laku raksturlielumiem ir piestcina-
sanas speja. Jo mazaka ir lakas viskozitate, jo lielaka ir tas piesticinasanas speja.

Impregnesanas lakam jaatbilst sadam prasibam:

* nepieciesamas izolacijas ipasibas;
+ labas infiltracijas un cementesanas spejas;
« atra sacietesana un normala darbiba dazadas darba temperaturas.

Parklajumu lakas lieto, lai izveidotu mitrumizturigus un ellas izturigus
parklajumus uz jau piesucinatu tinumu virsmam. Pie parklajumu lakam pieder ari
emaljas, kuras lieto tinumu vadu 1zolacijai (emaljesanai), ka ari lakas, kuras lieto
elektrotehniska terauda loksnu un citu detalu izolacijai.
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Limejosas lakas lieto dazadu elektroizolacijas materialu — vizlas plaksnisu
(slanainas vizlas izolacijas razosanas procesa), keramikas, plastmasu un citu materialu
salimesanai.

Emaljas ir izturigi stiklveida parklajumi - lakas, kas uz izstradajumu virsmam
tiek uzklati ar elektrokimiska cela. Tas izgatavo no Ipasa zema kausejuma krasaina
stikla, pievienojot klat dazadus plgmentus un paligvielas (mangana oksidus, kobaltu,
nﬂgeli, antimonu u.c.), kas regule to kimiskos procesus. Emalju ztusanas procesé
pigmenti kimiski reagé ar lakas bazi, veidojot paaugstinatas cietibas blivu parklajumu.
Daudzu elektr01zolac1]as emalju pamata ir ellas gliftallakas, kuram raksturigas loti
labas limesanas spejas un palielinata termoizturiba. Elektroizolacijas emaljas uz
silicijorganisko laku bazes raksturojas ar seviski augstu termoizturibu (lidz 180 +200

°C).

Kompaundi ir elektroizolejosi savienojumi, kas izgatavoti no vairakam
izejvielam (svekiem, bitumeniem) Atskiriba no lakam un emaljam kompaundu sastava
nav gaistosu skidinataju, kas novers poru veidosanos pec sacietesanas. Péc lietosanas
veida kompaundus iedala piesticinasanas, aizliesanas un parklajumu kompaundos.

3.68. Izveidot elektroizolejoso laku klasifikaciju, aizpildot iznomatas - tuksSas
vietas.

Th

PO I R

Izpildit uzdevumu:

Elektroizoléjosas lakas

3.3. att. Elektroizoléjoso laku Rlasifikaciju

3.69. Noteikt lakas veidu péc sekojosa apraksta: "So laku izmanto, lai uz
virsmas izveidotu mitrumzturigu vai ellas izturigu laku parklajumu jau
piestcinatiem tinumiem."

Atbilde;
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3.70. Aizpildiet tabulu 3.9.

IzmantoSanas piemeri

Kompaundi Izmantosanas jomas

Piesucinasanas

Aizliesanas

Parklajumu

Tabula 3.9.

3.71. Aizpildiet tabulu 3.10, atzimet ar ,,+” zimi, tam materialam vai tiem
materialiem, kuriem atbilst dotais raksturojums:

Atbilstibas piemeri

Tabula 3.10

Raksturojums

Lakas

Emaljas

Kompaundi

Iegust izskidinot svekus skidinataja

......

krasvielas.

Iegust pamatsastavam pievienojot pildvielas (kvarca
puteklus u.c.), lai palielinatu mehanisko izturibu

Lieto, lai zavesanas procesa aizpilditu izveidojusas
caurejosas poras

Lieto elektromasinu tinumu piesucinasanai, lai
tinumiem sacementetu atseviskos vijumus

Lieto jau piesticinatu tinumu parklasanai,
mitrumizturibas paaugstinasanai

Lieto dazadu elektroizolacijas materialu salimesanai

Lieto elektromasinu tinumu piesticinasanai, lai
sacementetu tinuma atseviskos vijumus un reize ari
pasargatu no mitruma

Lieto dazadu elektroiericu tuksumu (brivo telpu)
aizlieSanai korpusos, pieméeram, droselu

Atbildet uz jautdjumu:

3.71. Kadu materialu izmanto, lai atSskaiditu sabiezinatas lakas?

Atbilde;
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3.72. Kadas prasibas ir Iimejosam lakam?

Atbilde;

3.73. Kas ir adgezija?

Atbilde;

3.74. Kadas ir epoksida laku emalju 1ipasibas?

Atbilde;

3.75. Kadas ir krasni zavetu laku galvenas prieksSrocibas?

Atbilde;
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3.79. Kadas ir termoreaktivo kompaundu galvenas prieksrocibas?

Atbilde;

3.80. Kadas vielas tiek pievienotas epoksida kompaundos, lai palielinatu
siltumvaditspéjas koeficientu un uzlabotu to mehaniskasipasibas?

Atbilde;

Noradit pareizo atbildi:
3.81. Vielas, kas nodrosina lakas pleves elastibu,ir:
A. Sikativi;
B. Skidinataji.
C. Plastifikatori;
D. Koloidalie skidumi.

3.82. Lai paatrinatu laku zuSanu, ievada:

A. Sikativus;

B. Skidinatajus.

C. Plastifikatorus;

D. Koloidalie skidumus.

3.83. Gaisa zavetam lakam pléve sacieteé:

A. Istabas temperatura;

B. Pie temperaturas, kas daudzkart parsniedzistabas;

C. Pie temperaturas, kas daudzkart ir zemaka paristabas.
D. Pie nosacijumiem, kas nav noraditi ieprieksejas atbildes.
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3.84.

3.85.

3.86.

3.87.

3.88.

3.89.

Elektroizoléjosas emaljas ir lakas, kuras ievaditi Sadas smalki
sasmalcinatas vielas:

A. Pigmenti;

B. Sikativi;

C. Plastifikatori;
D. Benzoli.

Elektroizoléjosas emaljas ir materiali:
A. Parklajosie;
B. Impregnejosie;
C. Limejosie;
D. Vadosie.

Plasi izmantotas elektroizolacijas emaljas, kuru pamatair
silikonorganiskas lakas, atSkiras ar :

A. Augstu karstumizturibu (180 ... 200 °C);

B. Augstu aukstumizturibu (-100 °C);

C. Zemu karstumizturibu (Iidz 60 °C);

D. Plasu darba temperaturas diapazonu (no — 100 lidz 100 °C).

Atskiriba no lakam un emaljam, kompaundi nesatur:

B. Plastifikatorus;
C. Skidinatajus ;
D. Visas uzskaititas vielas.

Silikonorganiskie kompaundi var darboties temperaturas diapazona:

A. No 0 1idz 100 °C;

B. No — 60 lidz 100 °C;
C. No - 60 Iidz — 100 °C;
D. No — 60 Iidz 200 °C.

Lai samazinatu epoksida kompaundu trauslumu, tajos pievieno:

A. Plastifikatorus;
B. Sikativus;

C. Skidinatajus;
D. Ksilolu.
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

W Expert
5:
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3.5. Plastiskas masas jeb plastmasas.

s Elektroizolacijas plastmasas. Plastmasas ir izstradajumi,
/7, e ] kurus ilegust no presesanas pulveriem, kas siltuma un

A ' / spiediena ietekme mikstinas un iegust plastiskas plusmas
< e /' 1Ipasibas. Plastmasas materiali sakotnéja stavokli var iegut

r ' ' plastiskumu, t.1., var viegli pienemt konkreta izstradajuma

- " formu un ilgstosi saglabat to. Presejot vai lejot no plastmasas
materialiem var iegut dazadas formas plastmasu izstradajumus No plastmasam
1zgatavo elektrisko merinstrumentu pamatnes, spolu karkasus, vadibas pogas, sledzu
un kontaktligzdu korpusus un daudz ko citu. Plastmasas lielaka dala ir organiskas
1zcelsmes materiali un parasti ir daudzkomponentu materiali, kas sastav no
saistvielam, pildvielam, plastifikatoriem, stabilizatoriem, ellotajiem, cietinatajiem,
krasvielam, poru veidotajiem un citiem komponentiem. Atsevisku veidu plastmasas
sastav no tiriem polimeriem — saistvielam, piemeram, polivinilhlorids, polietilens u. c.
Sadus materialus sauc par plastmasam bez pildvielam.

Saistvielas ir sintéetiskie sveki (rezolsveki, epoksidsveki, silicijorganiskie sveki
u.c.), kuri piesucina pildvielas un citus plastmasu komponentus, pieskirot tiem
plastiskumu un nodrosinot plastmasu izstradajumiem viengabalainibu (monolitumu).
Par saistvielam var but termoplastiskas vai termoreaktivas vielas. Termoplas-
tiskas saistvielas (polivinilhlorids u.c.), nodrosina, ka plastmasas izstradajums ir
termoplastisks, t.1., sasildot to lidz noteiktai temperattrai, tas klust miksts.
Termoreaktivas saistvielas (rezolsveki, silicijorganiskie un citi sveki) pieskir
1zstradajumiem termoreaktivas 1pasibas — izstradajumus pec sakepsanas sildot, tie
miksti neklust.

Pildvielas ir pulverveida vai skiedrainas vielas, kas palielina izgatavojamo
plastmasas izstradajumu mehanisko izturibu un samazina to tilpuma sarukumu.
Skiedrainas pildvielas (stikla, azbesta, kokvilnas skiedras) ieverojami palielina
plastmasu mehanisko izturibu. Neorganiskas pildvielas (kvarca un vizlas pulveri,
stikla skiedra) palielina plastmasu siltumvaditspejas koeficientu un termoizturibu.
Plastmasu sastava parasti ir 40 + 60% pildvielu. Pildvielas parasti ir daudz letakas par
saistvielu un tatad padara ari plastmasu letaku.

Plastifikatori ir biezi ellam lidzigi sintetiski skidrumi, kurus pievieno
plastmasam trauslumu samazinasanai un aukstumizturibu palielinasanai.

Stabilizatori ir vielas, ko pievieno plastmasam, lai palielinatu to izturibu pret
gaismas iedarbibu un termoizturibu. Tie ar1 palenina saistvielas termisko novecosanu.

Ellotajus (stearinu, oleinskabi) pievieno plastmasam, lai panaktu plastmasas
1zstradajumu labaku atdalisanos no metalu presformam.

Cietinataji ir vielas, ko pievieno dazam plastmasam, lai paatrinatu to
sacieteésanu. So procesu pamata ir saistvielas sakepsanas reakcijas.

Krasvielas ir vielas, kas plastmasu 1zstradajumiem pieskir vienmerigu krasu,
tie 1iegust dekorativu izskatu, ka ari1 lielaku noturibu pret gaismas starojumu.
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Izpildit uzdevumu:
3.90. Uzskaitit saistvielas, kas veido plastmasas?

Atbilde;

Noradit pareizo atbildi:

3.91. Pulverveida vielas vai Skiedrvielas, kas plastmasas izstradajumiem lauj
palielinat mehanisko izturibu un samazinat to tilpuma sarukumu,ir:

A. Pildvielas;

B. Plastifikatori;

C. Stabilizatori;

D. Cietinataj.
3.92. Biezi ellaini sintetiski Skidrumi, kas tiek pievienoti plastmasam, lai
mazinatu to trauslumu un palielinatu aukstumizturibu, ir:

A. Pildvielas;

B. Plastifikatori;

C. Stabilizatori;

D. Cietinataj.
3.93. Vielas, ko pievieno plastmasam, lai palielinatu to izturibu pret gaismu
un siltumu, ir:

A. Pildvielas;
B. Plastifikatori;
C. Stabilizatori;
D. Cietinataji.

3.94. Vielas, ko pievieno plastmasam, lai labak atdalitu iepreséeto
izstradajumu no térauda veidnes virsmas, ir:

A. Pildvielas;

B. Plastifikatori;
C. Stabilizatori;
D. Ellotaja.
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3.95. Vielas, kas sildot izdala lielu gazu daudzumu, veidojot porainu struktiuru
gazpilditajos plastmasas izstradajumos, ir:

A. Pildvielas;

B. Poru veidotaji;
C. Stabilizatori;
D. Ellotaja.

3.96. Izejmateriali, no kuriem razo plastmasas izstradajumus, ir:

A. Termoreaktivi sveki;

B. Poliestera lakas un kompaundi;
C. Presesanas pulveri (prespulveri);
D. Biezi, ellaini sintetiski skidrumai.

3.97. Vislabakas ipasibas piemit plastmasam uz ka bazes:

A. Silikonorganiskam saistvielam,;

B. Metakrila esteriem (skabes eteriem);
C. Organiskam skabem;

D. Visas uzskaititas vielas.

3.98. Plastmasam, kuru pamata ir silikonorganiskas saistvielasun
mineralvielu pildvielas, ir siltuma izturigas lidz:

A. 70 0C;

B. 100 °C;

C. 100 ... 120 °C;
D. 120 ... 200 °C.

3.99. Silikonorganisko un epoksida saistvielu bazes plastmasas ir atskirigas:

A. Zema karstumizturiba;

B. Slikta apstrade;

C. Pelegjuma un mitruma izturiba;
D. Visos minetos veidos.
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

W Expert
5:
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3.6. Slanainie plasti

Slanainie elektroizolacijas plasti. Slanainie plasti ir

! materiali, kuros par pildvielam kalpo loksnu materiali: papirs
val audumi, veidojot slanainu strukturu. Tajas par saistvielu

. 1zmanto termoreaktivos fenolformaldehida un citus svekus. No
- slanainiem plastiem, visplasak tiek pielietots getinakss,
tekstolits un stikla tekstolits (stiklskiedras tekstolits).

Getinakss ir loksnu slanveida materials, kura pildviela ir iesainosanas papira
loksnes, seciba ar saistvielam saliktas kopa paketes un sapresets. Izmanto dazadu
plakanu veidu elektroizolacijas detalu un pamatnu razosanai. Tekstolits no getinaksa
atskiras ar to, ka tam pildviela ir nevis ietinamais papirs, bet gan kokvilnas audums.
Tiek razoti rupnieciskas frekvences A, B, G un augstfrekvences F marku tekstoliti uz
rupju (kokvilnas auduma) kalikonu un smalku sifonu bazes.

::F 1342

3.100. Aizpildiet tabulu. 3.11 un no uzskaititajiem materialiem izvélieties
vienu ar vislabakam izolacijas ipasibam. Noradiet to pielietoSanas jomas.

Izpildit uzdevumu:

Slanaino plastu galvenas ipasibas Tabula 3.11
Raksturlielums Getinakss | Tekstolits| Stikla tekstolits
Graujosais lieces spriegums, N/m?2

Graujosais stiepes spriegums, N/m?

Triecienizturiba, kd /m2

Siltumizturiba (saskana ar Martensu), °C
Ipatneja elektriska pretestiba, Q-m

Dielektriska caurlaidiba

Dielektrisko zudumu lenka tangenss
Elektriska stipriba, MV/m

3.101. Nosakiet slanaina plasta veidu saskana ar $adu aprakstu: "Sismaterials
ir ar augstu mitruma izturibu un karstumizturibu, ka ari tam ir vislabakas
elektriskas un mehaniskas ipasibas no slanainiem plastiem". Nosakiet s1
materiala pielietojuma jomu.

Atbilde;
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3.102. Nosakiet slanaina plasta veidu saskana ar sekojosu aprakstu: "S1
materiala elektriskie raksturlielumi ir nedaudz zemaki neka getinaksam, bet
to ir vieglak mehaniski apstradat un ta triecienizturiba ir l1idz 20 + 30 kJ/m?2."
Nosakiet S1 materiala pielietojuma jomu.

Atbilde;

3.103. Aizpildiet tabulu 3.12.

Tabula 3.12
Slanaina plasta prieksrocibas, trukumi un pielietojumi
Slanainais Prieksrocibas Trukumi Pielietosana
plasts
Getinakss
Tekstolits

Stikla tekstolits

Atbilde;

3.104. Noradit getinaksa razosanas procesa etapus

Atbilde;
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3.105. Kapeéc satitu izstradajumu mehaniskas un elektriskas ipasibas ir daudz
zemakas neka getinaksam, tekstolitam un stikla tekstolitam?

Atbilde;

3.106. Kapéc getinaksam un tekstolitam ir zema loka izturiba?

Atbilde;

3.107. Kadas temperaturas tiek izmantots getinakss?

Atbilde;

3.108. Kadas temperaturas tiek izmantots stikla tekstolits?

Atbilde;
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3.109. Kadas temperaturas tiek izmantots tekstolits?

Atbilde;

Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

W Expert
5
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3.7. Vizlas materiali
Pt
LN 7 Vizla ir daba atrodams materials ar slanveida strukturu, tapec
~ vizlas kristalus var saskelt loti planas plaksnites, kuru biezums

‘ s h_l-’ var but mazaks par 0,006 mm. Planas vizlas plaksnites ir lokanas

r un elastigas, bet salimejot tas kopa ar Iimejosiem svekiem vai

lakam (sellaku, gliftallakam u. c.), iegust cietu (mikanitu) vai
lokanu (mikalentu) izolaciju elektrisko masinu rotejosam dalam vai tinumiem. No
vizlas elektroizolacijas materialiem lieto tikai muskovitu un flogopitu, jo tiem ir labi
elektriskie raksturlielumai.

Dabiskai vizlai ir visai sarezgits kimiskais sastavs: silicijs, kalijs, magnijs,
aluminijs, skabeklis un udenradis. Vizla atrodas zeme, dzislu formas nogulas, kopa ar
citam mineralvielam, piemeram, kvarcu. Izstradajot dabisko vizlu un, izgatavojot no
tas elektroizolacijas materialus, veidojas aptuveni 90% dazadu atkritumu. Starp tiem
ar1 nelieli atkritumi — atltizas (atbiras). No attiritam un samaltam atluzam tiek razots
vizlas papirs, no kura iegust cietus un elastigus elektroizolacijas materialus -
vizldinitus.

::F 134

3.110. Aizpildiet tabulu. 3.13 un no diviem uzskaititajiem materialiem
izvelieties to, kuram ir labakas dielektriskas ipasibas.

Izpildit uzdevumu:

Tab ula 3.13
Vizlas materialu galvenie raksturlielumi
Raksturlielumi Muskovits | Flogopits | Fluorflogopits
(sintetiska
vizla)

Blivums, kg/m3

Udensabsorbéjamiba, %

Kimiska noturiba (reage vai nereage
ar skabeém un sarmiem)

Ipatnéja elektriska pretestiba, Q - m

Dielektriska caurlaidiba

Dielektrisko zudumu lenka tangenss

Elektriska stipriba, MV/m

Termoizturiba, °C

KuSanas temperatura, °C

Darba temperatura, °C
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3.111. Noteikt vizlas materiala veidu péc Sada apraksta: "Ciets vai elastigs
lokSnu materials, ko iegtist, saliméjot vizlas plaksnites, izmantojot Iim€josus
svekus (Sellaku, gliftalitu utt.) vai lakas, uz so sveku bazes." Nosaukt §1
materiala pielietojuma jomu.

Atbilde;

3.112. Noteikt vizlas materiala veidu saskana ar Sadu aprakstu: “Sis dabigais
vizlas materials ir kimiski izturigs. To neietekmé neviens no skidinatajiem,
un neviena no sarmiem, serskabe un salsskabe to sadala tikai karstuma."
Nosaukt S1 materiala pielietojuma jomu.

Atbilde;

3.113. Aizpildiet tabulu 3.14.
Tabula 3.14

Vizlas materialu prieksrocibas, trukumi un pielietojumi

Vizlas Prieksrocibas Trukumi Pielietojums
materials

Muskovits

Flogopits

Fluorflogopits
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3.114. Aizpildiet tabulu. 3.15 un starp uzskaititajiem materialiem izvelet
materialu ar vislabakam dielektriskam ipasibam. Noradit ta pielietoSanas
jomu.

Mikanitu galvenas 1pasibas Tabula 3.15

Mika | golektor | Starpliku | Formésanas

Raksturlielums nits mikanits | mikanits | mikanits

Blivums, kg / m?

Darba temperatura, °C

Ipatnéja elektriska

Pretestiba, Q+* m

Dielektriska konstante

Elektriska stipriba, MV/m

Atbilde;

3.115. Nosakiet vizlas materiala veidu saskana ar sekojosu aprakstu:
“Sintétisko vizlas materialu izcelas ar labu sadaliSanos plaksnites, kas ir
pilnigi caurspidigas. Salidzinot ar dabiskiem vizlas materialiem, tam ir
lielaka siltumizturiba, mazaka idensabsorbéeéjamiba un augstaks elektrisko
raksturlielumu limenis. ” Nosauciet §1 materiala pielietojuma jomu.

Atbilde;

3.116. Ka sauc materialu, kuru iegust salime€jot attiritas atbiras, kas rodas 90%
daudzuma vizlas apstrades procesa?

Atbilde;
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3.117. Aizpildiet tabulu. 3.16 un no diviem uzskaititajiem materialiem
izvelieties vienu ar vislabakajam dielektriskajam ipasibam. Noradit ta
pielietoSanas jomu.

Vizlas rullu materialu galvenas ipasibas

Raksturlielums Mikafolijs

Mikalenta

Blivums, kg / m?

Darba temperatura, °C

pretestiba. @+ m

Ipatnéja elektriska

Dielektriska konstante

Elektriska stipriba, MV/m

Tabula 3.16

Atbilde;

Noradit pareizo atbildi:

3.118. Lai uzlabotu vizlasplastu papiru elektriskas un mehaniskas ipasibas,
vizlas maluma pulpai pievieno sadas saistvielas:

A. Plastifikatorus;
B. Kompaundus;

C. Silikona, gliftala un citus svekus;

D. Visas uzskaititas vielas.

3.119. Iegustot dabigo vizlu un razojot elektroizolacijas materialus, rodas
aptuveni 90% dazadi atkritumi. Vislielaka dala no tiem sastada mazie

atkritumi no:

A. Atluzam,;
B. Mikanita;
C. Flogopita;
D. Muskovita.
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3.120. Starp vizlas materialiem visvairak pielieto:

A. Mikalentu;
B. Mikafoliju;
C. Vizlasplastu un stikla vizlasplastu lentas.
D. Flogopitu.

3.121. Visu veidu mikaniti uz silikonorganiskam saistvielam var darboties pie
temperaturas:

A. 80 °C;

B. 100 °C;
C. 150 °C;
D. 180 °C.

3.122. Sis rullu vai lok$nu materials sastav no viena vai vairakiem vizlas
Skembu maluma slaniem, kas pielimeétas pie bliva telefonu papira. Noraditais
apraksts atbilst:

A. Mikafolijam;

B. Mikalentai;

C. Elastigam mikanitam,;
D. Vizlasplasta papiram.

3.123. Elastigie stiklamikaniti satur vizlu daudzuma:

A. Lidz 20%;
B. 45... 65%;
C. Lidz 70%;
D. 100 %.

3.124. No §1 materiala plaksnitem preseéSanas cela iegust izol€josas starplikas,
ko izmanto, ]ai izoletu vara plaksnes vienu no otras elektrisko masinu
kolektoros. Sis materials ir:

A. Starpliku mikanits;
B. Kolektoru mikanits;
C. Formesanas mikanits;
D. Elastigais mikanits.
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

o Expert
5:
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3.8. Elektrokeramiskie materiali
Elektrokeramikas materiali ir cietas, akmenim lidzigas vielas,

7 kuras var apstradat tikai ar abraziviem materialiem (piemeram,
karborundu). Visus elektrokeramiskos materialus pec to
uzdevuma var iedalit tris grupas: izolatoru keramika,

" kondensatoru keramika un segnetoelektriska keramika.

Visi elektrokeramiskie materiali ir izturigi pret atmosferas iedarbibu un nav
higroskopiski. Viens no visplasak pielietotiem elektrokeramiskajiem materialiem ir
elektrotehniskais porcelans. No ta izgatavo dazadu konstrukeciju augstsprieguma
un zemsprieguma izolatorus.

Cits elektrokeramiskais materials ir steatits. Steatita izgatavosanai izlieto
vistirako dabiska talka akmeni, kura dzelzs oksida saturs neparsniedz 0,5 %. No
elektrotehniska porcelana steatiti atskiras ar lielaku mehanisko izturibu un labakiem
elektriskajiem raditajiem un no tiem izgatavo elektrisko aparatu un iericu sarezgitas
konstrukcijas detalas.

Mineralus vai vielas, kurus deformejot uz to virsmam rodas elektriska potenciala
starpiba sauc par segnetoelektrikiem. So segnetoelektriku 1pasibu izmanto pjezoele-
mentos, kurus lieto par augstfrekvences svarstibu avotiem.

4

b ]
1 h} af’ ;; Izpildit uzdevumu:

3.125. Aizpildiet tabulu. 3.17 un no diviem uzskaititajiem materialiem
izveléties ar vislabakam dielektriskam ipasibam apveltito
elektrokeramisko materialu, noradot ta pielietoSanasjomu.
Tabula3.17

Elektrokeramisko materialu galvenasipasibas

Raksturlielums Elektrotehn. Steatits

porcelans

Blivums, kg/m3

Izturiba stiepe, N/m?

Izturiba liece, N/m?

Triecienizturiba, kJ /m?

Ipatnéja pretestiba, Q - m

Dielektriska caurlaidiba

Elektriska stipriba, MV/m
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Atbilde;

3.126. Noteikt elektrokeramikas materiala veidu péc ar $ada apraksta: "Sis
materials ir dargaks par elektrisko porcelanu, jo ta izgatavosanai
izmanto dargakas izejvielas."

Atbilde;

3.127. Nosakiet, kurs no 3.4. attela redzamajiem stienveida porcelana izolatoriem ir
zemsprieguma izolators, un kurs - augstsprieguma izolators?

3.4.att. Stienveida (kasu) porcelana izolatori
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3.128. Aprakstiet elektrokeramisko izolatoru izgatavoSsanastehnologisko
procesu:

Atbilde;

3.129. Aizpildit tabulu. 3.18 un no uzskaititajiem materialiem izvelet vienu ar
vislabakajam dielektriskajam ipasibam. Noradiet ta izmantosanasjomu.

Tabula 3.18

Keramikas kondensatoru galvenas ipasibas

Raksturlielums Magnija | Kalcija | Kalcija Barija
titanats | titanats | stanats | cirkonats

Kristaliskas bazes kimiska formula

Graujosais spriegums statiskas
lieces laika, N/m?

Dielektriska caurlaidiba

Dielektriskas caurlaidibas
temperaturas koeficients 1/°C

Atbilde;

3. 130. Uzrakstit barija titanata kimisko formulu.
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Atbildet uz jautdjumu:

3.131. Kadam veél parbaudém paklauj elektrokeramiku péc apdedzinasanas?

Atbilde;

3.132. Kadas krasnis izpilda keramikas apdedzinasanu?

Atbilde;

3. 133. Pamatojoties uz kadiem dabigiem materialiem, tiek ieguita steatita
masa?

Atbilde;

3. 134. Vai steatita masas izgatavoSanas process atSkiras no elektroporcelana
izgatavoSanas procesa?

Atbilde;
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3. 135. Kadas metodes izmanto keramiskos kondensatoru razoSana?

Atbilde;

3.136. Kura gada tika sintezets barija titanats - pirmaiskeramikas
segnetoelektrikis?

Atbilde;

3.137. Kada paradiba noris, ja segnetoelektrika plaksniti saspiez vai izstiepj,
un kadas tehnikas nozareés So paradibu izmanto?

Atbilde;

3.138. Kur tiek izmantoti pjezoelementi, kas tiek izgatavotino
segnetoelektrikiem?

Atbilde;
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Noradit pareizo atbildi:

3.139. Visi elektrokeramiskie materiali tiek iedaliti sadas trijas grupas:

A. Izolatoru, kondensatoru, keramikas;

B. Izolatoru, kondensatoru, segnetoelektriska;

C. Izolatoru, kondensatoru, izolacijas;

D. Grupas, kuras nav uzskaititas ieprieksejas atbildes.

3.140. Izejosai jeb sakotnéjai elektroporcelana masai ir sekojoss sastavs:

A. 60% mals, 30% kvarca un 10% kalija spata vielu;

B. 50% mala vielu, 30% kvarca, 10% kalija spata, 10% malumsno
braketiem izstradajumiem,;

C. 42 ... 50% no mala vielu, 20 ... 25% kvarca, 22 ... 30% kalija
spata, 5 ... 8% braketiem izstradajumiem.

D. 25% mala vielu, 25% kvarca, 250% kalija spata, 25% braku vielu.

3.141. Izzaveétos porcelana izstradajumi parklaj ar:

A. Parklajuma lakam;

B. Skidru glazturas suspensiju (glazuru);
C. Virsmas parklajuma emalja;

D. Visiem uzskaititiem materialiem.

3.142. Porcelana parklajums ar glaziuru nodrosina:

A. Palielinatu mehanisko izturibu un uzlabo mehaniskas apstrades
lespejas;

B. Palielinatu mehanisko izturibu un pieskir tiem mitruma
1zturibu;

C. Mehaniskas izturibas palielinasanu,nodrosinot mitrumizturibu
un atmosferas piesarnojuma izturibu;

D. Visus uzskaititos uzlabojumus.

3. 143. Kada temperatura var darboties steatita elektroizolacijas izstradajumi,
butiski nemainot savas elektriskas 1pasSibas?

A. 100 °C;
B. 150 °C;
C. 200 °C;
D. 250 °C.
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3. 144. Kads ir steatita sastavs?

A. 70% klinoenstatita kristali un 30% stikla;
B. 70% talka un 30% stikla;

C. 40% kalcija titanats un 60% stikla;

D. 70% kalcija stannats un 30% stikla.

3. 145. Keramikas kondensatoriem piemit Sadas 1pasibas:

A. Tie nav higroskopiski un tade] tiem navnepiecieSami
aizsargkorpusi un apvalki;

B. Tie ir ar mazu dielektrisko caurlaidibu un tapéec tiem irlieli
1zmeri,;

C. Tiem ir samera lieli gabaritizmeri, un tapéc tos mazpielieto
tehnika;

D. Neviena no uzskaititajam ipasibam.

3.146. Lai keramisko kondensatoru izgatavoSanas masu padaritu plastisku,
tai pievieno:

A. Nelielu daudzumu mala vielu;
B. Dabigo materialu - talku;

C. 20 ... 25% kalija laukspata;

D. Lidz 30% kvarca.

3.147. Segnetoelektriku elementu dielektriska konstanteieverojami
palielinas, ja:

A. Palielina pielikto spriegumu uz tiem,;
B. Pievienojot papildu materialus;

C. Palielinot spiedienu;

D. Pieaugot apkartejai temperaturai.

3.148. Ja segnetoelektrika plaksnei tiek pievadits mainspriegums, tad:

A. Uzlabojas tas dielektriskas ipasibas;

B. Plaksne sak vibret tada pasa frekvence ka izmainas mainspriegums;
C. Plaksnes izmeéri izmainas tada pasa frekvence kaizmainas
mainspriegums;

D. Nekas izmainisies.
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3.149. Keramisko segnetoelektriku atskiribas iezime ir ta, ka:

A. Tiem nav mitruma absorbcijas;

B. Tie neskist udeni;

C. Tie spej stradat lielu temperaturu diapazonos;
D. Visas uzskaititas funkcijas.

3.150. Ja segnetoelektriku temperatiira klust augstaka par Karipunktu,
tad tie:

A. Uzlabo izolacijas 1pasibas;

B. Zaude raksturigas ipasibas un klust par parastiem dielektrikiem;
C. Parversas par parastiem vaditajiem;

D. Zaude vaditaju ipasibas.

3.151. Segnetoelektriskos materialus izmanto, lai razotu:

A. Mikrokondensatorus mikroshemas;
B. Elektriskos spiediena sensorus;

C. Augstfrekvences svarstibu avotus;
D. Visas uzskaititas ierices.

==
Uzdevumi:
Pareizi:
I Slédziens:
W Expert
5:
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3.9. Papiru un kartona materiali

No skujkoku koksnes, to kimiski parstradajot, iegust celulozi, ko

! lieto par izejvielu dazadu elektrmzolacuas papiru un kartonu

" izgatavosanai. Elektroizolacijas papiru un kartonu 1zgatavosanai
galvenokart izmanto sulfatcelulozi, no kuras iegust papiru ar

~ labakam elektriskajam, mehamska]am un termiskajam
ipasibam. Pielieto kabelpapiru, kondensatoru papiru,

pilesticinamo papiru, uztinamo papiru, mikalentas papiru, kreppapiru, elektroizolacijas

kartonus, fibru.

3.152. Aizpildit tabulu. 3.19 un starp uzskaititajiem materialiem izvelieties to,
kuram ir vislabakas dielektriskas 1pasibas.

L

EELE:

Izpildit uzdevumu:

Tabula 3.19
Dazadu elektrisko izolacijas materialu galvenie raksturlielumi
Raksturlielumi Kabel- Kondensatoru | Uztinamais Mikalentes
papirs papirs papirs papirs

Blivums, kg/m3

Stiepes izturiba, N/m?2

Ipatnéja elektriska
pretestiba, Q° m

Dielektriska caurlaidiba

Elektriska izturiba,
MV/m

Pielietosanas jomas

Atbilde;

141



3.153. Noradit izolacijas papira razoSanas etapus.

Atbilde;

Atbildet uz jautdjumu:

3.154. Kadi materiali, kas ietilpst celulozes sastava, padara papiru trauslu un
samazina ta izolacijas ipasibas?

Atbilde;

3.155. Kads ir galvenais uzdevums koksnes kimiskai parstradei celulozée?

Atbilde;

3.156. Kadas elektroizolacijas papira ipasibas pasliktinas,palielinoties
mitrumam?

Atbilde;
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3.157. Kads ir samaltas celulozes nosaukums?

Atbilde;

3.158. Kada celuloze tiek izmantota kabelu papira izgatavosana?

Atbilde;

3.159. Kadas izejvielas elektroizolacijas kartona razosana nodrosina ta
uzlabotas mehaniskas un elektriskas izolacijas ipasibas?

Atbilde;

3.160. No kada materiala izgatavo fibru?

Atbilde;
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3. 161. Kur pielieto fibru augstsprieguma tiklos un kada tai ir nozime?

Atbilde;

Noradit pareizu atbildi

3.162. Ka rezultata iegust sulfita celulozi?

A. Skabes varisanas;
B. Sarma varisanas;
C. Mazgajot ar skabi;
D. Mazgajot ar sarmu.

3.163. izolacijas papira un kartona izgatavosanai galvenokart izmanto:

A. Skabi;

B. Sulfita celulozi;
C. Sarmu;

D. Sulfata celulozi.

3.164. Pie celulozes trekna maluma, notiek sekojosais:

A. Sl,{iedras legust garas un tievas, bet papirs, kas izgatavotsno
celulozes trekna maluma, ir ar lielaku elastigumu un lielaku
mehanisko 1zturibu;

B. Sl,{iedras legust ir 1sas un resnas, kas padara papiru irdenu, ar
zemu mehanisko izturibu, bet lielu speju absorbét udeni un citus
skidrumus;

C. Iegust celulozes maisijumu ar kokvilnas skiedram, kasuzlabo
elektroizolacijas un mehaniskas, 1pasibas;

D. Notiek paradibas, kas nav minetas ieprieksejas atbildes.
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3.165. Papira mitruma saturs sastada:

3.166. Pirms impregneésanas ar skidru dielektriki, kabelu papira izolacija tiek
paklauta:

A. Mehaniskai apstradei;
B. Sarmainai varisanai;
C. Varisanai skabe;

D. Ilgai zavesanai.

3.167. Izejmaterials uztinama papira razosanai ir:

A. Nebalinata trekna maluma celuloze;
B. Nebalinatas liesa maluma celuloze;
C. Sulfata celuloze;

D. Sulfita celuloze.

3.168. Pieaugot kondensatora papira biezumam, ta elektriska izturiba:
A. Palielinas;
B. Nemainas.
C. Samazinas;
D. Tas nav atkarigs no biezuma.

3.169. Kur tiek izmantots mikalentes papirs?

A. Laiizoletu izvadus un to savienojumus transformatoru tinumos
un citos ar ellu pilditu elektrisko aparatu tinumos;

B. Lai izgatavotu elastigu vizlas lenti;

C. Lai 1zgatavotu plasta elektroizolacijas plastmasas -getinaksa
razosanai;

D. Visiem nosauktajiem merkiem.

3.170. Ko izmanto mikolentas papira razoSanai:

A. Garu stapelskiedras kokvilnu ar skiedram, kasorientetas
galvenokart papira garuma virziena,

B. Sulfata celulozi;

C. Vistirako trekna maluma sulfata celulozi;

D. Materialu, kas nav noradits ieprieksejas atbildes.
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3.171. Fibras trukumi ir:

A. Zemas mehaniskas 1pasibas;

B. Zemas elektriskas 1ipasibas;

C. Higroskopiskums un uzbriesana mitra vide;
D. Visi uzskaititie faktori.

Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

3 Expert
5:
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4. nodala

4. PUSVADITAJI MATERIALI

Q TH 4.1. Pusvaditaju ipasibas

Pusvaditaju materiali ir cietas kristaliskas vielas ar
elektronu un caurumu vaditspéju, kas pec to ipatnejas elektriskas pretestibas
normala temperatura ienem videjo starpstavokli starp vaditajiem un dielektrikiem
(izolatoriem).

Pusvaditaju materialus visbiezak klasifice pec to kimiska sastavu, ka:

v elementus (vienkarsus pusvaditajus)un
v' savienojumus (sarezgituspusvaditajus).
Pec sastavdalu skaita kimiskie savienojumi iedalas:
v divelementu (binarajos),
v triselementu un
v' daudzelementu.

Pusvaditaju atseviskas sastavdalas biezi apzime ar latinu burtiem A, B, C... un
romiesu (dazreiz arabu) ciparu virsraksta, kas apzime Mendelejeva. kimisko elementu
periodiskas tabulas elementu piederibu grupai. Arabu cipars apaksindeksa norada ta
sastavu ka kimiskaja formula.

Tada klasifikacija nav vieniga, un pusvaditaji tiek klasificéti ari pec
elektriskas vaditsp€jas veida:

1. tos, kuros dominé elektronu vaditspeja, sauc par ,N” negativiem
pusvaditajiem, bet
2. tos, kuros dominé caurumu vaditspeja, sauc par “P” pozitiviempusvaditajiem.

Vel, péc to sastava, pusvaditaji tiek iedaliti neorganiskajos un organiskajos
pusvaditajos, bet péc strukturas izskir kristaliskos un amorfos pusvaditajus.

Pusvaditaju materialiem piemit vaditsp€ja, kuru var iespaidot un vadit,
1zmainot spriegumu, temperatiru, gaismu vai citus faktorus.

Pec to spejas vadit elektrisko stravu, pusvaditaji atrodas kedes starpposma starp
vaditajiem un dielektrikiem. Materialu speju vadit elektrisko stravu raksturo
ipatnéja elektriska pretestiba p vai ipatnéja elektriska vaditspéja y. Ipatnéjas
elektriskas pretestibas p diapazons vaditajiem ir 1,6 * 10 -8lidz 1 * 10 6Q * m istabas
temperatura. Zemfrekvences izolacijas materialiem elektriska pretestiba p svarstas no
106... 10811dz 10%4... 106 Q + m. Pusvaditaju elektropretestiba ir 10 -6... 109Q. Sis
robezas ir brivi patvaligas un parklajas noteikta diapazona, nemot vera sis grupas
materialu 1patnibas, proti, to elektrovaditspeja vienos apstaklos var but lielaka neka
dielektrikiem, bet citos - mazaka neka vaditajiem.

Viena no pusvaditaju materialu 1ipasibam ir ta, ka pusvaditaju pretestiba
1zmainas atkariba no temperaturas. Piemeram, vaditaju materialiem, pie nulles
temperaturas, palielinas to 1ipatneja elektriska vaditspeja y, un, parejot uz supravadoso
stavokli, ta iegust bezgaligi lielas vertibas.
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Atskiriba no vaditajiem - pusvaditajiem temperaturai samazinoties, to
ipatneja elektriska vaditspeja aril samazinas, un, kad temperatura ir nulle (pec
Kelvina), pusvaditaji partrauc stravas vadisanu un pariet dielektriku kategorija.
Pieaugot temperaturai, pusvaditaju ipatneja elektriska vaditspeja ieverojami
palielinas. Sis pusvaditaju darbibas izmainas pec temperaturas izmainam, lauj
1zmantot siltumu, lai kontroletu pusvaditaju ipatnejo elektrovaditspeju.

Pusvaditaju darbiba ir atkariga ari no tas ieksejas strukturas. Vaditaju
materialos vaditspeja ir saistita ar brivo ladinu veidosanos, ko izraisa temperaturas un
vaditaja ieksejas strukturas izmainas. Lai brivie ladinneseji veidotos pusvaditaja
materiala ir nepieciesama areja energija (siltuma, mehaniska slodze, apstarosana ar
kodolmaterialu dalinam, elektriskie un magnetiskie lauki utt.). Ja ladinneseji
paradijas siltuma iedarbibas rezultata, tad tos sauc par lidzsvarotiem, jo ir vienadi pec
elektronu un caurumu skaita materiala un praktiski stravu nevada.

Lai 1zgatavotu pusvaditaju ierices (dazadas diodes, tranzistorus utt.),
nepieciesami pusvaditaju materiali ar nevienmeérigi ladinneséju sadalijumu,
t.1., ar krasi izteiktam N vai P tipa ipasibam. Lai tas notiktu un rezultata pusvaditaja
materiala veidotos papildus - nevienmeriga sadalijjuma ladinneseji, ir jaiedarbojas uz
pusvaditaju ar citu ietekmes veidu.

Pusvaditaju materialos ladinneseju sadalijums, tatad - vaditspeja dramatiski
mainas, ieviesot pat nelielu piemaisijumu atomu skaitu. Tas ir atkarigs ne tikai no
daudzuma, bet arl no cita jeb arzemju elementa veida, kurus sauc par donoriem
(paliek pari — elektroni) vai akceptoriem (pietrukst — elektronu un veidojas caurumi).
Piemeram, ieviesot 0,001% arsena (V) vai indija (III) piemaisijumu kimiski tira
germanija (IV), ta vaditspeja palielinas 10 000 reizu un vairak.

Pusvaditaji ir apgriezeniski un lauj apgriezti parveidot elektroenergiju
parveidot atkal siltuma, gaisma, mehaniska veida vai citadi.

ﬁ Noradit pareizo atbildi:
>

RO

4.1. Pusvaditajiem ir raksturiga elektriskas pretestibas atkariba no:

A. Temperaturas izmainam,;

B. Sprieguma izmainam,;

C. Gaismas intensitates;

D. No piemaisijumu pievienosanas;
E. No visiem minetiem faktoriem.
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4.2. Samazinoties temperaturai, pusvaditaju ipatnéja elektriska vaditspeja:

A. Samazinas;

B. Palielinas;

C. Nemainais;

D. Nav atkariga no temperaturas.

4.3. Brivas kovalentas (para) orbitas aizvietoSana ar brivu elektronu tiek
saukta par:

A. Regeneraciju vai rekombinaciju;
B. Elektronu caurumu pari;

C. Kovalento saiti;

D. Elektrisko dreifu.

4.4. Legejosos piemaisijumus, kura atomi pusvaditajam piegada brivos
elektronus, sauc par:

A. Donoriem;

B. Akceptoriem;

C. Donoriem un akceptoriem;
D. Brivam zonam.

4.5. Ka sauc piemaisijumu atomus, kuriem ir mazaka valenceneka
pusvaditaju atomiem un pasi sp€j sev pievienot elektronus.

A. Donoriem;
B. Akceptoriem;
C. Donoriem un akceptoriem;
D. Brivam zonam.
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4.6. Ka sauc vietu pusvaditaja atoma aréja orbita, kuru ir atstajiselektrons?

A. Brivais elektrons;
B. Caurums;

C. Donors;

D. Akceptors.

4.7. Elektronu parvietosanos pusvaditaja viena virziena un caurumu
parvietosanos - preteja virziena nosaka:

A. Pasa pusvaditaju elektriska vaditspeja;

B. Pusvaditaju caurumu elektrovaditspeja;

C. Pusvaditaja caurumu un elektrovaditspeja.
D. Pusvaditaju elektronu elektrovaditspeja;

4.8. Lai ieguitu jaunu pusvaditaju, kuram piemit N - elektronu vaditspéja, pie
esosSa pusvaditaja (IV) pievieno vielu, kuras valenci raksturo sekojosi:

A. Ta ir par vienu vienibu mazaka neka pamata pusvaditajaatomu
valence;

B. Ta ir par vienu vienibu lielaka neka pamata pusvaditajaatomu
valence;

C. Ta ir ar vienadu vienibu skaitu ka pamata pusvaditajaatomu
valence;

D. Ir tikal caurumu vaditspeja, nevis elektronu.

4.9. Ciesu kontaktsadurvietu, divu tipu pusvaditajiem ar dazada veida
vaditspéju: elektronu un caurumu, sauc par:

A. Elektronu pareju;
B. P — N krustojumu;
C. P - N pareju;

D. Diodi.

4.10. Kada pastav sakariba starp elektroniem un caurumiempusvaditaja
iekSejas elektrovaditspejas gadijuma?

A. Elektronu skaits ir vienads ar caurumuskaitu;
B. Caurumu skaits ir lielaks par elektronuskaitu;
C. Caurumu skaits ir mazaks par elektronuskaitu;
D. Caurumi ir mazaki par elektroniem.
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Pabeigt uzdevumu:
4.11. Noradit attela 4.1. elektronu un caurumu kustibas virzienus pusvaditaja
iekseéjas vaditspéjas gadijuma:

@ e & © o6
= @ @ +
e o ®

S @ ® o

4.1. att. Elektronu un caurumu kustibas virzieni pusvaditdja iekséjas vaditspéjas
gadijuma

4.12. Noradit attela 4.2. elektronu un caurumu kustibasvirzienus
pusvaditajam ar donora piemaisijumu.

e ® e ©
4o © e o I

(=) e e (5]

4.2. att. Elektronu un caurumu kustibas virzieni pusvaditdjam ar donora piemaisijumu

4.13. Dotaja koordinatu sistéma (4.3. att.) uzzimeét pusvaditajaipatnejas
vaditspéjas grafisko atkaribu no temperaturas.

YA

ot

4.3. att. Pusvaditaju ipatnejas vaditspéjas atkariba no temperatiiras
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4.14. Dotaja koordinatu sistéma (4.4. att.) uzzimeéjiet pusvaditaja stravasun
pretestibas grafisko atkaribu no pielikta sprieguma.

I, R

v

4.4. att. Pusvaditaja stravas un pretestibas atkariba no pielikta sprieguma

Atbildet uz jautdjumu:

4.15. Ar ko pusvaditaju materiala raksturiga iekSejas elektrovaditspéeja?
atSkiras no piemaisijuma vaditspejas?

Atbilde;

4.16. Kapeéc dazu pusvaditaju materialu, pieméram, seléna, vaditspéja mainas
gaismas ietekme?

Atbilde;
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4.17. Ko nozime tenzorezistivais efekts?

Atbilde;

4.18. Kas notiek starp siltam un aukstam pusvaditaju materialu sektoriem?

Atbilde;

4.19. Kada paradiba notiek pusvaditaju materiala pie ta dal€ja apgaismojuma
un kur §1 paradiba tiek izmantota?

Atbilde;

4.20. Kadus pusvaditajus sauc par p tipa pusvaditajiem?

Atbilde;
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4.21. Kada are€ja elektriska lauka virziena galvenokart notiek elektronu
parvietosanas no viena pusvaditaja atoma uz otru. Uz kuru pusi parvietojas
caurumi?

Atbilde;

4.22. Kas ir P-N pareja? Uzzimét shéemu un aprakstit tas darbibas principu!

Atbilde;

4.23. Kas ir P-N parejas galvena ipasiba un kam ta ir analoga?

Atbilde;

4.24. Barosanas avotam iezimet polaritati (+ un -) ta, lai P-N pareja tiktu
ieslegta sprostsleguma? Pabeigt shéemu un aprakstit tas darbibu!

Atbilde;
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4.25. Barosanas avotam iezimet polaritati (+ un -) ta, lai P-N pareja tiktu
ieslegta caurlaides sleguma? Pabeigt shéemu un aprakstit tasdarbibu!

Atbilde;

9 %,

4.26. Kapec palielinoties stravai pusvaditaja, krasi samazinas ta pretestiba?

Atbilde;

Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:
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4.2. Vienkarsi pusvaditaji
Par vienkarsiem sauc tadus pusvaditajus, kuri tiek
veidoti no viena kimiska elementa atomiem.

:’f 1342

4.27. Pierakstit, kuri no talak minetajiem materialiem pieder pie
vienkarsajiem pusvaditajiem: dzelzs, nikelis, kobalts, germanijs, telurs, kalijs,
silicijs, seléns, bors, hélijs, ogleklis, sudrabs, fosfors, sérs, antimons, arsens,
slapeklis, jods, skabeklis, idenradis, svins?

Izpildit uzdevumu:

Atbilde;

4.28. Pierakstit, kuri no talak minéetajiem materialiem pieder pie
vienkarsajiem pusvaditajiem: periodiskas sistémas III grupas —bors; IV
grupas — ogleklis, silicijs, germanijs, alva; V grupas — fosfors, arsens,
antimons; VI grupas — sers, seléns, telurs; VII grupas — jods, noradot katram
to kartas numuru un iekavas - to kimisko apziméjumu?

Atbilde;
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4.29. Aizpildit tabulu. 4.1.

Tabula 4.1

Vienkarsu pusvaditaju galvenas ipasibas

Pusvaditajs | Blivums | Dielektri | Kusanas tem | Ipatnéja Pielietojums
kg/m3 ska -peratura,’C | pretestiba
caurlaidi Q'm
ba
Germanijs
Silicijs
Selens
Telurs

4. 30. Germanija kristalu audzesana, epitaksialo (viena kristala audzeésana uz otra)
slanu nogulsnesanai tiek izmantots germanija tetrahlorids GeCls (caurspidigs viegli
parvietojams skidrums) vai germanija tetrajodits Gels (dzeltena viela). Uzrakstit
disproporcionésanas (pasoksidesanas — pasatjaunosanas) reakcijas kimisko
vienadojumu, ka rezultata iegust monokristala germanija epitaksialo plevi.

Atbilde;

4.31. Silicijs tiek ieguts stienos (G-100mm un D-40mm) no savienojumiem vairakos
veildos. Uzrakstiet visbiezak izmantotas metodes kimisko vienadojumu silicija
tetrahlorida (SiCls) reducésanai ar cinku vai idenraza tvaiku, silicija

iegusSanai.

Atbilde;
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4.32. Uzskaitiet kristaliska germanija ipasibas.

Atbilde;

4.33. Nosakiet pusvaditaju materiala veidu peéc sekojosa apraksta:
“Mendelejeva Periodiskas sistémas sestas grupas elements, var atrasties ka
amorfa, ta ari kristaliska stavokli. Izejvielas materiala razoSanai ir atliekas,
kas rodas vara elektrolitiskas rafineSanas procesa."

Atbilde;

4.34. Nosakiet pusvaditaju materiala veidu pec sada apraksta: " Mendelejeva
Periodiskas sistémas sestas grupas elements, kas tiek izmantots sakauséju-mu
sastavos ar bismutu, antimonu un svinu termoelektrisko generatoru
razosana."

Atbilde;

4.35. Uzskaitit pusvaditaju monokristalu iegiiSanas metodes.

Atbilde;
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Noradit pareizo atbildi:
4.36. Germanijam galvenie akceptoru piemaisijumi ir:

A. Gallijs;

B. Indijs;

C. Aluminijs;

D. Visi uzskaititie elementi.

4.37. Donoru limeni germanija rada:

A. Arséns un antimons;

B. Bismuts un fosfors;

C. Litijs;

D. Visi uzskaititie elementi.

4.38. Pusvaditaju razosana tiru monokristala silicijuizmanto:

A. Pastavigi;

B. Loti reti;

C. Nelieto vispar;

D. Nav pareizas atbildes.

4.39. Galvenie donora piemaisijumi silicijam ir Mendelejeva Periodiskas
sistemas elementi:

A. Piektas grupas;
B. Pirmas grupas;
C. Ceturtas grupas;
D. Tresas grupas.

4.40. Tirs seléns péc savas Ipatnéjas elektriskas pretestibasir:

A. Tuvs izolatoriem (dielektrikiem);

B. Tuvs vaditajiem;

C. Tas ienem videjo stavokli starp vaditajiem un dielektrikiem;
D. Tuvs magnetiskiem materialiem.
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

W Expert
5:
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- 4.3 Pusvaditaju savienojumi

Lai raditu pusvaditaju materialus ar atskirigam ipasibam, tiek plasi izmantoti
sarezgiti neorganiskie un organiskie pusvaditaju savienojumi. Sarezgitu pusvaditaju
strukturu veido dazadu kimisko elementu atomi.

4

b
"3 ad
t 1R
Izpildit uzdevumu:
4.41. Aizpildit tabulu 4.2.

Tabula 4.2

Sarezgitu pusvaditaju galvenas ipasSibas

Pusvaditaju Kimiska | Blivums, Ipatnéja Pielietojums
materials formula Kg/m? elektriska
pretestiba, Q-m

Silicija karbids

Gallija arsenitds

Gallija fosfids

Indija arsenids

4.42. Noteikt pusvaditaja savienojuma veidu péc Ssada apraksta: “Svariga un
plasi izmantota $1 materiala 1pasiba ir ta spéja luminiscét redzama spektra
dala. Pateicoties augstajai cietibai, to izmanto ari citu materialu apstradei."
Uzrakstit §1 savienojuma kimisko formulu!
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4.43. Noteikt pusvaditaju savienojuma veidu péc $ada apraksta: "Sim
pusvaditaju materialam ir augsts termo - EDS koeficients un zema siltuma
vaditspéja, tapec to plasi izmanto, lai raditu pusvaditaju termoelementus, kas
darbojas 300... 700 °C temperatura." Uzrakstiet §1 savienojuma kimisko
formulu.

Atbilde;

4.44. Uzrakstiet, kas ir stiklveidigums. Noradiet, kuri materiali attiecas pie
stiklveidigiem pusvaditajiem.

Atbilde;

4.45. Uzskaitiet organisko cieto pusvaditaju piecas grupas un nosauciet to
pielietoSanas jomas.

Atbilde;

4.46. Nosaukt galvenos kritérijus organisko pusvaditaju izmantoSanai?
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4.47. Noradit, kuri no zemak minétajiem kimiskajiem savienojumiem pieder
pie pusvaditajiem: CuCl, COz, KOH, AgBr, H:20, NiO, Fe203, H2SO4, HCI.

Atbilde;

4.48. Nosaukt noraditos pusvaditaju binaros kimiskos savienojumus: GaAs,
CdTe, CdS, CuCl, AgBr, Cu20:z, CuS utt., ZnClz, GaS, Fe203, NiO?

Atbilde;

4.49. Nosaukt noraditos pusvaditaju triskartéjos kimiskos savienojumus:
CuAlS:z, CuAsS:z, ZnSiAsz, PbSiSe2?

Atbilde;

164



4.50. Nosaukt, no pusvaditaju materialiem izgatavotu ierici, kuru var
izmantot elektrisko signalu pastiprinasanai un vadiSanai?

Atbilde;

Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

' Expert
5
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5. nodala
oy | MAGNETISKIE MATERIALI
/ 5.1. Magnétisko materialu galvenas ipasibas

= Magnetiskas 1pasibas piemit jebkuriem materialam. Ja tadus

materialus ienes magnetiska lauka, tad tie magnetizejas un dazi
pat saglaba savu magnetismu ari pec areja magnetiska lauka partrauksanas.
Magneétiskie materiali ir tadi materiali, kas var magnetizeties areja magnetiska
lauka iedarbiba, t.i., iegut raksturigas magnetiskas ipasibas.

Materialu magnetiskas ipasibas noverte ar parametriem, kurus sauc par
magnetiskajiem raksturlielumiem. Katrs raksturlielums izsaka savu magnetisko
ipasibu. Magnetisko ipasibu noteikSanai ir izstradata speciala mervienibu sistéema, ar
kuras palidzibu magnetiskie raksturlielumi iegust konkrétu vertibu ciparu
1zteiksme. Katrs magneéetisko materialu raksturlielums tiek izteikts ar matematisku
formulu, kas noverte sis 1ipasibas.

Materialu magnetiskas ipasibas raksturo:
e histerezes cilpa,
¢ magnetizesanas likne,
¢ magnetiska caurlaidiba un
e magnetizesanas energijas zudumi.

Magnetisko materialu galvenie raksturlielumi:

v' B - magneétiska indukcija, kas ir atkariga no vides magnétiskam 1pasibam,
tiek apzimeta ar burtu B (T) un skaitliski to izsaka ka magnetiska lauka
intensitates H(A/m) reizinajumu ar absoltito vertibu magnetisko caurlaidibu pa
(H/m): B = pa-H.

v n—magnetiska caurlaidiba ir lielums, kas izsaka dazadu materialu
magnetizesanas speju, ir nenosaukts skaitlis (bezdimensijas vertiba) un rada, cik
reizes dota materiala absoltuta magnetiska caurlaidiba p. ir lielaka par
magnetisko konstanti po; i = pa/po;
kur po— magnetiska konstante, kas ir po=4m - 107= 1,256 - 10-¢ (H/m);

v Bs— piesatinajuma indukcija (T), kura praktiski tas vertiba neizmainas,
1zmainoties arejal magnetiska lauka intensitatei,;

v' Br—remanenta jeb paliekosa magnetiska indukcija (T), t.i., raksturo
saglabato lauku materiala, pie areja magnetiska lauka intensitates, kas vienada
ar nulli;

v' H - magnetiska lauka intensitate H(A/m), kas raksturo lauku katra tapunkta;

v Hc— koercitivais jeb aizturosais spéks, (A/m), kas raksturo materiala speju
saglabat magnetismu, un ir vienads ar magnetiska lauka intensitati, pie kuras
magnetiska indukcija klust vienada ar nulli;

v ot— histerezes cilpas taisnlenkibas koeficients, kas raksturo histerezes
robezcilpas taisnlenkibu, un to izsaka no attiecibas: at = Br/Bmax;
kur Bmax - maksimala magnetiska indukcija;
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v ® —1patneja tilpuma energija J/m3, t.i., energija, ko rada pastavigais magneéts
gaisa sprauga (starp poliem), un attiecas uz ta tilpuma vienibu. Maksimalo ®
vertibu nosaka pec formulas: omax = BH/2.

Atkariba no magnetiskas caurlaidibas p magnetiskie materiali pec strukturas
tiek iedaliti diamagnetikos, paramagnetikos un feromagnetikos.

Ja p> 1, t.1., ir pozitivs lielums, sadas strukturas materialus sauc par
paramagnetikiem. Pie Sis grupas pieder platins, aluminijs, magnijs, titans, cirkonijs
un ugunsizturigi metali. Tie magnetizejas vaji, bet to magnetiskais lauks versts areja
magnetizésanas lauka virziena.

Ja p <1, t.1., ir negativs lielums, sadas strukturas materialus sauc par
diamagnetikiem. Pie sis grupas pieder vars, sudrabs, zelts, berilijs, cinks, pusvaditaji
Ge un Si, supravaditaji. Tie vaji magnetizejas virziena, kas ir pretejs magnetiska lauka
virzienam.

Ja p >>1, t.i., ja daudzkart lielaks par vienu, kas ir paramagnetiku 1pass
gadijums, tad sadas strukturas materialus sauc par feromagnetikiem. Stir ipasa
materialu grupa, pie kuras pieder dzelzs, nikelis, kobalts, daudzi retzemju metali, ka
arl kimiski vielu savienojumi sakausejumos.

Atkariba no koercitiva speka Hc un magnetiskas caurlaidibas p, visi
magnetiskie materiali nosaciti tiek iedaliti magnetiski cietos un magnétiski
mikstos materialos.

Ieprieks aprakstitie magnetiskie lielumi ir feromagnétisko materialu galvenie
magnetiskie raksturlielumi, kas lauj novertet materialu speju magnetizeties. Atbilstosi
to vertibam visus feromagnetiskos materialus var iedalit divas galvenajas grupas.
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4

5
1 h} af %. Izpildit uzdevumu:

5.1. Izmantojot attelu 5.1, noteikt a;:— histerézes cilpas taisnlenkibas
koeficientu:

BT

lJ.lJ: r
i /1]

e __éf/ // Hour

H, ___,_.:;—"?—-
Bees

01178 -« -2 0 2 4 6 HxA/m
5.1. att. Histerezes cilpa
Dots:
Aprekinat:
Risinajums:
Atbilde:
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5.2. Noteikt permaloja absoluito magneéetisko caurlaidibu, ja §1 materiala
ipatnéja magnetiska caurlaidiba u = 6 000.

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

5.3. Izmantojot tiras dzelzs magnetiskas caurlaidibas p grafisko atkaribu no
magnetiska lauka intensitates H (5.2. att.), aprekinat tiras dzelzs absolutas
magnetiskas caurlaidibas pa vertibas pie sekojosam magnetiska lauka
intensitates H vertibam: 32 A/m; 64 A/m; 96 A/m. Paskaidrot ieguitos rezultatus.

M
100000
50000F
f
// —

0 16 32 48 64 BO 96 H,A/m
5.2. att.
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5.4. att. Tiras dzelzs magnétiskas caurlaidibas p grafisko atkaribu no
magnetiska lauka intensitates H vertibam 0 16 32 48 64 80 96,A/m.

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;

5.5. Uzzimeét histerezes cilpu magnetiskajam materialam, kuram ir sekojosi
raksturlielumi: piesatinajuma indukcija 1,2 T tiek sasniegta pie magneétiska
lauka intensitates 13A/m, paliekosa magnetiska indukcija 1.0T, bet -
koercitivais speks 10A/m.

Dots:

Aprekinat:

Risinajums:

Atbilde;
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5.6. Ievietot teksta iztrukstoSos vardus:

Katra magnetiska materiala ipasibas mainiga magnetiska lauka kvalitativi raksturo
7= L0

............................................. attelo ka materiala mainas magnetlskamdukcua
atkariba no dazadam areja magnetizejosa lauka .............ccceeenn vertibam.

Lai materialu atmagnetizetu, tad materials japaklauj..............c........... virziena
magnetiskajam laukam.

Paradibu, ka magnetiskas indukcijas izmainas atpaliek no areja magnetiska lauka
Intensitates 1ZmMainam, SAUC PAT cevevrvirreererrenerirer creereenaeesennsenseesenns .

Noslegto .......cccceunnnnnn. , kas attelo magnetiskas indukcijas izmainu .........
parmagnetizesanas cikla, sauc 012 1

Histerezes robezcilpas krustpunktl ar koordinatu asim izsaka magnetlska materiala
butiskakas Ipasibas: remanento (......ooeevevieveenn)iriiiiiiiieeeeennennn. ..un koercitivo

Magnetisko materialu perlodlskl parmagnetizejot, rodas ..........cccceeeeeenineennn. zudumi,
ka rezultata materials ..................... .
Jo lielaks ir at, jo histerezes cilpair ..........ceuveee...

Magnetiska materiala magnetiskais raksturlielums, kas maksimali to raksturo, ir
.................................................................................... , J/m3,

Noradit pareizo atbildi:
5.7. Magneétisko materialu 1pasibas noveérte, izmantojot:

A. Magnetiskos gabaritus;

B. Magnetiskos raksturlielumus;
C. Magnetiskas raksturliknes;
D. Magnetiskas atkaribas.

5.8. Jo lielaka ir magnetiskais caurlaidiba, jo materials:

A. Vieglak magnetizejas;

B. Grutak magnetizéjas;

C. Vieglak parmagnetizejas;

D. Magnetizesanas 1ipasibas nav atkarigas no tas vertibas.

5.9. Magneétiska caurlaidiba liela méra ir atkariga no:

A. Magnetiskas indukcijas lieluma;

B. Magnetiska lauka intensitates;

C. Ipatnéjas magnétiskas tilpuma energijas;
D. Materiala ieksejam 1pasibam.
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5.10. Lai atmagnetizétu materiala paraugu, ir nepieciesams, lai:

A. Magnetiska indukecija B sasniegtu nulli;

B. Magnetiska lauka intensitates H vektors izmainitu savu virzienu
uz pretejo;

C. Magnetiska indukcija B un lauka intensitate H sasniegtu nulli;
D. Magnetiska indukcija B sasniegtu maksimumu.

5.11. Ka izmainas materiala magnetiskas ipasibas, palielinoties paliekosai
magnetiskai indukcijai B:?

A. Palielinas;
B. Samazinas;

C. Neizmainas.
D. Izzud.

5.12. Magnétiskos materialos energijas zudumi no virpulstravam Pv ir
atkarigi no:

A. Paliekosas magnetiskas indukcijas By;

B. Koercitiva speka lieluma Hc;

C. Magnetiska materiala ipatnéjas pretestibas p;

D. No parametra, kas nav minets ieprieksejas atbildes.

5.13. Kas ir energijas zudumu célonis mainstravas masinas, aparatos un
iericeés, ja magnetiskie materiali periodiskas parmagnetizésanas rezultata var
parkarst?

A. Magnetiska materiala biezums;

B. Materiala 1ipatneja pretestiba;

C. Magnetiska histereze;

D. Magnetiskas histerezes cilpas laukums.
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:
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5.2. Magneétiski cietie materiali

Magnetiski cietajiem materialiem ir raksturigs liels koercativais speks (R¢>>40
A/m) un liela paliekosa indukcija (Br> 0,1 T), tatad plata histerézes cilpa. Sie materiali
ar lielam grutibam magnetizetas, bet uzmagnetizeti, tie var vairakus gadus saglabat
magnetisko energiju, t.1., kalpot ka pastaviga magnetiska lauka avoti.

Magnetisko cieto materialu galvenie raksturlielumi ir koercativais speks Hc,
paliekosa indukcija Br un maksimala ipatnéja magnetiska energija wmax, kas tiek
atdota arejai videl.

- H
1 } 5' Tli Noradit pareizo atbildi:

5.14. Magnetiski cietiem materialiem magnétiskie caurlaidiba ir:

A. Ieverojami lielaka neka magnetiski mikstiem materialiem;
B. Ieverojami mazaka neka magnetiski mikstiem materialiem,;
C. Apmeram vienada ar magnetiski miksto materialu.

D. Neatkariga no materiala veida.

5.15. Novertéjot magnétiski cieto materialu kvalitati, ievero:

A. Koercitivo speku Hc;

B. Paliekoso magnetisko indukciju By;

C. Maksimalo 1patnejo magnetisko energiju Wmax;
D. Visus ieprieks uzskaititos parametrus.

5.16. Jo "cietaks" magnetiskais materials, jo:

A. Lielaks koercitivais speks Hc;

B. Lielaka paliekosa magneétiska indukecija By;
C. Mazaka ta magnetiska caurlaidiba p;

D. Visas atbildes ir pareizas.
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5.17. Ka var paaugstinat magneétisko raksturlielumu limeni sakauséjumiem,
kuri satur vai vairak par 15% kobalta?

A. Lietojot atlieto magnéetu termomagnetisko apstradi;
B. Lietojot dispersijas cietinasanu,

C. Lietojot maksligo vecinasanu;

D. Lietojot visos uzskaititajos panemienus;

E. Lietojot ieprieksejas atbildes nenoradito panémienu.

5.18. Lai stabilizeétu magnetiskas ipasibas, visi magnéti tiek paklauti:

A. Dispersijas cietinasanai;

B. Maksligai vecinasanai;

C. Termomagnetiskai apstradei;
D. Visi uzskaititiem procesiem.

Izpildit uzdevumu:

5.19. levietojiet trukstosos vardus:
Metaliskos magnetiski cietos materialus var iedalit tris pamatgrupas:

Magnetiskie cietiem materialiem atbilst .........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiin
histerezes cilpa.
Martensita struktura oglekla teraudos tiek iegtta, izmantojot to..................

Pulverveida magnetiski cietos materialus iedala metalkeramikas,
metalplastiskos .....c.covvviiiiiiiiiiiin. 101 s ER PP .
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5.20. Aizpildit tabulu 5.1.

Metalisko magnetiski cieto materialu galvenasipasibas

Metaliskie Materialu . .
e 7. e L. e 1. Prieks- _ .
magnetiski cieti | Saturs | magnétiskie _ Trikumi
.7 . .| roctbas
materiali raksturlielumi
Hc, A/m| B, T
Legetie
martensita
teraudi

Dzelzs-nikela -
aluminija
sakausejumi

Nekalamie
metalkeramiskie
materiali

medijiem?

Atbildet uz jautdjumu:
5.21. Kadam prasibam ir jaatbilst magnetiskajiem materialiem prieks

Tabula 5.1

Atbilde;

5.22. Kas ir skidrie magneti un kur tie tiek izmantoti?

Atbilde;
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5.23. Ka tiek klasificeti magnétiski cietie materiali péc to sastava un
iegiiSanas metodei?

Atbilde;

5.24. Kados gadijumos atkartota magnetizéSana nenovers neatgriezenisku
novecosanu?

Atbilde;

5.25. Pie kuriem téraudiem pieder volframtérauds un kobalta terauds?

Atbilde;

5.26. Magneétiski cietie lietie materiali ietver Fe-Ni-A1l sistemas sakauséju-
mus. Lieto sakaus€jumus, kas papildus legéeti ar Cu, Co, Ti, Nb. Ko tas dod?

Atbilde;
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(_\r*m_l-’ 5.3. Magnétiski mikstie materiali
— " Magnétiski miksti materiali raksturojas ar lielam sakotnéjamun

maksimalam magnetiskas caurlaidibas vertibam un mazam koercativa speka vertibam
(Hc < 40A/m). Sie materiali viegli magnetizejas unatmagnetizejas.

:  1rfh

Noradit pareizu atbildi:

5.27. Metalisko magnetiski miksto materialu magnétisko raksturlielumu
Iimenis ir atkarigs no:

A. To kimiskas tiribas;

B. To kristaliskas strukturas izkroplosanas pakapes;
C. No termiskas apstrades;

D. No visiem minetiem faktoriem.

5.28. Galvenie metalisko magneétiski mikstie materiali ir:

A. Permalojs, alsifers, silicija terauds;

B. Martensita un mazoglekla silicija teraudi;
C. Permalojs un feriti;

D. Visi uzskaititie materiali.

5.29. Lai uzlabotu permaloju tehniskas 1pasibas, ir japievieno:

A. Volframs, hroms, molibdéns;
B. Ogleklis, dzelzs;

C. Molibdéens, hroms, vars;

D. Visi uzskaititie materiali.
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5.30. Permaloja detalas tiek paklautas papildu atlaidinasanai, lai:

A. Palielinatu mehanisko izturibu;

B. Uzlabotu permaloja magnetiskas ipasibas;
C. Abiem konkretiem merkiem,;

D. Nevienam no minetiem.

5.31. Permaloja magnetiska caurlaidiba bez termiskas apstrades ir:

A. Mazaka neka dzelzs;

B. Lielaka neka dzelzs;

C. Vienada ar dzelzi.

D. Tada pati, ka ar termisko apstradi.

5.32. Sie nekalamie trauslie sakauséjumi, kas sastav no dzelzs, aluminija
(5,5 ... 13%) un silicijs (9 ... 10%) tiek izmantoti lieto serdenu razosanai, kas
darbojas frekvencu diapazona no 20 kHz. Noraditais apraksts atbilst:

A. Alsiferiem,;

B. Permalojiem,;

C. Martensita teraudiem;
D. Feritiem.

Izpildit uzdevumu:

5.33. Péc histerézes liknu formas, kas paraditas 5.3. attéla, noteikt magnétisko
materialu veidus un noradit to atbilstosajas rindas:
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A B c D

5.3. att. Dazadu magnetisko materialu histerezes cilpas

5.34. Aizpildit tabulu 5.2

Tabula 5.2
Magnetiski miksto materialu galvenieraksturlielumi
Magnetiski Kimiskais Magneétiskie
miksta materidlal|” _ raksturlielumi | Prieksrocibas| Trikumi
sastauvs
nosaukums
H, A/m| B.,T
Permalojs
Alsifers
Elektrotehniska
dzelzs
Elektrotehniskais
silicija terauds
5.35. Ievietojiet trukstosos vardus:
Galvenais zudumu veids magnetiski mikstos materialosir .......cccevevveeninninnnnnnnn,
Lai samazinatu zudumus ..........ccccoeoeeeieeeieieieeceeieeeee, Ir nepieciesams samazinat
atsevisku magnetiski miksto materialu loksnes biezumu.
Labakas permaloju magnetiskas 1pasibas tiek sasniegtasja .......c.ccovvvvveininnnn.
................................................................................ tos vakuuma.
NO alSIfera 1ZZAtAVO «.vvuiiriirii ittt et e e eteee s eeeneeaeneenannen .
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Atbildet uz jautajumu

5.36. Kadam magnetiskas 1pasibas ir japiemit magnétiski mikstiem
materialiem?

Atbilde;

5.37. Kas bez kimiska sastava papildus ietekme tehniski tiras dzelzs
magnetiskas ipasibas?

Atbilde;

5.38. Kapec elektrotehniska dzelzs tiek izmantota retak neka citi magnetiski
mikstie materiali?

Atbilde;
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5.39. Kada veida térauda izmantosana lauj samazinat dazaduveidu

transformatoru masu par 20 ... 40%?

Atbilde;

5.40. Ka attiecas pret mehaniskam deformacijam visu veidu permaloji?

Atbilde;

5.41. Atzimeéjiet 5.3. tabula, kurs apgalvojums attiecas uzmagneétiski
mikstajiem un kurs — uz magnetiski cietajiem materialiem:

Tabula 5.3.

Apgalvojums par materialiem:

magnetiski mikstiem

magnetiski cietiem

Tiem raksturigas lielas koercitiva speka
Hcvertibas

Tiem raksturigas lielas paliekosas
indukcijas Brvertibas

Tiem raksturiga plata histerezes cilpa

No tiem izgatavo elektromotoru serdes

No tiem izgatavo transformatoru serdes

No tiem izgatavo kompasu adatas

No tiem izgatavo patstavigos magnetus

No tiem izgatavo elektromagneéetus
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Uzdevumi:
Pareizi:

Slédziens:

W Expert
5
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