ze zahranic¢niho tisku

Teplotni zavislost odporu kovovych vodicu

z némeckého origindlu casopisu de, 6/2007, vydavatelstvi Hiithig & Pflaum Verlag GmbH Miinchen,

Tento prispévek se zabyva teplot-
ni zavislosti elektrického odporu
kovovych vodictl. Popisuje rovnici,
s jejiz pomoci Ize vypocitat odpor
pfi otepleni nebo ochlazeni vodice,
tj. pri jiné teploté nez 20 °C. V té-
to souvislosti jsou zde také blize vy-
svétleny pojmy teplotni soucinitel

a teplotni parametr.

Existuji odporové soucastky, jejichz elek-
tricky odpor je zna¢né zavisly na teploté:

O u termistord se zapornym teplotnim sou-
Cinitelem (NTC — Negative Temperature
Coefficient) elektricky odpor s rostouci
teplotou klesa,

O u termistord s kladnym teplotnim soucini-
telem (PTC — Positive Temperature Coeffi-
cient) elektricky odpor s rostouci teplotou
vzrista.

Teplotni zavislost bude vysvétlena na jed-
noduchych prikladech s médénymi vodici. Na
zakladé vysledki mnoha uskutecnénych poku-
st a méfeni 1ze konstatovat, Ze se elektricky
odpor kovu v urcité teplotni oblasti chova pri-
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llustracni foto

blizné linearné. Tato teplotni oblast je zpravi-
dla natolik velka (napf. u zlata, stifbra a mé-
di je to =200 az +600 °C, u hliniku to —200 az
+300 °C), Ze lze pouzitim linearni funkce po-
kryt téméft vSechny piipady pouZiti z praxe.

Pro obecnou teplotu J ve stupnich celsia
(°C) plati:

Ry = Ryy[l+a,(9-9,)] (25 Q, K™, °0)
)]

kde

Ry je odpor pfi teploté 20 °C,

Ry  odpor pri teploté 9,

apo  teplotni soucinitel.

Teplotni soucinitel ayp udava relativni
zménu odporu pii zméné teploty o jeden stu-
peii Celsia (Kelvina) — u médi je to asi 0,4 %
na 1 °C (viz tabulka).

Tabulka konstant nékterych kovovych vodicti

upravil Ing. Josef Kostil, redakce Elektro

odpor pri zvySené teploté podle (1):

Ry =Ry, [1 o (- ‘920)]
Ry, =10[1+3,92:10°(80-20)]
Ry, =123520Q
Odpor médéného vodice se oproti pl-

vodni hodnoté€ zvysil na 12,352 Q, tj. téméft
024 % (obr. 2).

Priklad 2
Je zndm odpor médéného vinuti trans-
formatoru pfi pokojové teploté (9 =

Vodi¢ Rezistivita Konduktivita Teplotni Teplotni
P20 soucinitel aso parametr 7
(Q-mm?m™) (Sm-mm2) KD K)
stiibro 0,016 62,50 3,80-10°3 243
méd 0,018 55,60 3,92.10°3 235
zlato 0,023 43,50 4,00-1073 230
hlinik 0,028 35,70 3,77-10°3 245
wolfram 0,050 20,00 4,10-1073 225
Zelezo (Cisté) 0,097 10,30 6,00-1073 147
cin 0,100 10,00 4,20-1073 218
olovo 0,207 4,80 4,20-1073 218
manganin 0,435 2,30 +0,02-10°° -
(84 Cu, 4 Ni, 12 Mn)
konstantan 0,490 2,04 +0,04-1073 -
(55 Cu, 44 Ni, 1 Mn)
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Obr. 2. Graf zdvislosti elektric-
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Vypocet odporu pri zvyseni teploty

Na prikladech bude dile objasnén vliv
zvySeni teploty okoli na odpor médéného
vodice.

Priklad 1

Je zndm odpor médéného vodice pfi po-
kojové teploté (g = 20 °C) Ry = 10 Q. Jaky
bude odpor tohoto vodice pfi teploté oko-
li =280 °C?
Hleda se tedy obecné odpor Ry, tj. v tomto
pripadé Rgo. K jeho vypoctu se pouzije jed-
nak tabulka pro urceni teplotniho soucinitele
app médi, jednak rovnice (1):

teplotni soucinitel médi (viz tabulka):

a0 =3,92-107 (K

20 °C) Ry = 6,8 Q). Jaky bude odpor toho-
to vinuti, ohfeje-li se v provozu na teplotu
9=100 °C?

teplotni soucinitel médi (viz tabulka):
a =3,92-107 (K1)
odpor pri zvySené teploté podle (1):

Ry =Ry, [1 +ay, (3 )]
Ry, = 68[1+3.92:10°(100-20)]
Ry, =8932Q

Odpor médéného vinuti transforméatoru se
oproti pivodni hodnoté zvysil na 8,932 Q, tj.
priblizné o 31,4 %.

Vliv zvySené teploty na odpor kovovych
vodicl neni, jak vyplyva z uvedenych ptikla-
dd, v Zadném pfipadé zanedbatelny.
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Pro ztratovy vykon P, ohmického odporu
R plati:

P,=PR (2)

Ztratovy vykon P, je podle (2) za predpo-
kladu konstantniho proudu piimo dmérny ve-
likosti odporu R. To znamen4, Ze s rostouci
hodnotou odporu rostou také ztraty. Vzroste-li
tedy odpor podle piikladu 2 o 31,4 %, zvysi
se také ztraty o 31,4 %, a tim se sniZi ucin-
nost transformatoru.

Vypocet odporu pfi pokojové teploté

Nyni je zndm odpor pfi urcité zvysSené tep-
loté 9a je tieba vypoditat odpor pii pokojové
teploté J = 20 °C. Na piikladu 3 bude ob-
jasnén postup tohoto vypoctu.

Priklad 3

Necht odpor médéného vodice pri teplo-
t€¢ 9="75 °C je R75 = 1,8 Q. Jaky bude odpor
tohoto vodice pfi teploté okoli 9y = 20 °C?
Hleda se tedy odpor Ry.

teplotni soucinitel médi (viz tabulka):
a0 =3,92-107 (K™

Upravou rovnice (1) lze obdrzet tvar:

b = _ R 3)
I+ a,,(3—3y)
1,8
Ry = 3
1+3,92-107(75-20)
R,, =1,48Q

Odpor tohoto médéného vodice pti 20 °C je
asi o 17, 78 % mensi nez pti 75 °C.

Viypocet pfi neznamém odporu Ryg
- teplotni parametr

V tomto piipad¢ je tieba vypocitat obecny
odpor kovového vodice Ry pfi libovolné tep-
lot€, neni-li znam jeho odpor pfi teploté 20 °C
(), nybrz jen pfi tzv. vychozi teploté 9.
Rovnice (1) bude mit po dosazeni tento tvar:

R,  Ry[l+a,(9-9,)]

1y
R, Ry [1 +ay(9, - Lg20)]

(&)

Z toho po vykréaceni rovnice (5) Ry a vyna-
sobeni obou stran R, bude:

I+ a, (3 —8y)

R, =R, — 207 %)
’ Tty (8, —9y) ©

Dale se citatel i jmenovatel pravé strany
rovnice (6) roz§ifi pfevracenym teplotnim
soulinitelem 1/ayq:

L—1920%9

a 7
R, =R, 2 @

— =9+,

Oy

Nyni se zavede substituce:

=g, ®)
kde 7 je teplotni parametr.

Po dosazeni rovnice (8) do (7):

T+9
Yr+8,

R,=R )
kde

Ry je hledand hodnota odporu pfi teploté 9,
R, znamy odpor pfi vychozi teploté,

7 teplotni parametr.

Po dosazeni do (8) ma teplotni parametr médi
hodnotu:

1

r=————-20=235K
3,92-10

(10)

Priklad 4

V zimé byl na médéném vinuti elektromo-
toru naméfen pii 9, =10 °C odpor R, = 2,6 Q.
Jak velky bude odpor tohoto vinuti v letnim
provozu pii teploté 9= 90 °C, tj. Roo, neni-li
znam jeho odpor pii 20 °C?

Dosazenim do (9):

ze zahranic¢niho tisku

Odpor médéného vinuti elektromoto-
ru pri teploté 90 °C vzrostl na 3,76 Q, tj.
0 44,6 %.

Zména odporu jako mira pro zménu
teploty

Rovnici (9) 1ze upravit tak, aby bylo moz-
né ze zmény odporu vyvozovat zménu teplo-
ty. To umozni snadno stanovit stfedni hodno-
tu teploty vinuti elektromechanického ménice
nebo jiného pristroje. Rovnice (9) se matema-
ticky upravi na:

3:%(r+l9v)—r (11)

v

Je-li znama vychozi teplota 9, a odpor pri
této vychozi teploté R,, je moZzné na zdkladé
zmétené hodnoty odporu Ry (napf. po urcité
dobé odstavky pristroje, kdy se projevi vliv
teploty okoli) vypocitat po dosazeni do rov-
nice (11) teplotu 9.

Priklad 5

Necht md asynchronni motor pied zacét-
kem provozu pfi teploté 9, = 18 °C odpor mé-
déného statorového vinuti R, = 0,38 Q. Po
urcité dobé provozu se zatézi byl naméfen
odpor tohoto vinuti Ry = 0,51 Q. Jaka bude
stfedni teplota vinuti 9?
K jejimu vypoctu se pouZije rovnice (11):

R
9="0(r+8)-
(8-

v

051
0,38

9 (235+18)—-235=104,6 °C

Vypocitana teplota 9 vychazi vzdy ve
stupnich Celsia. Predstavuje stfedni hodno-
tu, nebot teplota vinuti neni vSude stejnd a na
vinuti se tvoii tzv. horké body — tj. mista, kde
teplota pfesahuje vypocitanou stfedni hod-
notu. Tato skutecnost je zndma predevsim ze
zkuSenosti a z vysledkd jinych méfeni (napt.
termistord ve vinuti). V kazdém ptipadé vSak
takto vypocitana hodnota teploty 9 predsta-
vuje pro provozovatele dileZity poznatek

R, =Ry [1 (8, ~ )] @ g s =R, v+9 o tepelném chovani kovovych vodica za riz-
T+, nych provoznich situaci a ¢asto je pouZivina

Pti feSeni této ulohy se pouZije matematicka i ve zkuSebnach.
ﬁp_r)ava, ,pﬁ kter? se do vzéje?mného poméru . _ 1 —-20=235K
daji levé a pravé strany rovnice (1) a (4): 392-10
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