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1.Vaditaji materiali
1.1. Vaditaju materialu raksturlielumi

Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba”, 1., 2., 3. nodala, 4.-7.Ipp
M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 2.2. nodala, 10.-12.. Ipp

1.1.1. Ipatn@éja elektriska pretestiba
1. Vaditaja 1patngjo elektrisko pretestibu aprékina péc formulas p = R%. Uzrakstiet, kadi

lielumi tiek apziméti ar Siem burtiem un kada ir to mérvieniba?

s o RS URUPPRRRRPPR , mervieniba - ...........
D R e , meérvieniba - ...........
e S m e , mérvieniba - ...........
o T TSRS , m&rvieniba - ............
2. No iepriek$gja uzdevuma dotas patnéjas elektriskas pretestibas formulas izsakiet

lielumus:

R=

S=

3. Tehniskaja literatiira patngja elektriska pretestiba biezi vien tiek dota loti dazadas
2

. Nosakiet, kada sakariba pastav starp §STm

meérvienibu sisttmas: Qm, , #Q-m, Q

meérvienibam, pedgjas divas izsakot SI mérvienibu sisteéma ,,QQ'm”:

a. uQ-m=
2

b. oM _
m

4. lIzsakiet doto vaditaju materialu Tpatngjas elektriskas pretestibas mérvieniba Q'm :
a. aluminijam p=0.028 xQ-m =
b. téraudam p =0,13 xQ-m =

mm 2

C. manganinam p = 0,42Q

mm 2

d. nihromam p=1,06Q

mm

5. lIzsakiet dotas 1patn&jas elektriskas pretestibas meérvieniba Q

a. Varam p =0.017 xQ-m =

b. konstantanam p=0,052 xQ-m =

c. sudrabam p=1,65-108Q-m=

d. elektrotehniskajai oglei p ir robezas 8-400-10°Q-m=

6. Kadas robezas ir vaditaju materialu 1patngja pretestiba?



1.1.2. Ipatn@jas pretestibas temperatiiras koeficients

1. Ipatnéjas pretestibas temperatiiras koeficients o , irraksturlielums, ar kuru var

novertet materiala 1patn€jas elektriskas pretestibas izmainas, mainoties temperatiirai.

ietilpstoSais burts:

a.

To var aprekinat pec formulas «, = PP Uzrakstiet, ko raksturo katrs formula
pult, —t,)
L, = ettt
By = oetetee ettt ettt s et e et et et e et et e et et e et e et s et et et et en et et ee et s et n e
By = etetet e ettt ettt E et ettt et s e et et sttt ettt ettt en et en et
TSP PR PP
PR TR TP UPPPP

b
C.
d
e

2. No ieprieksgja uzdevuma formulas var izteikt  p,=p,+p, a, (1, -t )

Ipatngjo pretestibu p Seit var aizstat ar pretestibu R. Uzrakstiet $o formulu:

Ro=

3. Vara temperatiiras koeficients 0,0043. Aprékiniet kada ir ta Ipatngja pretestiba 100°C
temperatiira, ja 20°C temperatiira ta ir 0,0172.

4. Vara vada pretestiba 20°C temperatiira ta ir 10 Q. Aprékinat §1 vada pretestibu 100°C
temperatura.



5. Aizpildiet tabulu.

Ipatngjas Ipatngja elektriska Ipatngja elektriska
Nr. _ pretestibas pretestiba 20°C pretestiba 100°C
p.k. Materials temperatiras temperatura temperatura
koeficients L -m 40 m

1. Var§ Cu
2. Aluminijs

Al

Dzelzs Fe
4. | Volframs W

Sudrabs Ag

6. P&c tabulas nosakiet:
a. Kuram materialam ir lielakais temperatiiras

KOBTICIENTS?.....e e e
b. Kuram materialam visstraujak pieaug ipatn&ja pretestiba temperatiirai
palielinoties?

1.1.3. Vaditaju materialu stipriba stiepe

P . .
1. Materiala stipribu stiepe aprékina pec formulas & = —— { N }Val { kgz} . Uzrakstiet,
S

m? mm
ko raksturo katrs formula ietilpstosais burts, un kadas ir to mervienibas:
T RO U U RO UPPTPPRTPUPPPPPPIY
b. Pstiepe ...............................................................................................................
O TSP UR PSPPI
2. No pirma uzdevuma formulas izsakiet graujosas deformacijas speku, materialu
stiepjot:
Pstiepé:

3. Vara vada stipriba stiepé ir 25 {k_gz} . Aprekinat, cik lielu slodzi, materialu stiepjot,
mm

sp&j izturét vara vads, kura $kersgriezums 50MM?? .........cccceerereieeeeseeeeeeennn,




4. Aizpildiet tabulu.

Stipriba stiepé ' By
Nr. . Graujosas deformacijas speks 4mm?
Materials kg e
p.k. 5 Skersgriezuma vadam
mm

1. Vars Cu
2. Aluminijs

Al

Dzelzs Fe

4. Volframs W

5. | Sudrabs Ag

5. Apréekiniet, cik lielu slodzi spgj izturét vara vads, kura diametrs 3,6mm?

1.1.4. Vaditaju materialu lineara izpleSanas
1. Linearas izpleSanas temperatiiras koeficients ¢, ir raksturlielums, ar kuru var novertét
materiala linearas izpleSanas izmainas, mainoties temperattrai. To var aprékinat péc

I, -1 . . .
formulas ¢, = I(i—i[) Uzrakstiet, ko raksturo katrs formula ietilpstoSais burts:
1\l2 7

a.

ST TSSO
SR SO ON
d

R ORI
2. No ieprieksgja uzdevuma formulas var izteikt 1, =1, +1, &, ( t, -t, ). Aprékinat vara
vada garunllu , jata garums ir 100m. Vara linearas izpleSanas temperatiiras koeficients

@, =17.10¢



4. Aizpildiet tabulu.

Linearas izpleSanas 100m gara vada pagarinajums Al
Nr. . temperatiiras koeficients temperatiirai paaugstinoties 20°C lidz
Materials 100°C
p.k. (=) :
nK (m)

1. Vars§ Cu
2. Aluminijs

Al

Dzelzs Fe
4. | Volframs W

Sudrabs Ag

5. Péc tabulas nosakiet:

a. Kuram materialam ir lielakais linearas izpleSanas temperatiras
KOBTICIENTS?.....e bbb

b. Kuram materialam visstraujak pieaug pagarinajums temperatiirai palielinoties?

1.2. Vaditaji materiali ar mazu Ipatnéjo pretestibu.

Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” 30. nodala, 85.-89.Ipp
M. Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 2.3. nodala, 12.-14. Ipp

1. Raksturojiet varu Cu:
a. krasa -

. TPAtNE)A PIEteSIDA Pg = weeeiiiiiiiieiiee et

. KuSanas temMperatliira t=...........ccccueeeeiiieiiiiee et e e e ees e e

b
C
Ao DIIVUINIS 0 ittt bbbttt bt nb e be e
€. 1ZEUITDA SHIEPE & =.veiiiieiiiiiieeee et
f

1ZMANtOSANAS PICINRTT = .eeevvieirieiiiesiriestie e st et e et e e e e sanas

g. Paskaidrojiet, kadas vara IpaSibas nosaka ta izmantoSanu Jiisu nosauktajas
JOMMAS? . eeiieeetie e ettt e et e e ettt e eabeeeetbee e steeeessbeeeeasseeesnsaeeennsaee e bbeesabbeeeanbreeennreas

2. Raksturojiet aluminiju Al:
B, KIBSA = 1o
D. Tpatngja PreteStiDA P = .overeeeeriiiieie e




kuSanas temMpPeratlira t=........c..ceeeuvieeiiiieeeiiieeeieeeeieeeere e et eeeiaaee e srbe e raee e
DITVUINS ) Sttt

IZEUITDA SHIEPE 0 Tuuviiveereeiieeie ettt sttt sttt bbb
1ZMANtOSANAS PIEIMNETT = ..eevvievriisiriesiriesireesree st e s st e e e et e sn e

Q@ = o o o

Paskaidrojiet, kadas aluminija TpaSibas nosaka ta izmantoSanu Jisu nosauktajas
JOMNAS? ittt etee ettt e et e e ettt e et e e e bt e e e eabteeeeabeeeensaeeennbeeeennnteeeanbre e e anrreeeanreeeas

. Tpatn€ja PretestiDA Pr = wovviiiiiiiiiiie i

kuSanas temperatlira t=........ccceevuiieeiiieeiiiie ettt e e e e e e e e e eaee e

b
C
Ao DIIVUINIS 0 ittt bttt bbbttt
€. 1ZIUITDA SHIEPE 0 Tunieiiiiiieiiieiiee st ettt e e e e e anne e
f

1ZMANtOSANAS PIEINCTT = ..eevvvieeriiiiiiesiriesiieesre et e st et e e e sneesnne s

g. Paskaidrojiet, kadas sudraba 1paSibas nosaka ta izmantoSanu Jisu nosauktajas
JOMMAS? ettt eeitie e ettt e et teeeteeeeeaeeeestaeeeabeaeessseeeensseeensseeeaabbeeeanbe e e e anbe e e annbeeennreeeas

. Tpatn€)a PretesStiDA P = vviiiiiiiiiiiiie i

kuSanas temMpPeratlira t=..........ccccovuieeeiieeeiiiie et e eree et e e e e e e eree e e eaaeeeaes

b
C
Ao DIIVUINIS 0 ittt sttt n e
€. 1ZIUITDA SHIEPE 0 Tuiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e ene e
f

1ZMANtOSANAS PICINRTT = ..eevvvieirieiiiiesiriesirt et e ettt e e sne e

g. Paskaidrojiet, kadas volframa ipaSibas nosaka ta izmantoSanu Jiisu nosauktajas
JOMMAS? ..ottt eeitte e ettt e et eeeteeeetaeeeestbeeetbeaeassseeeasssaes e bbeeeasbb e e e abbe e e e anbe e e anbbe e e nnreee s

B, KIS = oo
. TpaAtn€)a PretesStIDA P = .ovieiiiiiiiiiiee e

kuSanas temperatlira t=........c.cceecuiieeiiieeiiieeeeee et et e e e e e e etae e e sraeeenes

b
C
Ao DIIVUINIS 0 ittt bbb bbbt
€. 1ZEUITDA SHEPE 0 =.ieiiiieiiiieiiie et
f

1ZMANTOSANAS PIEIMNETT = 1evvvviieiiiieeiiieeesiieeesite e e s sieee et e e e sbae e e sbe e e s sbeessbbeeesbeee s



JOMMAS? .ot eeiie e ettt e et e e e tte e et eeeetbee e aseeeesabeeeesbeeeensbe e e s bt e e e anbe e e e enbe e e e nbeeeerreas

. Tpatn€ja PretestiDA P = .vvviiiiiiiiiiie i

kuSanas temperatlira t=........c..ceeviiieeiiieeeiiie et e e e

b
C
0 R o) TR0V 4 R WSSOSO S
€. 1ZIUITDA SHIEPE 0 =u.iiiiiiiiiiiiiiii ettt
f

1ZMANTOSANAS PICIMNETT = 1evvvvvvieiiieeeiiieesiteeessireessstreessreeesbreeesbeeesnbeesssbeeesreee s

g. Paskaidrojiet, kadas bronzas 1paSibas nosaka ta izmantoSanu Jisu nosauktajas
JOIMAS? ..t eiie e ettt e ettt e et ee e et e e e etbeeeesaeeeesabeeeeaseeeeasaee s s sbeeeabee e e abe e e e nnrr e e e rres

B, KIS = e
D. TpatnGja Pretestiba Pr = .ovvieiiiie i
C. kuSanas temperatlita t=.......ccoovuieeiiiieeiiie ettt et et e e e e s reee s
d. blivums
TS RP PR PPP
1ZEUITDA SHEPE O =ittt
f. 1ZMantoSanas PICIMETT = ....ocveieeierieiieierie ettt

g. Paskaidrojiet, kadas misina ipasibas nosaka ta izmantoSanu Jiisu nosauktajas
JOMNAS? ..ttt et e et e et e et e e e et eeeat et ekt e ekt e e hb e e e R bt e R e e e eRb e e ne e e b e nnne e nreennns



8. Aizpildiet tabulu, tuksajas ailités ierakstot, kura vieta (no 1. Iidz 7.), vértgjot péc

attieciga raksturlieluma, atrodas konkrétais materials. Kartas numuru ,,1.” pieSkiriet, ja
konkrétajam raksturlielumam ir vislielaka vertiba.

Nr. Materials Ipatnéja Kusanas Blivums Izturiba stiepé
p.k. pretestiba temperatura

1. Vars§ Cu

2. Aluminijs Al

3. | Sudrabs Ag

4. | Volframs W

5. | Dzelzs Fe

6. Bronza

7. | Misin$

9. Var$ un aluminijs ir divi popularakie vaditaji materiali, no kuriem izgatavo vadu un
kabelu stravu vadoSas dzislas. Salidziniet, kuru no Siem materialiem izmantot biitu

ekonomiski izdevigak, nemot véra ipatngjo pretestibu, blivumu, cenu (pienemt, ka vara
cena pasaules tirgii ir aptuveni 1,5 reizes lielaka)

1.3. Vaditaji materiali ar lielu ipatnéjo pretestibu.

Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” 31. nodala, 89.-91.Ipp
M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 2.5. nodala, 16.-17. Ipp

1. Salidziniet manganina un konstantana raksturlielumus

Raksturlielumi

Manganins

Konstantans

Kimiskais sastavs

Krasa

Ipatngja pretestiba py

KusSanas temperatiira t

Darba temperatira t

Blivums p,

Izturiba stiep€ o

Ipatngjas pretestibas
temperatiiras koeficients

IzmantoSanas pieméri

10




2. Kauri raksturlielumi ir praktiski vienadi?

4. Salidziniet raksturlielumus vaditajiem ar mazu ipatnéjo pretestibu un vaditajiem ar
lielu Tpatn&jo pretestibu, pieméram, manganinam un varam:

a. Cik reizes pretestiba manganinam ir lielaka neka varam? ...............cccceeeuneeens

b. Cik reizes pretestibas izmaina temperatiiras iespaida manganinam biis mazaka
NEKA VATAM? ...eiiiiieeiiee ettt ettt et et e et e e et et e e sateeseteesnneeeaee

5. Kopsavilkums - manganina un konstantana svarigakas ipasibas ir:

1.4. Karstumizturigie vaditaji materiali

Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” 32. nodala, 91.Ipp
M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 2.5. nodala, 16.-17. Ipp

1. Salidziniet triju karstumizturigo vaditaju materialu nihroma, fehrala un hromala
raksturlielumus.

Nr.

ok Raksturlielums Nihroms Fehrals Hromals

Kimiskais sastavs

Krasa

Ipatngja pretestiba py

Darba temperatiira
tdarba

Ipatngjas pretestibas
temperaturas
koeficients

IzmantoSanas piemeri

2. Vai ir raksturlielumi, kas Siem trijiem sakaus€jumiem bitiski atSkiras?

3. Salidziniet vaditaju materialu ar lielu Tpatngjo pretestibu un karstumizturigo vaditaju
materialu raksturlielumus (cik reizes lielaka, mazaka):

A TPANEJO PIELESTTDU = ..eviiiiiiiiiiiie sttt
D darba temMPETatlirll - .......coiviiiiiieiceie e
C T1patngjas pretestibas temperatiiras KOefiCientu - .........ccocceeviieiiiiiiin i

11




4. Karstumizturigie vaditaji materiali sp€j ilgstosi stradat temperattra pat virs 1000°C. Taja
pat laika, volframs, kura kuSanas temperatiira ir visaugstaka starp metaliem, 3380°C,
nespéj ilgstosi stradat temperattira augstaka par 400°C. Kads tam ir iemesls?

1.5. Kontaktu materiali

Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” 33., 34. nodala, 92.-95.Ipp
M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 2.6. nodala, 17.-19. Ipp

1.5.1. Partraucejkontaktu materiali
1. Kapec vajstravas kontaktiem parsvara tiek izmantoti c€lmetali (platinu, zeltu, sudrabu)

2. Stiprstravas kontaktiem izmanto cieto varu. Ka zinams, vara oksida plévitei piemit liela
elektriska pretestiba, kas pasliktina kontaktsavienojumus. Ka stiprstravas kontaktos tiek
noversts $is trikums?

3. Metalkeramiskos kontaktu materialus iegiist sakepinot sudraba, vara, volframa un citu
metalu vai to oksidu pulverus. Kada ir $adu kontaktu priekSrociba salidzinot ar tiru metalu
kontaktiem?

1.5.2. Siidkontaktu materiali
1. Kadas ir galvenas prasibas slidkontaktiem?

2. Viskvalitativakais slidkontakts veidojas, ja no vienas puses ir elektrotehniska ogle, bet no
L0125 TS 011 K

3. Elektrotehnisko ogli izmanto elektromasinu suku izgatavosSanai, kuras péc sastava iedala
grafita, ogles-grafita un metalgrafita sukas. Kadas ir to atSkirigas ipasibas?

12



1.6. Kopsavilkums
Atrisini krustvardu miklu

1
2
3
4
6
-
8
9
10
11
12

Vertikali

1. Sakaus€jums, kuram salidzinot ar citiem vaditajiem materialiem ir salidzinoSi mazs
Ipatngjas pretestibas temperatiiras koeficients.

Horizontali

2. Atoma dalinas, kuras veido stravu metalos.

3. Metals, kuram kuSanas temperatiira sasniedz 3380°C.

4. Sakaus€jums, kuram salidzinot ar citiem vaditajiem materialiem ir salidzino$i mazs
Ipatngjas pretestibas temperatiiras koeficients (mainoties temperatiirai pretestiba
izmainas salidzino$i maz).

5. Sakaus€jums uz vara bazes, kuru var presét aukstu.

6. Vaditajs materials, kuru izmanto elektrodzin€ju suku izgatavosSanai.

7. Viens no biezak lietotajiem vaditajiem materialiem kabelu stravu vadoSo dzislu
izgatavoSanai.

8. Vaditajs materials, no kura izgatavo elektroparvades liniju vadus.

9. Elektrotehnisko materialu pamatgrupas ir dielektriki, magnétiskie materiali,
pusvaditaji un ........

10. Kimisko elementu grupa Mendelejeva tabula, kuriem visiem piemit sp&ja parvadit
stravu.

11. Sakaus€jums uz vara bazes, kuram salidzinot ar varu ir nedaudz lielaka 1patngja
pretestiba, tacu ir daudz labakas mehaniskas 1pasibas (cietiba, izturiba stiep€).Vaditajs
materials ar vismazako 1patngjo pretestibu.

13



No kada vaditaja materiala varétu but izgatavota ar bultinu atziméta
elektroierices dala?

Kvelspuldzes
kveldiegs

Kvelspuldzes
kontaktspailes

Diodes kontaktspailes — .......ccccvveiiiiiinieieee e

Spolestinumi

Rezistora stieple s

Parsprieguma
novaditaja

dzirkstelspraugas

diski

Kvelspuldzes
kontaktspaileS

Kvelspuldzes
kveldiegs

Elektrodzin€ja
kolektors

. S

~— 8 Tinumi

14



DroSinataja vithe  .ooooiiieeeeeeee e

DroSinataja

-/ o

PleV|en01uma SPAIlES
kontaktwrsma

Pamatne

Kontaktspailes

SavienotajspaileS

SKrive ar UZEIIeZN1 .ocooveeeiiieciee e

15



Atbildi uz jautajumiem

1. Kads vaditajs materials (materiali) atbilst sekojosSam raksturojumam:

a

>SKQ = O O O T

N ¢

Vismazaka 1patngja pretestiba, istabas temperattira gaisa neoksid€jas ..........c..ee......
Mainoties vaditaja temperatiirai pretestibas izmainas ir salidzinosi nelielas - ...........
Spgj ilgstosi stradat skabekla klatbiitn€ (gaisa) temperaturas pat virs 1000°C - ..........
Viens no vieglakajiem vaditajiem (2700kg/m?) un loti mazu Ipatngjo pretestibu - ........
Visaugstaka kusanas temperatiira (3380°C) un blivums (19300 kg/m®) - .........c..........
Pietiekosi liela stipriba stiep€, ciets, taCu korozijneizturigs - .........cccvvivvviiiciniennenn,
Pec vaditspgjas ienem otro vietu péc sudraba, oranzi-briina krasa- ...........cccccceenne
Augsta slidamiba, lokizturiba un nodilumizturiba - ..........ccccevvveiiiiiieni e,
Sakaus€jums, kuru iesp€jams preset AUKSTU = ..vvvvivvieiivieiiiiiesniie e
Sakausg€jums, kura patngja pretestiba maz atSkiras no vara, tacu ir daudz cietaks par to

2. Uzrakstiet vaditaju materialu vai vairakus vaditajus materialus, kurus izmanto sekojoSu
elektroiericu izgatavoSanai:

a
b
C
d
e
f
9
h

— x N ¢ —

s 3

EleKtrodZin@ju tINUIMT = .....ooiiiiiiiiiiieiiee e
Lidzstravas elektrodzin€ju KoleKtors = ..........cccoviiiiiiiiiii
Lidzstravas elektrodzin€ju SUKas = .........cccoiiiiiiiiiiiic e
GaiSVAAU ITNTJU VAL = +oveiiiiiiciieie ettt
Kabelu IIN1Ju VAL = ..o
REZISTOIU SHIEPIES - ..ot sre et sa e srae e e
Elektrosilditaja StEPLe = ......cooiiiiiiiiiiiici
Stiprstravas kontaktoru KONTAKLT - ........occooiiiiiiiiiii e
REIEJU KONTAKL - ... bbb
ZeMEJUMU KONETTT = 1..vveeieieiiii ettt n et enees
SPuldZu KVEIAIEET = ...veeieeieiiie e
Vadu savienoSanas SPAILES = ........cceeiiiiiiiiiiiiiiii e
Parsprieguma novaditaju dzirkstelspraugu diski = ..o
Kontaktsavienojumu skrives UN UZGTIEZI = ......ceouerriieiiiieiiiesiieeiee e
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2. Dielektriskie materiali

2.1. Dielektriku polarizacija
Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” ,1. nodala, 4.-14. Ipp
M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”,3.1. nodala, 20.-24. Ipp

1. Kadus materialus sauc par dielektrikiem?

2. Kada at8kiriba ir starp jédzieniem ,,dielektriskais materials” un ,,elektroizolacijas

materials”?
3. Par dielektrika polarizaciju sauc ............cccooceeveenieneennenns orbitas nobidi attieciba pret
2170700t R elektriska lauka iespaida.

4. Kurs no att€lotajiem dielektrika atomiem ir polarizets?

SN O - -
/ \ ’d \
/ \ /
[ @ | f @
\ / \ y
> ~ ' 4 S > 7 4
& L
1. Zim&ums 2. ZIm&jums

5. Polarizetie dielektrika atomi veido savu elektrisko lauku. Ka versts Sis elektriskais
lauks attieciba pret pamatlauku?

6. Zim&juma attelotais dielektrikis ievietots elektriskaja lauka, ko veido pie lidzstravas
pieslégtas vaditaja materiala plates, ka rezultata dielektrika atomi ir polarizgjusies.

g =
o ® ©
a. Dielektrika atomiem ar ,,-” atzZimgjiet virzienu ,
kura nobidas elektroni un ar ,,+” virzienu, kura =
nobidas atoma kodols. O OO
b. Ar nepartrauktas linijas bultinu noradiet elektriska ® ©
lauka virzienu, ko veido pie lidzstravas avota E
oo ® ©
pieslégtas plates. OO0 =
c. Ar partrauktas Iinijas bultinu noradiet polarizeto
dielektrika atomu radita elektriska lauka virzienu. &
+] -
| ]

3. ZImgjums
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7. Dielektrika sp€ju polarizeties raksturo relativa dielektriska caurlaidiba er. Cik liela §1
vertiba ir:

B, QAISAM — 1ooeieitieitie et et e e e e e et enteere e ra e reenren
KADEICIIAT — ...
IMANTAM — .
organiskajam StIKIAM - ..o
SEENELA SALM — ..o

® o o T

T, SATMA SHKIAIN — ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeaeeees

8. Izgatavojot kadas elektriskas ierices ir svarigi, lai tajas izmantota dielektrika
dielektriska caurlaidiba er biitu p&c iesp€jas lielaka?

2.2. Dielektriku elektriska stipriba
Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” ,1. nodala, 4.-14. Ipp
. M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 3.4. nodala, 31.-32. Ipp

1. Ko raksturo dielektriku elektriska stipriba Ecaur?
2. Literatura atrodiet, cik liela elektriska stipriba ir:

B, QAISAM — 1oiieiiee ettt e re e be e teenre s
NEPIESUCINALAMN PAPTIAI — ..o.vvviiieiiiieireeeiee st e et eesn e nree s
PIESTUCINALAM PAPTTAIN — ...vieuiiiiiieeiiieesiee et e st esireesteeesre e e sse e sbe e e b e e snee e ssneesnreenes
SUKIAM — o
VIZIAE — o

-~ ® O 0 T

G- PIASIMASAL — ..eeveie e ere e
3. Kapéc gaisam, salidzinosi ar citiem dielektrikiem, ir tik maza elektriska stipriba?
4. Kapec ar ellu piesticinatam papiram elektriska stipriba ir lielaka neka nepiesiicinatam
papiram?
5. Parveidojiet mérvienibas:
a. 20MV/m= kV/m= kV/mm
b. 7kV/mm= kV/m= MV/m
6. Aprekiniet, cik liela elektriska stipriba ir 0,5mm biezam dielektrikim, ja to spg€ja
caursist 10kV liels spriegums?
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8. Aprekiniet, cik liels spriegums ir nepiecieSams, lai caursistu Smm biezu piesiicinatu
papiru?

2.3. Dielektriku caursiSana
Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” ,1. nodala, 4.-14. Ipp
M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”,3.4.1.-3.4.4. nodala, 32.-38. Ipp

1. Isi paskaidrojiet, ka notiek gazveida dielektriku caursi$anas process?

3. Zim&juma attelots grafiks, kas raksturo gaisa elektriskas stipribas atkaribu no attaluma
starp elektrodiem.

Ec
Mvim 8
7
; \\
5
N
4 AN
3 \
™~
2
0.1 0,2 1,0 10 20 30 50 .
4. ZIm&jums
a. Cik liela ir elektriska stipriba, ja attalums starp elektrodiem ir 30mm? ..............
b. Cik liela ir elektriska stipriba, ja attalums starp elektrodiem ir 0,2mm? .............

c. Paskaidrojiet, kapéc elektriska stipriba kliist lielaka, ja attalumu starp
elektrodiem samazina?

d. Nosakiet, kadam attalumu diapazonam starp elektrodiem ir patiesa literattra
mingéta elektriska stipriba gaisam 3,2MV/m?

4. Kapec Skidrajiem dielektrikiem salidzinot ar gazveida dielektrikiem elektriska stipriba
ir ievérojami augstaka?



6. Grafiks rada, ka mainas transformatoru ellas elektriska stipriba atkariba no tidens
satura taja. |

Ec
16} Standarta
MV/m dzirkstelsprauga
h=2,5mm
12
8
4 e
%
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

4. Zimg&jums

a. Ka izmainas elektriska stipriba pieaugot tidens daudzumam ella?

7. Grafika att€lota izzavetas ellas un ekspluatacija esosas (nedaudz tideni saturosas) ellas
elektriskas stipribas atkariba no temperatiiras.

Ec B
Mv/m, - ] :
-
42
16
{=50Hz
12
8
(o

-40 -20 0 20 40 60 80 100

5. Zim&jums

1 - izZaveta ella 2 — ekspluatacija esoSa ella (satur iideni)

a. Kadai ellai elektriska stipriba ir lielaka? ...........cocovvierieniiniiniiiicceee
b. Cik liela elektriska stipriba ir izzavétai ellai:

0 OC tEMPETALTIA. .....cveeveveeeeeeeeeeeeeceeeeeee ettt ee e ee e eeeeeeeenns

70 OC teMPETALIIA = ..vvevivereiiieieee ettt ae b r s
c. Cik liela elektriska stipriba ir ekspluatacija esosai ellai

0 OC teMPETATA. ........evevevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eses et eeeeesenese s s atenes

70 OC tEMPETALITA = ..vvvveveverererererereresese e erer s s bbb s s s s seresesesesenes



d. Kadu temperatiiru diapazona izzavétas ellas elektriska stipriba praktiski ir
nemainiga?

e. Pie kadas temperatiiras izzavéetas ellas elektriska stipriba sak strauji
samazinaties?

9. Talak dotie grafiki att€lo elektriskas stipribas atkaribu cietajiem dielektrikiem no:

Ec‘

paraugam pielikta spieguma
iedarbibas ilguma

o
Laiks
Ec A
parauga biezuma;
i
biezums
Ec l
parauga temperaturas.
T

temperatira

Nosakiet:
a. Ka elektrisko stipribu iespaido sprieguma iedarbibas ilgums?



2.4. Dielektriku termiskas 1paSibas
Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” ,1. nodala, 4.-14. Ipp
M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”,3.5.2. nodala, 40-42. Ipp

1. Brivajas ailites ieraksti, kur§ no raksturlielumiem raksturo sekojoSas dielektrika

1pasibas?

Ipasibas

raksturlielums

Raksturlielumu piemeéri

Materiala sp€ja iztur€t zemas
temperatiiras iedarbibu

Materiala noturiba pret koroziju, skabes,
sarmu, salu, ellu iedarbibu.

Materiala sp&ja ilgstosi izturet
paaugstinatu temperatiiru, nepielaujami
pasliktinoties ta TpaSibam

Skidro dielektriku iek$&jas berzes
koeficients, parvietojoties ta dalinam.

Elektroizolacijas materialu sp€ja pretoties
augstai temperatirai, krasam diennakts
temperatiiras mainam, lielam gaisa
relativajam mitrumam.

Materiala sp&ja uzsiikt mitrumu

Siltumietilpiba
Siltumvaditspgja
MiksttapSanas temperatiira
KuSanas temperatiira
Termoizturiba
Aukstumizturiba
Kimiska izturiba
Viskozitate

Skabes skaitlis
Tropiska izturiba
Udensabsorbgjamiba

2. Tabula ierakstiet, pie kadas termoizturibas klases pieder dotais diekektrikis un kada ir
ta maksimali pielaujama darba temperatiira.

Materials Getinaks | Fluoroplasts-4 | Piesticinati | Polivinil | Papiri | Elektro- | Vizla
S papiri -hlorids keramik
a

Klases

apzime&jums

Maks.

pielaujama

temperatiira, °C

3. Kadas izmainas notiek ar materialu, ja tas ilgstosi tiek ekspluatéts temperatiiras, kas ir

lielakas par ta termoizturibas klasi?

4. Kadas izmainas notiek ar materialu, ja tas ilgstosi tiek ekspluatéts temperatiras, kas ir

zemakas par ta aukstumizturibu?




5. Atzimgjiet ar krustinu, kur$ no apgalvojumiem ir pareizs.

Polivinilhlorids, kura termoizturiba 70°C tiek
ekspluatets 75°C temperatiira:

tas ir normali, nekas launs nevar atgadities;

ar laiku klas trausls;

kalpoSanas i1lgums samazinasies

iespé&jams, ka izkusTs;

klus mikstaks

6. Kadas izmainas notiek ar materialu, ja tas tiek ekspluatéts kimiski agresiva vide (ellas,
skabeés)?
7. Pasvitrojiet, kur§ skaidrojums ir pareizs jédzienam ,,liela viskozitate” —
a. Skidrums ir biezs, ta dalinas mazkustigas;
b. skidrums nav biezs, ta dalinas kustigas.

- =y w1

materialus (mazas viskozitates vai lielas Viskozitates)?.........ccceevuveeiiieiiieniicniieniens

2.5. Gazveida dielektriki

Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” , 6. nodala, 15-20. Ipp
..... M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 4.1. nodala, 44. lpp

1. Vispieejamakais gazveida dielektrikis ir gaiss. Nosauciet, kadas gazes ietilpst ta
sastava.?

3. Dota gazveida dielektrika raksturlikne, kas sadalita tris posmos I, 11, I11.

I
Pé&c grafika nosakiet:
C
Kurs posms attélo gazes triecienjonizaciju (caursiSanu)?
............................................................................... T 10 v
Kura posma strava gaze pieaug proporcionali 6. Zim&jums

SPIIEQUMAM ...t

Kura posma strava nav atkariga no pielikta
SPIIEQUIMA?.....ce ettt
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4. Grafika dota gaisa elektriskas stipribas Ec atkariba no attaluma h starp elektrodiem.

Ec

MV/m
50

40

30

20

10

S —t—

0 0,01 0.1 1 10 100 A, mm

7. Zim&jums

a. Kaizmainas gaisa elektriska stipriba palielinoties attalumam starp elektrodiem?

b. Aptuveni nosakiet, kadam attalumam starp elektrodiem atbilst literatlira min&ta
gaisa elektriska stipriba 3,0MV/m?

c. Paskaidrojiet, kapéc samazinoties attalumam starp elektrodiem elektriska
stipriba strauji picaug?

0,1mm?

6. Arvien plaSak tiek izmantoti augstsprieguma slédzi, kuros gaiss ir aizvietots ar elegazi.
Kada ir elegazes biitiskaka prieksrociba salidzinot ar gaisu?

7. Atzimgjiet ar krustinu, kur§ no apgalvojumiem ir pareizs.

Gaisa elektroizolacijas sp€jas pasliktinas (samazinas
elektriska stipriba):

palielinoties tidens tvaiku daudzumam gaisa

vgjaina laika

palielinoties gaisa spiedienam

lietus laika
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sausa, saulaina laika

samazinoties attalumam starp elektrodiem

palielinoties apgaismojuma intensitatei

2.6. Skidrie dielektriki

Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” , 9.-12 nodala, 21-28. Ipp
M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 4.2. nodala, 45.-47. Ipp

1. Nosauciet, kadas ellas elektrotehniskajam vajadzibam tiek iegiitas no naftas:

3. Transformatora ella izol€ tinumus gan sava starpa, gan no korpusa. Kads veél ir tas
uzdevums?

4. Ar ellu pilditajos augstsprieguma jaudas slédZos Skidrais dielektrikis ne vien izol€
stravu vadosas dalas, bet ar1

7. Aizpildiet tabulu

Skidra dielektrika | Elektriska | Dielektriska Tvaiku Kur izmanto?
nosaukums stipriba Ec, | caurlaidiba, | uzliesmoSanas
MV/m er temperatiira, °C

Transformatoru
ella

Kondensatorella

Kabelella

Sovols

Sovtols
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8. Kadi ir naftas ellu biitiskakie trikumi?

10. Ekspluatacijas gaita ella noveco, kas pasliktina tas izol&josas 1pasibas. Kadi faktori
1zsauc ellas novecoSanu?

7. Cietie organiskie dielektriki
Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” , 13 nodala, 29.-30. lpp
. M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 4.3.1. nodala, 47.-48. Ipp.

1. Elektrotehnika pielieto gan daba ieglistamos organiskos dielektrikus, gan rupnieciski
sintezetus. P&c kadas pazimes organiskie cietie dielektriki tiek nodaliti no citiem
cietajiem dielektrikiem.

2. Paskaidrojiet jédzienus:
Q. POIMETIZACIJA = 1vviieiiiiie ittt ettt re et nnr e s snreeeas

2.8. Cietie polimerizacijas dielektriki
Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” , 14 nodala, 30.-36. Ipp
M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 4.3.3., 4.3.4. nodala, 50.-52. Ipp.

1. Nosauciet elektrotehnika biezak lietotos polimerizacijas dielektrikus.
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2. Aizpildiet tabulu

Elektriska | Dielektriska
Nosaukums stipriba Ec, | caurlaidiba, | Termoizturiba, Kur izmanto?
MV/m er °C

Polietiléens

Polivinilhlorids

Organiskais
stikls

Polistirols

Kaprons

Fluoroplasts -4

3. Kuram no polimerizacijs dielektrikiem raksturigas sekojosas 1pasibas (katrai 1pasibai
var atbilst vairaki materiali):

a. elektriska loka iedarbiba strauji izdala lielu daudzumu gazu - .........c.cccceeneee.
D. izplata de@SANnU - .....cceoiiiiiiiiie s
neizturigi pret saules ultravioleto starojumu - .........ccccceeviiieniiie i,
deg atklata liesma, bet to neizplata - ..........ccccceviiiiiii
caurspidigs, 1aiZ cauri 90% gaiSMAS = .......cccvvviiiiiriiiiii
TFAUSIS = s
TErMOPIASTISKS = ..
pie augstas temperatiiras sadalas, izdalot toksisku gazi - ..........ccccocveiiiinnnn,

SKQ = Do o0

1Zturigs pret skabem un SATMICM = ......cooivviiiiiiiiice e

J. mehaniski viegli apstradajams (griezot, urbjot) - .......cccevvriiriiniieninne s

K. ieglst pOIIMETIZEJOt AZI = ..ovvvevieeiiiiieie ettt

I loti augsta termoizturiba, ITdz 250°C - ......cccceeiiiiiiiiiee e
4. Kuru no cietajiem polimerizacijas dielektrikiem lieto:

a. vadu un kabelu 1Zolacijal = .......cceiiiiiiiiii
par pamatu [akaudumiem - ...
spolu karkasu 1zgatavoSanal = .........ccceeveerrieiieneeseee e
caurspidigo korpusu izgatavoSanai relejiem un méraparatiem - ...........ccceeeneee.
slodzes slédZzu loka dz€Sanas kameru izgatavoSanai - ..........cccccveriveiiieennnnn
termoiZturigu vadu 1ZOLACIJAT = ..ovivviiiiiiiiicciee e

Q@ - o oo T

elektroizolacijas laku pamatsastava - .........cccceviiiiininnien
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2.9. Cietie polikondensacijas dielektriki
Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” , 15 nodala, 37.-40. lpp
M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 4.3.5. nodala, 53.-56. Ipp.

1. Kadu kimisku procesu sauc par polikondensaciju?

3. Aizpildiet tabulu

Elektriska . =
— KI‘ )
Nosaukums stipriba Ec, Termo(l)zmrlb asd Kur izmanto?
a, °C
MV/m

Novolaksveki
Rezolsveki

(bakelitsveki)
Gliftalsveki

Epoksidsveki

Silicijorganiskie
sveki

Poliimidi

4. Kuram no polimerizacijs dielektrikiem raksturigas sekojosas 1pasibas (katrai 1pasibai
var atbilst vairaki materiali):

a. ir termoplastiski arm pEC SACICLESANAS = ...eouvvervvirierieeree e s

ir termoreaktivi -

. augsta termoizturiba, lielaka par 200°C - ........ooeiiiiiiiiie

b
C. sacietjot mazs tilpuma rukums (0,6...1,0%) = ...cooovriiiiiiiiici
d
€

. loti liela aukstuizturiba, 11dz -269 °C - ..o
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5. lelieciet tabula ,,+” zZimi tiem cietajiem polikondensacijas dielektrikiem, kuri ietilpst
atbilstosu elektroizolacijas izstradajumu sastava:

g Z. ®
s | T2 Y || 2%
- - - O - n 7! PSR
Pielietojums 20| 2EA 3 <9 8 =
z “ QN)&) "E o ©n N E’
~ 8 O K o

N

Poliimidi

Saistviela getinaksam un tekstolitam

Saistviela stikla tekstolitam

Liméjosas lakas

Piesticinasanas lakas

Limes

Termoplastiskas plastmasas (slédzu pamatnes)

Elektroizolacijas aizlieSanas kompaundi

Termoizturigas vadu emaljas

2.10. Plastmasas
Izmanto gramatu: N.Nikulins ,,Elektrotehnisko materialu maciba” , 22 nodala, 60.-63. Ipp
M.Dobelis ,,Elektrotehniskie materiali”, 4.3.6. nodala, 56.-57. Ipp.

Ievieto teksta iztriikstoSos vardus.
Plastmasas ir daudzkomponentu materiali, kas sastav N0 .........cccceeeevevieiiiciinennnnns ,

Saistvielas var blit: ...........ooevvviiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieens ) eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetterrerrr———————————————— :

Atkariba no izmantotas saistvielas plastmasas var biit gan ar

termoplastiskam TpaStbam, gan .........ccccceeeeeeciieerieecieeniene, 1pasibam. Termoplastiskas
plastmasas sasilstot 11dz noteiktai temperatiirai KITst .........ccoccooviiiiiiiniiini :
[10840) (5 S plastmasas ar1 sildot saglaba cietibu.

Pildvielu uzdevums ir palielinat plastmasu .........cccccceeeveerceeenveeneneennen. ipasibas. Par
pildvielam tiek 1zmantoti ............ccccceeeriiiiiniiiiinniieee, L et e ee e e e e e e e e e ra ,
............................................. un citas vielas.

Plastifikatoru uzdevums ir samazinat plastmasul ...........ccoceveeeriuiieeriiieenniie e eeiee e

Stabilizatoru uzdevums ir paléninat plastmasu ...........c..ccveeeeerieirienieiieeeeeeeeee e,

Cietinataju uzdevums paatrinat plastmastl .........cccccceeeevieieeiieeeiiieeeiee e e
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Krasvielas pieSkir plastmasam ............cccooceieiiiinieinieinie e , ka ar1 palielina

17400161010 0] (<) AP

Salidzinot ar tiriem polimériem (pieméram, polietilénu, polivinilhloridu u.c.), kuras

veidotas uz So materialu bazes, elektroizolacijas 1pasibas ir nedaudz ............ccceeeeveeerneennns ,
pieméram, polietilénam elektriska stipriba ir ........cccccooeenenniein. , bet plastmasam elektriska
Stipriba ir TObEZAsS .......ccccvveeerreeeerieeennnen. Tas saistits ar ........cceeeeecreeeeeveeeennen. pievienoSanu
polimé&riem.

Atbildi uz jautajumiem
1. Kadas ir galvenas plastmasu sastavdalas?
0 RSSO PRSPPI
SO TRRTR R TR
00 RSSO PORORT
PRSP PP UP PP
0 T PRSP PP OPR ORI
0L TSSO P RO
O PSP P PSP
0 RSP RORPP
2. Kads ir saistvielu UzdevVums? ..o s
3. Kadas saistvielas izmanto, lai iegiita plastmasa biitu termoplastiska?...........c.cccceevuenee.
4. Kads ir pildvielu UZAEVUIMIS?........ooooiiiieiiieeieeecee et
5. Kadus materialus izmanto par pildvielam?...........cccoueiiiiiiiiiiiiiciiie e
6. Kads ir plastifikatoru UZABVUMS?.......coiiiiiiie et
7. Kadas plastmasu Tpasibas uzlabo stabilizatori?............cccceeiiviiiiieiiieeeiiie e
8. Kadam noliikam plastmasu izgatavoSanas procesa tiek izmantoti ellotaji?.......................
9. Kadam noliikam izmanto CIEtNALAJUS?..........eeiiuieiiiiiiieiiieeiie et ee e e
10. Kadas plastmasas 1pasSibas uzlabo Krasvielas?...........cccceecviieriiieeiiiiiecieeecee e
11.Kadas robezas ir plastmasu elektriska stipriba EC?........ccccooiiiiiiiiiiii e

12. Kapéc plastmasam salidzinot ar tiriem polimériem, piem&ram, plastmasai, kas izgatavota
uz polivinilhlorida bazes salidzinajuma ar poliviniolhloridu ir sliktaka elektriska stipriba?

13. Kadas robezas ir plastmasu termoizturiba?.........ccccceeeveeeiiieeeiieeeeiieeeeiiee e
14.Kadas saistvielas un pildvielas tiek izmantotas, lai iegtitu lielaku termoizturibu?

15.Kadas ir plastmasu prieksrocibas salidzinajuma ar citiem cietajiem organiskajiem
dielektrikiem, piem&ram, polivinilhoridu?



17. Nosauciet 5 piemerus, kur varétu izmantot plastmasas izolacijas materialus?
0 TP PR PSP PPR
USROS
A TP U RO OPRTPUPRRTROPS
SRRSO
T TP P PSP UP PP

18. Kuros attelos un kadas elektroiericu sastavdalas varétu tikt izgatavotas no plastmasas?

2. attéls 3. attéls

4. attéls 5. attéls 6. attéls
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