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PROVODNI MATERIJALI

Provodnici - Provodnici su materijali bez energetskog procepa (valentna i 

provodna zona ili se preklapaju ili je valentna zona delimično popunjena na T = 0 K), 

sa specifičnom električnom otpornošću u opsegu =10-6-10-8 m

Podela: Prema nosiocima naelektrisanja

(a) Provodnici I reda metali i legure - provođenje elektronima

(b) Provodnici II reda elektroliti - provođenje jonima

Osnovne karakteristike: 

(a) Visoka električna i toplotna provodnost

(b) Sjajnost i kovnost

(c) Sposobnost emitovanja elektrona pri višim T (termoelektronska emisija)

(d) Sposobnost emitovanja elektrona pod dejstvom K (hladna emisija)



• Zbog specifičnosti primene, gde su potrebne veće podužne dimenzije

provodnih materijala, oni se gotovo isključivo koriste u polikristalnom

stanju. 

• S druge strane, tehnologija mehaničke i termičke obrade suštinski određuje

mehanička svojstva ovih polikristalnih materijala

Metali i njihove legure mogu se grupisati u četiri najvažnije grupe: 

• metali velike provodnosti (Cu, Al, Ag, Au), 

• metali male provodnosti (Ni, Fe, Sn, Pb, Mo, W, Zn…), 

• otporne legure (konstantan (Cu/Ni), nihrom (Ni/Cr), nikelin (Cu/Ni/Mn) i

• specijalni provodni materijali (za izradu električnih kontakata, 

termoelektričnih parova, osigurača….).



Električna provodnost metala 

• Model Fermijevog gasa slobodnih 

elektrona (elektroni ne trpe uticaj 

elektrostatičkog potencijala 

pozitivnih jona u čvorovima 

kristalne rešetke)

• U odsustvu električnog polja 

elektroni se kreću haotično 

rasejavajući se na fononima 

(vibrirajućim jonima) i defektima

• Sudari su elastični, menja se 

brzina

• U prisustvu električnog polja javlja 

se drift elektrona
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ELEKTRIČNA PROVODNOST
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gustina struje

Omov zakon

Elektroni bi se pod dejstvom sile ubrzavali kontinualno kada ne bi

postojali sudari sa defektima kristalne rešetke i fononima. Međutim, sudari

su realnost, zbog čega se definiše vreme relaksacije koje se odnosi na

vreme između dva sudara elektrona sa fononima kristalne rešetke. S

obzirom da se radi o neelastičnim sudarima, brzina elektrona v

neposredno posle sudara jednaka je nuli, a pre narednog sudara dostiže

vrednost v

F
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Ukupna otpornost

-otpornost usled rasejavanja sa fononima (termičke vibracije)         

- otpornost usled rasejavanja elektrona na atomima primesa

T

P

-rezidualna otpornostiR

( )T+=  10

Temperaturni koeficijent specifične 

električne otpornosti



U opsegu II (10 K - 100 K) specifična električna otpornost počinje brzo da raste po
zakonu T5, a u opsegu III (> 100 K) srazmerna je sa T. Ova linerana oblast je najčešće i 
radna oblast primene metalnih provodnika u elektrotehnici. 

U opsegu IV, u okolini temperature topljenja, promena ρ(T) odstupa od linearne
zavisnosti, gde posle topljenja metala i prelaska u amorfno stanje nastaje skokovita
promena specifične električne otpornosti, uz kasniji blag linearni porast.

Na dijagramu se uočavaju četiri 

karakteristična temperaturna

opsega

U opsegu I specifična električna
otpornost je praktično konstantna, 
pošto su pri vrlo niskim temperaturama
(< 10 K) vibracije jona kristalne rešetke
zanemarljivo male. 

Pri vrlo niskim temperaturama
promena temperature utiče isto tako
neznatno na nesavršenosti (defekte) 
kristalne rešetke. 

Minimalna vrednost specifične
električne otpornosti metala naziva se 
zaostala specifična električna
otpornost (ρpr), i zavisi od čistoće
metalnog provodnika, vrste i 
koncentracije defekata. 



Električna provodnost legura 





Termička provodnost metala 

Toplota se prenosi kroz provodne 

materijale atomima koji vibriraju 

oko  ravnotežnog  položaja  i  

slobodnim  elektronima.  

Koeficijent toplotne  provodnosti

 je:  

𝜆 = 𝜆𝑎𝑡 + 𝜆𝑒𝑙

Kod metala je 𝜆𝑒𝑙 𝜆𝑎𝑡

Transport  toplote odvija se preko 

slobodnih elektrona. 

Elektroni sa većim energijama 

(prikazani većim vektorima brzina) 

stižu u hladniju oblast, sudaraju 

se sa vibrirajućim jonima i predaju 

energiju. 



Kod čistih metala,  pri visokim temperaturama koeficijent toplotne provodnosti ne  

zavisi od  temperature.  

Pri nižim temperaturama koeficijent je  proporcionalan 1/T2 ,  a  pri vrlo niskim

temperaturama (blizu 0K) koeficijent je proporcionalan T.

Koeficijent toplotne provodnosti kod legura je  manji nego kod čistih komponenata

(kod legura je  ≅  at ).

Između koeficijenta toplotne provodnosti λ i 

električne provodnosti postoji veza. Metali s 

većom električnom provodnošću imaju i veće λ. 

Kod čistih metala, slobodni elektroni najviše 

doprinose i toplotnoj i električnoj provodnosti 

koje su međusobno povezane Widemann-

Franz-Lorenz -WFL zakonom: 

𝐿 =
𝜆

𝜎𝑇

gde je L -Lorencov broj (ili Viedeman–Franc-

Lorencov koeficijent) čija je teorijska vrednost 

2.44×10-8 WΩ/K2.



HF električna otpornost provodnika 

– skin efekat -

AC struja I kroz cilindrični 

provodnik stvara 

magnetno polje B  

Hipotetička podela provodnika na dva dela: šuplji spoljašnji i ispunjeni 

unutrašnji cilindar. Presek je uzet tako da su struje u cilindrima 

medjusobno jednake i iznose I/2  

Struja  kroz šuplji 

spoljašnji cilindar I2=I/2 

povezana je sa samo sa 

B2 zbog čega je 

induktansa ovog dela 

manja

Struja  kroz ispunjeni 

unutrašnji cilindar I1=I/2 

povezana je sa B1 i B2

zbog čega je 

induktansa ovog veća 

Induktansa je ukupan 

magnetni fluks po 

jedinici struje



Usled manje induktivne impedanse spoljašnjeg dela provodnika, AC 

struja protiče po površini provodnika. Sa porastom frekvence efekat je 

izraženiji.  

d – dubina 

skin efekta
HF otpornost po jedinici 

dužine usled skin efekta



Električna otpornost tankih metalnih 

filmova

Granice zrna u tankim polikristalnim filmovima metala su uzrok 

rasejanja elektrona usled čega po Matisenovom pravilu raste otpornost. 

Za filmove sa malim zrnima dominira rasejavanje elektrona na 

granicama zrna pa je slobodna dužina elektrona jednaka veličini zrna  



Otpornost tankih filmova 

zavisi i od rasejanja 

elektrona sa površina  

Tipične vrednosti otpornosti nekih metalnih filmova koji se najčešće koriste u 

mikroelektronici  



Termoelektrični efekti 

Posmatrajmo provodnik koji je neravnomerno zagrejan na krajevima. Na toplijem kraju je 

veća koncentracija elektrona pa se oni kreću ka hladnijem kraju. Ova pojava poznata je 

kao Termička difuzija elektrona.

Na krajevima provodnika postoji razlika potencijala pa se elektroni kreću ka toplijem

kraju. Ova pojava se naziva električna difuzija provodnih elektrona. Ravnoteža se brzo

uspostavlja. 

Zbog gradijenta potencijala stvara se 

termoelektromotorna sila TEMS.
𝑇𝐸𝑀𝑆 =

Δ𝑉

Δ𝑇



1. Seebeck-ov efekat

• Efekat  je  prvi  otkrio  nemački  fizičar  Tomas Johana Zibek (Thomas  Johanna  Seebeck)  

1821.  godine.  

• Primetio je  pojavu magnetnog  polja  oko  dve  metalne  trake  različitih  električnih 

provodnosti kada su se trake nalazile na različitim temperaturama. 

• Ovaj  fenomen je postao poznat kao Zibekov efekat.  

• Zibekov  efekat  javlja  se  kada  se  spojevi  dva  različita  provodna materijala u kolu drže 

na različitim temperaturama. Između spojeva se javlja mala potencijalna razlika usled čega 

u kolu protiče struja.

• Elektroni idu sa toplijeg ka hladnijem kraju, tako da će na hladnijem kraju biti višak 

negativnog naelektrisanja, dok će na toplijem kraju biti višak pozitivnog naelektrisanja, što 

uslovljava postojanje potencijalne razlike  koja  je  direktno  proporcionalna  T.  

• To  je  efekat  direktnog pretvaranja toplotne energije u električnu. 



1. Seebeck-ov efekat

Zibekov efekat je iskorišćen za  merenje  temperature  putem  termoparova.  

Generisani  napon  je  nazvan Zibekovim naponom i matematički je predstavljen 

jednačinom:  

𝑈 = (𝑆𝑎 − 𝑆𝑏 )(𝑇𝑎 − 𝑇𝑏 ) = 𝑆𝑒Δ

gde su U - generisani Zibekov napon, Sa i Sb su Zibekovi koeficijenti dva različita  

metalna  provodnika. Ta  i  Tb    - temperature na toplom i hladnom spoju dva 

provodnika.



Seebeck-ov efekat se koristi za merenje T putem termoparova. 

Jedan spoj dva metala je na mestu merenja T, a drugi spoj na 

referentnoj temperaturi (obično na 0oC).

Jednačina termopara



Materijali koji se koriste za praktičnu realizaciju termoparova moraju zadovoljiti

više uslova:

• mogućnost izrade u obliku žice, 

• jednoznačna zavisnost TEMS od temperature,

• dobra osetljivost i linearnost, 

• postojanost električnih i mehaničkih osobina, 

• niska cena

U svetu se danas u praktičnoj primeni nalazi nekoliko stotina različitih

termoparova. Zbog toga je izvršena standardizacija, pa se grupe srodnih

termoparova označavaju određenim slovima. 

Oznaka Hemijski sastav Temperaturni opseg Max.teperatura
T Cu-konstantan (-200C  400C) 600C
J Fe- konstantan (-200C  700C) 900C
E Hrome- konstantan (-100C  700C) 900C
K Hromel-alumel (-200C  1000C) 1300C
S Pt/10%Rh-Pt (0C  1200C) 1600C
R Pt/13%Rh-Pt (0C  1600C) 1600C
B Pt/30%Rh-Pt/6%Rh (300C  1600C) 1800C



2. Thomson-ov efekat Javlja se u datom materijalu kada 

se izloži temperaturnom 

gradijentu i protoku struje

Ako je smer struje takav da izaziva kretanje elektrona koje se poklapa sa smerom

termičke difuzije, elektroni predaju višak energije materijalu i materijal se zagreva.

Ako se elektroni kreću nasuprot temičkoj difuziji dolazi do apsorpcije toplote pa se 

materijal hladi. 

Provodnik će preuzimati toplotu ako struja teče ka kraju gde je viša temperatura, 

a predavaće je okolini kada je smer struje ka kraju sa nižom temperaturom.



2. Peltier-ov efekat Javlja se na spoju dva materijala 

različitih Ef kada se izlože 

protoku struje

Ako je smer struje takav da se elektroni 

kreću od materijala sa višom Fermijevom 

energijom ka materijalu sa nižom Ef 

toplota se oslobađa. 

U suprotnom dolazi do apsorpcije toplote. 



Peltierova pumpa je uređaj koji se sastoji od velikog broja polprovodničkih

kristala p- i n-tipa, naizmenično poređanih između dva sloja keramike.

• Peltierova toplota je količina energije koju treba odvesti iz sistema ili dovesti u 

sistem da bi se opet izjednačile temperature na stranama elementa. 

• Smer pumpanja toplote se okreće menjanjem smera struje kroz Peltierovu pumpu.

• Takođe se promenom iznosa električne struje menja količina izmenjene toplote.

• Količina topline oslobođene po jedinici vremena proporcionalna je struji I.

• Smer toka toplote zavisi od smera struje, smera temperaturnog gradijenta i

Tomsonovog koeficijenta

Peltierov element

Šema Peltierove pumpe



HALL-ov EFEKAT





HALL-ov EFEKAT
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Na elektrone deluje Lorencova sila

Pod uticajem Lorencove sile dolazi do 

razdvajanja naelektrisanja na krajevima

pločice po y  pravcu. 

Razdvojeno naelektrisanje stvara tzv. 

Holovo polje KH koje na naelektrisanja

deluje elektrostatičkom silom:

Razdvajanje naelektrisanja traje do 

uspostavljanja ravnoteže kada se Ԧ𝐹

izjednači sa Ԧ𝐹𝑒 , tj kada je:
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PROVODNI MATERIJALI

Podela provodnih materijala prema primeni:

❑ Niskoomski materijali –materijali velike provodnosti 

(~10-8 m): Cu, Ag, Au, Al

- Izrada izolovanih i neizolovanih provodnika (vodova, telegrafskih i 

telefonskih kablova)

- U mikroelektronici izrada žica i nanošenje provodnih slojeva

(metalizacije)

❑ Visokoomski materijali -materijali male provodnosti 

(~10-7 m): Fe, Ni, Zn, Ta, W, Mo, Pt

- Izrada otpornika (običnih, preciznih, regulacionih)

- Izrada zagrevnih elemenata



❑ Otporne legure (~10-6 m): konstantan (Cu/Ni), nihrom (Ni/Cr), 

nikelin (Cu/Ni/Mn), cekas (Ni/Cr/Fe), kantal (Fe/Cr/Al)

- Izrada termičkih grejača

❑ Provodni materijali specijalne namene:

- termoparovi (Pt, Ir, W, Mo)

- električni kontakti (W, Mo, Ni)

- lemovi (Pb, Sn, Zn)

- topljivi osigurači (Pb, Sn, Zn)

- katode vakuumskih cevi (W, Mo)

- provodne i otporne paste u hibridnim IK (Ti, Ta, Pd, Pt)



METALI VELIKE PROVODNOSTI

• Najznačajniji materijali za energetiku su metali velike provodnosti, zbog izrade 

žica izolovanih provodnika i kablova, kao i vazdušnih vodova.

• Jasno je da je njihov značaj ogroman i u elektronici zbog izrade provodnih veza u 

obliku žica i tankih slojeva,.

• Najmanju specifičnu električnu otpornost ima srebro (Ag), ali su ipak za izradu 

provodnih žica značajniji Cu i Al, pre svega zbog niže cene. 

• Sa stanovišta provodnih svojstava Cu je bolji materijal od Al, zbog čega se 
polutvrdi i tvrdi bakar pretežno koriste za izradu provodnih žica u izolovanim 
niskonaponskim kablovima i provodnicima (radnog napona nižeg od 1 kV), a meki 
bakar za izradu namotaja u električnim mašinama i aparatima. 

• Ipak, zbog niže cene Al se sve više primenjuje u izradi podzemnih energetskih 
kablova (napona višeg od 1 kV), a zbog znatno manje gustine i za izradu 
vazdušnih vodova dalekovoda (izloženih mehaničkom naprezanju).

• Iako su čvrstoća i tvrdoća (otpornost na utiskivanje ili prodor) veći kod Cu, legura 
aluminijuma, aldrej, dostiže zadovoljavajuću čvrstoću za izradu vazdušnih vodova, 
mada se u tu svrhu koriste i polutvrdi i tvrdi bakar, kao i legure Cu (pre svega 
bronze, sa nekoliko % Sn (kalaja), Mn, Cd, Zn). 



• Legure Cu sa cinkom (Zn) su mesinzi (oznake Ms, uz koju se stavlja dvocifreni broj 
koji označava sadržaj Cu). Mesing ima veću čvrstoću i istegljivost od bakra, kao i 
otpornost na koroziju, zbog čega se koristi za izradu provodnih delova grla, 
utikača, osigurača, stezaljki, priključnica itd.

• U mikroelektronici se do nedavno više koristio Al, za izradu tankih žica (najčešće 
25 μm u prečniku) i provodnih slojeva, zbog odlične mehaničke čvrstoće veza Al-
SiO2, kao i zbog formiranja omskih kontakata na izvodnim spojevima. 

• Nedostatak aluminijuma je niža temperatura topljenja (tt), što postavlja neka 
ograničenja u MOS tehnologiji Si-integrisanih kola

• Danas se u mikroelektronici, zbog manje električne otpornosti za izradu tankih žica 
i provodnih slojeva sve više koristi Cu, dok se za specijalna integrisana kola, 
pouzdanijih karakteristika, za izradu tankih žica koristi i Au.

• Za izradu superprovodnih multivlaknastih žica koriste se kompozitne strukture sa 
metalnom matricom (bronza, Cu, Al, Ag) koja obezbeđuje mehničku čvrstoću i 
efikasno hlađenje rashladnim agensom (tečni He, ili tečni N2). Hlađenju veoma 
doprinosi visoka specifična toplotna provodnost ovih materijala, koja pri velikim
magnetnim poljima u superprovodnoj žici čak postaje veća za Al nego za Cu 
(suprotno situaciji pri slabim poljima)



Metali male provodnosti i otporni  materijali

• Metali male električne provodnosti obuhvataju sve metale, sa izuzetkom Cu, Al, Ag 
i Au, od kojih imaju desetak puta veću specifičnu električnu otpornost (ρ ~ 10-7

Ωm). U otporne materijale se ubrajaju i metalne legure i nemetalni materijali sa 
specifičnom otpornošću ρ ~ 10-6 Ωm. 

• Metali male provodnosti imaju specijalne primene: zagrevna vlakna i trake (W, 
Mo, Pt...), termoparovi (Pt, Ir, W, Mo...), lemovi (Pb, Sn, Zn...), topljivi osigurači (Pb, 
Sn, Pt...), električni kontakti (W, Mo, Ni...), elektrode galvanskih elemenata 
akumulatora (Zn, Fe, Pb, Ni, Cd, Li, Na...), magnetni materijali (Fe, Ni, Co...), 
superprovodni materijali (Nb, Sn, Ti, Pb, Ta, La...), provodne i otporne paste i 
slojevi u hibridnim integrisanim kolima (Ti, Ta, Pd, Pt, Nb...).

• Otporni materijali se prema upotrebi dele na: materijale za regulacione i obične 
tehničke otpornike, materijale za precizne otpornike i materijale za zagrevne 
elemente. Zahtevi koje treba da zadovolje karakteristike ovih materijala je što veća 
specifična električna otpornost (ρ), što manji temperaturski koeficijent specifične 
električne otpornosti (βt), što viša temperatura topljena (tt), odnosno radna 
temperatura (tr) i što veća otpornost na koroziju.



TABELA 3.2 Uporedne karakteristike najznačajnijih otpornih materijala, sa primenama 

 KANTAL A MANGANIN KONSTANTAN VOLFRAM 

Sastav Fe0,705Cr0,230 Al0,050 Co0,015 Cu0,86Mn0,12Ni0,02 Cu0,54Ni0,45Mn0,01 W 

ρ (Ωm) 145×10
-8

 43×10
-8

 44×10
-8

 5,6×10
-8

 

βt (C
-1

) 4,9×10
-5

 ± 1×10
-5

 ± 3×10
-5

 4,8×10
-3

 

tt (C) 1520 960 1270 3380 

tr (C) < 1300 < 200 < 500 < 2500 

Cena niža niža visoka visoka 

Primena - zagrevni elementi u 

vidu žica i traka 

- precizni laborato-

rijski otpornici 

- regulacioni i obični 
tehnički otpornici 

- termoparovi 

- zagrevna vlakna 

- zagrevni elementi 
u pećima 

- katode u cevima 

- termoparovi 

 



• Otpornici su najčešće korišćene komponente elektronskih uređaja, pomoću
kojih se u pojedinim granama električnih kola uspostavljaju potrebne struje i 
potrebni padovi napona.

• U elektrotehnici se otpornici mogu podeliti na više načina: (1) stalni, promenljivi 
(potenciometri), nelinearni otpornici; (2) slojni, masivni, žičani, čip-otpornici.

• Najmanji temperaturski koeficijent specifične električne otpornosti (βt) ima legura 
manganin, i zato se koristi za izradu preciznih laboratorijskih otpornika. 

• Međutim, zbog niske radne temperature (tr < 200 oC), ne koristi se za izradu 
regulacionih i običnih tehničkih otpornika za koje se koristi legura konstantan, sa 
znatno višom radnom temperaturom (tr < 500 oC) i nešto većim βt . 

• Zbog mogućeg negativnog βt, konstantan može da se koristi i za temperatursku 
kompenzaciju žičanih otpornika.

• Od nemetalnih materijala za izradu regulacionih i običnih tehničkih otpornika 
koristi se i grafit (C) i oksidi nekih metala (SnO2, Bi2Ru2O6, Pb2Ru2O6). 



Šematski izgled nekoliko tipova otpornika: (a) slojni (cilindrični); (b) slojni (spiralni);
(c) masivni (cilindrični); (d) žičani (cilindrični); (e) žičani kružni (potkovičasti)
potenciometar; (f) slojni kružni (potkovičasti) potenciometar; (g) čip otpornici.



(c)

(a) (b)

- +

Simboli na električnim šemama: (a) stalnog otpornika (levo američki, desno evropski
simbol); (b) potenciometra (levo) i trimer potenciometra (desno); (c) nelinearnih
otpornika: fotootpornika (levo), NTC (u sredini) i PTC (desno).



Specijalni  provodni  materijali. 
Nelinearni otpornici, termoparovi, lemovi,  osigurači, 
kontakti, elektrohemijski izvori

 U grupu specijalnih provodnih materijala ubrajaju se

- nelinearni otpornici

- materijali za termoparove (termoelektrične spregove)

- materijali za lemove

- materijali za topljive osigurače

- materijali za kontakte

- materijali za elektrohemijske izvore (galvanske elemente i akumulatore)

 Nelinearni otpornici se primenjuju u raznim elektronskim uređajima. Njihova 
otpornost se nelinearno menja u funkciji temperature (termistori), električnog polja 
(varistori), svetlosti (fotootpornici).



• Termistori -imaju otpornost koja se sa porastom temperature ili veoma smanjuje (tzv. NTC 
termistori) ili povećava (tzv. PTC termistori ili pozistori).

• NTC termistori se prave od oksida prelaznih metala (TiO2, Co2O3, Al2O3, NiO, ZnO,
Mn2O3, Cr2O3 ...).

• PTC termistori se prave od BaTiO3 kome se dodaje 0,1-0,3% La, Y ili Nb (čime se 
specifična električna otpornost izolacionog barijum-titanata smanji sa 109 na 10-1 Ωm).

• I NTC i PTC termistori prave se presovanjem smeša pomenutih prahova i vezivnih masa, 
koje se zatim sinteruju na visokim temperaturama (~1400 oC) u specijalnim pećima. 

• NTC termistori se koriste za temperatursku stabilizaciju običnih otpornika (koji su u osnovi 
PTC tipa), a PTC termistori za ograničavanje struje pri zaštiti motora, telefonskih linija, za 
demagnetizaciju TV kolornih katodnih cevi itd.

• Varistori su nelinearni otpornici čija se otpornost izrazito nelinearno menja promenom 
dovedenog električnog polja.

• Dobijaju se sinterovanjem prahova ZnO sa aditivima, a ranije su pravljeni od SiC. 

• Zbog konstantnog električnog polja (E), odnosno napona, u širokom opsegu promene 
gustine električne struje (J), varistori se koriste kao ograničavači napona u električnim 
uređajima različite namene

• Fotootpornici su načinjeni od poluprovodničkih materijala (CdS, CdSe, PbS, InSb...), tako 
da im se specifična električna otpornost smanjuje pod dejstvom svetlosti energije fotona 
veće od energetskog procepa poluprovodnika, zbog generisanja parova elektron-šupljina. 
Zavisno od vrste primenjenog poluprovodnika, fotootpornici imaju maksimum osetljivosti na 
različite talasne dužine svetlosti u vidljivom i infracrvenom spektru.



Osigurači 

To su komponente koje služe zaštiti elektronskih kola od protoka 

prekomerne struje. Glavni delovi ovih komponenata su metalne žice ili 

trake koje se tope pri protoku prekomernih struja čime se prekida kolo u 

kome je osigurač povezan.

Karakteristični parametri

1. Nominalna struja IN  - maksimalna struja koja protiče kroz osigurač 

bez prekidanja kola

2. Brzina - zavisi od vrednosti struje koja protiče kroz osigurač, kao i 

od materijala od koga je napravljen. Odnosi se na vreme potrebno da 

se osigurač otopi. Prema ovom parametru osigurači se dele na 

brzotopive, sorotopive i one sa vremenski odloženim topljenjem.

3. Pad napona - vrednost napona na osiguraču

4. Kapacitet prekidanja - maksimalna struja koju osigurač može 

bezbedno da prekine



5. Nominalni napon - mora biti veći ili jednak 

naponu kola (osigurači za 250V mogu se 

bezbedno koristiti u kolu od 125V, ali ne i 

obrnuto.
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Materijali za električne kontakte

Električni kontakti su vrlo značajni elementi električnih uređaja i mašina. 

Njihov zadatak je da obezbeđuju vrlo brzo i pouzdano zatvaranje i prekidanje 

strujnog kola. Električni kontakti se dele u tri vrste:

Nepokretni (mirni)

Prekidni

Klizni

Prekidni kontakt se upotrebljava u različitim kontaktorima, relejima i sličnim 

aparatima.

Osnovna podela prekidnih kontakata: za malo opterećenje (struja manja od 

1A), srednje opterećenje (struja od 1A do 20A) i veliko opterećenje (struja 

veća od 20A).

Klizni kontakti obuhvataju pokretne kontakte kod kojih kontaktni delovi klize u 

odnosu na drugi bez odvajanja ( kontakti među četkicama ili prstenovima, ili 

među četkicama i kolektorima mašine ).



Najveći broj kontakata izrađuje se u vidu zakivaka ili zavrtnja, što daje posle 

montaže veliku savitljivost oprugama ili nosačima na koje se pričvršćuje. 

Zakivci ili zavrtnji mogu biti od masivnog materijala, ili je pak kontaktni materijal u 

vidu pločice ili dugmeta pričvršćen za metal nosioca kontakta

Kad nije moguće da se izrade kontakti u vidu zakivaka tada se oni izrađuju na 

strugu od tvrde vučene šipke. Ova obrada je znatno skuplja. 

Bimetalni kontakti sastoje se od dva metala: metala za kontakt i metala nosioca 

kontakta. Metal za kontakt umeće se u metal nosioca na izvesnom delu površine 

i poravna sa površinom metala nosioca, a zatim zavaruje pomoću posebnog 

postupka na metal nosioca (obično bakar ili njegove legure). Upotreba bimetalnih 

kontakata pruža sledeće koristi: smanjuje se količina skupocenog materijala na 

minimum, uprošćuje se montaža, povećava se efikasnost električnih spojeva.

Kontaktni materijal je obično od srebra, platine i legure srebro-platina. Metal 

nosilac je bakar, mesing, fosforna bronza, nikl, itd. Bimetal se izrađuje u obliku 

listova ili traka, ili pak kao gotov kontakt u obliku presovanih delova.

Izrada kontakata



Različiti oblici kontakata za mala opterećenja, 

Različiti oblici kontakata za srednja opterećenja 

Različiti oblici kontakata za velika opterećenja


