
Tehnilised õppevihikud.
.....

V. 10. Käsi kir j a 
Õigustega.

Alalisvoolu
masinad.

Elektro-praktikum V.

Dipl.-ins. K. Grimm.
% plf ■ * : pl v. JÄÄT’ ' J?,'* T> .M , t V. '> ‘ 4 ^

/

Autori kirjastus. 
Tartus 1933.



^Asdltx

TEHNILISED ÕPPE VIHIKUD,

Vihik 10. Käsikirja
õigustega.

ÄLALISVOOLU
MASINAD .

Elektro-prriktikUE V •

Dipl.-ins. K.Grimm.

Autori kirjastus. Tartus 1933 .

K.Grimm i paljundus. 
Tartus Tähe 20



- II -
Sisu. Lhk.

I. Haruvooludünamo . . . . . 1
1.Haruvooludünamo tühjakäigu karakteristika 

rippumata ergutusega * . . • * i
2 eEaruvoclu&ünamo koormamise valis- ja sise- 
karakteristika .... « . 4

3.F ankru tiirude arvust n olenevuse leidmine O
a. Rippumata ergutusega .... 7Rippuva ergutusega' * 10

4* Rippuva ergutusega tühjakäigu karakte
ristika ülesvõtmine , . . .12

3. Rippuva ergutusega sise- ja välieka -rakteristika ülesvõtmine ... 14
6. Temperatuuri tõusu leidmine masina töö

tamise ajal ....... 16II. Kompaundmasin/segaühendusega masin/ . 13
a.Parikompaundeeritud dünamo koorm.karak

teristikad* « O 9 O . • .21
boVastukompaundeeritud dünamo karakterist.22

III. Peavooludünamo ...... 23
iV.Dünamoinasina kaotuste ja kasuteguri leiö- 

mino * . . . . a . *> « 27V.Mootorite kasuteguri ja võimsuse leidrr. 32
Ao Peavoolumootor ...... 41
VII. Kahe dünamonasina koostöötamine . .48
1. Kabe haruvooludünamo paralleelne ühen-

dU S S? • c o o o o o 9 48
2. Kahe haruvooludünamo järjestikune

ühendus o . . . « . » o 49
VIII. Konpaundmootori omadused . . . 32
B. Vastukompaundeeritud mootor . . .34



m o

- 1 -

I.H & r u v o o I u-d ü n c

H&ruvooludünamol on magnet21 ähis ühendatud ps- 
ra!3eelselt ankruga, mil lo tagajärjel püsiva til - 
rv.de arvu juures masin annab peaaegu püsiv t pin
get.Masina töö ja omaduste uurimiseks teeme tema
ga järgmised katsed:

J .Rippumata ergutusega tühjakäigu karakteris
tika ülesvõtmine.

2. Rippumata ergutusega valis- ja sisekarakte- 
ristiku ülesvõtmine.

3. Rippumata ja rippuva ergutusega muutuva 
tiirude arvust oleneva F kõvera saamine.

‘4 .Rippuva ergutusega tühjakäigu karakteristi
ka ülesvõtmine.

5. Rippuva ergutusega sise- ja väliskarakte- 
ristika ülesvõtmine.

6. Masina magnet- ja ankrumähiste soojenemise 
uurimine•

l.Haruvoolu-dünamo tühjakäigu karakte
ristika, rippumata ergutusega.

Riistad.
i.Haruvoolu-dünamo V 440v.;2,2kW.
2 . " ahidünamo XII 440v„ ,0,35kW,0,9anp.
3.Reostaat 3000 bd



4oReostaat 1000
5 .Milliampermeeter 0-30 ja 0-300MA.
6. " " 0-600 MA.
7oVoltneeter 10-60-12Q-240 v.
6. " 50-500 v.

Teeme ühenduse skeem Nl. järele.Paneme dünamo 
& mootori abil käima ja vooluta magnetmähise juu- 
res5SoOa i = 0,kirjutame üles voltmeetri V naidu; 
olgu ta E;see on indutseeritud EMJ,mis on tekki - 
nud ainult remanentse /ülejäänud/ nasina magnetis
mi arvel.Teise vaatluse saamiseks käivitame abi -

i

dünamo D ja reguleerides 3000. -se reostaadi - 
ga9saadame D ~se magnetmähisest ergutusvoolu i .

F

Skeem 1



Suurema punktide arvu saamiseks suurendame i -i al
gul 0,01.amp. võrra;näeme aga,et pinge V 3-4.vaat
luse järele vähe kasvab,siis suurendame i -i /kahe 
reostaadiga töötades/ 0,02. kaupa jne,kuni mõlemad 
reostaadid lühidalt on ühendatud.Kõik milliamper -

Tabel 1.

joon. 1.
meetri MA ja voltmeetri V näidud kirjutame tabe
lisse,mille põhjal koostame vastava kõvera,võttes 
abstsissideks i ja ordinäatideks E.See kõver ise
loomustab masina magnetilisi omadusi ning teda nim. 
"tühjakäigu karakteristikaks”.On soovitav katset 
korrata,tagurpidi töötades,s.o. vähendades i -i 
maksimumist aegamööda nullini.Esimesel ja teisel 
korral saadud punktid ei lange ühte - B muutumine 
on i -i suurenemise ja kahanemisega isesugune,raua 
remanentsuse tagajärjel.
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Skeem 2„
20Haruvoolu-dünamo koormamise valis- Ja 
sisekarakteristika /rippumata ergutusega/. 

Riistade
1oHaruvoolu-dünamo 440v.,2,2 kW.
2o " abidünamo 440v.,0,35 kW,0f9amp.
3»Reostaat 300051 .
4. " 1000 Sl.
5. Lampreostaat 220v.,6amp6
6oMilliampermeeter 0-600 MA.
7 .Ampermeeter 1-5 amp.

n 2-10amp .
9oVoltmeeter 240 v,

10. Tilrddelu^e 4 r

fr
~v
vv
s/
\,
--
o-



11.Stopper või kell sekunditeosutiga.

Ühenduse teeme skeem 2. vastavalt.Pannes 
käima mõlemad dünamod nende mootorite abil,kruvi
me kõik reostaadi lambid lülitusest välja ja re
guleerime masina, pinge 220.voldile .Mõõdame düna
mo tiirud /aja kokkuhoiuks - 20.-30.sek. jooksul 
ning korrutame 2.või 3.-ga/,vaatame im ning kir
jutame kõik tabeli vastavatesse lahtritesse. On 
see tehtud,siis lülitame ühe või kaks lampi sis
sini! et ampermeeter näitaks 1 amp,ja märgime 
jälle üles im ,J ja n.Ühe lambi kaupa lisa -
des ning igakord tabelisse vastavaid suurusi sis- 
sekirjutades,tõstame voolutugevuse kuni J=5amp . 
Et masinale aga on lubatud 6 amp,siis vahetame 
ampermeetri.Saadud andmete põhjal arvutane pin - 
gelangused ankrus ;selleks on aga vaja mõõta 
ankru takistus r' ,nida on soovitav teha Ohni sea
duse valemi põhjal,voolu võttes akkumulaatorist, 
ning proovides kolme kuni viie ise-voolutugevu - 
sega/skeem 3/.

yn = --- oomi.
«■ i

rQ võtame 3.-5. vaatluse keskmisena.
WheatstoneTi sild ei anna häid tagajärgi ank

ru suure eneseinduktsiooni tõttu.On ankru pinge
langus leitud,siis saame tema abil ankrus in



dutseeritud EMJ: E « v +
i---------i

Skeem 3. 
Tabel 2.

/V/V J V
~—1 (‘rn n E

Nagu katse tingimustest on näha,peavad inn ja n 
püsivad oiema«Tegelikult aga on raske n=const« 
saada,seepärast võtame n ka diagramni,et tema kõ
vera kujust otsustada, kuivõrt võiks mõjuda tiiru
de arvu ebaühtlus V-le ja E-le0Kui n on püsiv , 
/kõikumine alla 1 %/,siis võib ta diagrammistara 
jääda»
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Diagramnis absts.issiaeks võtame . J ja ordinaa - 

tideks vv 3^ SE ja n-icMaeina pinge V nuutumise61e- 
ncvuse kõverat voolutugevusest J nim» - dünamo vä- 
liskarakteristikaks ja induts. EMJ Eäkõverat sise- 
karakteristikaksol kõver annab meile pildi ankru 
tööst /joonc2/c

joonis 2o
3oE ankru tiirude arvust n olenevuse

)
leidmine , * '

ao Rippumata ergutusega»
Riistado
1. Masin III /keerleva voolu mootor/.
2. " I /töötab vooluandva dünamona/0
3. " V /töötab mootorina/o
4-• " VI /katse-dünamo/.
5.Abidünamo XII 440 vo,0,3 kW.
6 oAmpermeeter l-5arcp. /3amr/.



7. Voltneeter 60-120-240 v.
8. " 500 v,
9. Milliamperneeter 0-600 MA.

lO.Tiirudelugeja.
11.Stopper.
12. Reostaut 20b? ,5 arp.
13. Reoetaat 3000,
14. " 1000 il .
15. " 500 51 .

Mehaaniliselt,rihma abil ühendame nasinad: 
I,III ja V ja VI. Elektriliselt ühendame skeemi - 
delo 4 ja 1 vaetavalt I,VI ja XII ja V.Käivitahs 
kõik kolm agregaat!.Reguleerime V dünamo magnet- 
nähise voolu 0,4. või 0,45. amprile ning peane ta 
kogu katse ajal püsivaks.Edasi,reguleerides I dü
namo magnetmähise voolu,seame VI mootori tiirude 
arvu nii,et ta V dünamole 200,300,400 jne- tii
ru annaks.

Tiirudelugeja abil saadud V dünamo tiirud võ
tame koordinaatide süsteemis abstsissideks jajnei- 
le vastava induts* EMJ - ordinaatideks.Saadud kõ~ 
võra abil võime ette võtta E ümberarvestused sel 
juhul,kui n mõne teise katse juures peaks püsiv 
olema,selleks aga ei jää.
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Skeen 4.

Tabel 3.

NN E n
i '

ž3
0
o
o

joon»3 o
bo Rippuv ergutus,

Riistad.
1. Mootor III /keerleva voolu mootor/.
2. Masin I /vocluandev dünamo/.
3. " VI ~ mootor.
4. ” V katse-dünamo.



Ii
5 .Anperneeter - anp.
6. Voltneeter 60-120-240 v.
7. " 500 v.
8. Milliarrperneeter 0-600 MA.
9. ” " 0-30-3OOMA.

10. Reostaat 20 51 .
11. " 1000 il .
12. " 500 Sl .
13. Tiirudelugeja.
14.Stopper.

Jälle on mehaaniliselt ühendatud masinad I 
ja III,elektriliselt I ja VI,skeemile 4 vastavalt. 
V nasina ühenduse mõõduriistadega viime läbi ökda 
skeemi järele^Mõõdame jälle9nagu eelmiselgi kat
sel .V dünamo tiirude arvu n ja neile vastava E . 
Nende põhjal ehitatud kõverjoone järele võime ot
sustada dünamonasina pinge reguleerimise üle tii
rude arvu nuutunisega /tarv. väga harva/.Me saama 
ka pildi nagnetmähise voolu im kasvust koos tii - 
rude arvuga, n.

Tabel 4.



V

Skoor. 5

____

joon.-4-
4. Kippuva ergutusega tühjakäigu karak

teristika ülesvõtmine .
Riistad.

1•Dünamo I või V.
2. Mootor III.
3. Milliamperreeter 0-30-300 MA.
4. T» 0-600 MA
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5. Voltneeter 120-240 v.
6. " 500 v. t

7. Reostaat 3000 Sl .
6. ” 500Sl .
Ühendused teeme skeem 6. järele.

1

See töö on katse N1 kordamine,ainult vahega, 
et dünamo ise toidab'nagnetmähist vooluga,mille 
tugevust arusaadavalt reostaatidega 30009. ja 5009 

reguleerida tuleb.Katso vastab praktikas esi
nevale juhule *Ka siin ehitatakse tühjakäigu ka. - 
rakteristika,kus im~ abstsissid ja E - ordinaadid. 
Saadud kõver võib erineda kõverast N1 ainult täht 
suseta pingelanguse läbi ankrus: J? = i r j kõvera

K rr\ G

iseloom jääb aga endiseks»



NN
•>

E
i O

2
2

O * iij
0

5. Rippuva ergutusega sise- ja väliska - 
rakteristika üle svntmine.

Riistad.
1«Masin V /katsutav dünamo/.
2. " III /keerleva voolu mootor/.
3 oArrpermeeter 0-3 amp.
4. " 2-10 amp.
5. Voltneeter 110-220 v.
6oMilliampermeeter 0-30-300 MA.
7. Reostaat 3000 51 .
8. " 500 SL.
9. Tiirudelugeja.
10.Stopper.
ll.Süsiniidi larpreostaadiü 220v.,kuni 6 amp.

Ühendused viime läbi skeem 7. alusel.Kruvime 
kõik lambid ühendusest välja ja seame ,3000. ja 500.



-te reostaatidega reguleerides#tühjakäigu pinge 
täpselt 220.v. peale.Seega meil <T*0;kar*r.£rie tabe- 
llsoe magnetiseerumise voolu im fnaeIna pinge V 
ja tiirude arvu n. Edasi koormame pikkamööda masi
nad, lülitades lambid ühekaupa -juurde.Igakord mär
gime tabelisse saadud J,irr; ,V jr. n.Tulemusist on 
nähafet koormamisega koos langeb ka masina pinge, 
mida näitab ka tabeli põhjal joonestatud väiiska
rakteristika kõper V«.Andmete põhjal,nagu 2.katso 
j uure b , j conos tarne kõverad: V. , n ,]£0 jr E, selleks
enre välja arvutades pingelanguse ankrus ja indut. 
EMJ - E.Induts. EMJ kõver on tuntud dünamo siseka- 
rakterlatika nime all*

v

Skeem 7.



Tabel 6.

— n

joon. 6.

6 o Temperatuuri tõusu leidmine masina 
töötamise ajal •

Riistad.
1.Termomeeter kuni 100°C.
2oMilliampermecter 0-300 MA.
3.Galvanomeeter /väikse tundlikkusega/. 
4.Stöpselreostaat 0,1-100051. 
5cAr.permeeter 0-3 amp.
6«Voltmeeter 0—10 v.;



7. Akkun. patarei 6-10 v.
8. " " 12 - 30 v.
9. Reostaat 3000 hl.

10. Voltmeeter 220 või 500 v.
11. Lampreostaadid kuni 440v.,6 aripc

JõuleTi seaduse põhjal soojenevad juhtmed , 
kui neid läbib ei.-vool«See soojenemine oi tohi 
-õueta üle teatava piiri,mis normaalmasinatel oi- 
la võib 40°- 60°CoTemperatuuri mõõtmiseks on kaks 
teed - otse termomeetri abil,või teine kaudne tee
- takistuse muutumise põhjal t nõjui.Esimene tem
peratuuri nõõtmisviis on puudulik,kuna ta näitab 
ainult väliskihi t -i ning siinjuuresgi kas väik
sema või suurema veaga.Mõnikord,nagu kinnistejmoc- 
toritel,ei saa teda üldse rakendada.

Töine t mõõtmisviis on alati läbiviidav,peale
selle võib tema abil kätte saada mähise sisemisi 
soojuse olusid.Selle nõõtmisviisi aluseks on võe-

/Otud valeni /v.vihik l,lhk. - / :
Rl, = Ea il + «/V- t, / ,

millest saame t tõusu :

£* R ,V
kus Rö - algtakistus,ankru või nagnetmähise oma 
enne masina käivitamist;]^- lõpptakistus peale 
tööd,soojas olekus;c{ - takistuse t tegur, vase
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jaoks o( = --— = 0,00361* R„ ja E takistuste
mõõtmiseks ei ole soovitav tarvitada Wheatstonei
silda,ankru ja magnetmähise suure eneseinduktsi-
ooni tõttu.Seepärast on palju parem leida ankru
takistust Ohmi seaduse valemi põhjal:

R = --- oomi E
J ja E mõõtmiseks tarvitatakse amper- ja volt- 
neetrit,vooluallikana - elemente või akkunulas - 
toreidcOn soovitav katset korrata 4-5 korda ning 
võtta keskmine iga vähese ankru edasiliikumise 
tagant.Ka asendamisega /v.vihik 9/ võih leida ta
kistust , iseäranis suure haruvoolu-masina nagnet- 
nähise oma.Siinjuures tuleb tähele panna,et stöp^ 
selreostaadile on lubatud ainult väga väiksedvoo-
lutugevused - 0,02-0,03onp . , g c o. 20-30 MA. 

Esi^ese mõõtmise ühendus Ohmi valemi põhjal
ankru jaoks sünnib 3.-da skeemi järele,ning mag- 
neträhise jaoks 8.-da skeemi järele.Teine mõõt
mine /vahetamisega/ toimub skeemide 9a ja 9b 
põhjal.

II. Kompaundnasin /segaühendusega na-
sin/.

Kompaundnasinal on kahesugune magnetmähis , 
üks mähis on ühendatud paralleelselt ankruga ,



Skfeem 9b
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töine .järjestikku,Selle tagajärjel on konpaunö - 
nasinal pea- ja haruvoolumasinate omadused.ühen
duse klemmid on: A-B - ankru omad;C-D - magnet- 
iiarumähise;EF - peamähise;H - kompensatsioonpoo-

Skeem
luso ots;G - kompens.pooluse ots langeb ankru - 
harjaga ühte.

Kompaundmasina uurimiseks teeme kaks katset:
l.Tühjakäigu karakteristika saamine,mis haru -

voolu 4. katsega täiesti ühte langeb.
2.Koormamise öise- ja väliskarakterietika
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leidmine.Viimase katse viime läbi kaks korda,pe- 
rikompaundeeritud masinaga,kus peavoolu magnet - 
mähise ots 1 on F-ge. ja 2 E-ga ühenduses,ningjtei
ne kord juhul,kui 1 on E-ga ja 2 E-gs lülitatud, 
e.t. vastukompaundeeritud dünamoga.

a. Perikompaundeeritud dünamo koor
mamise karakteristikad.

Riistad v. katse 5!
Ühendusskeem sarnaneb skeemile 7,ainult ha - 

ruvooludünamo asemele tuleb j õõnestada konpaund- 
I dünamo sümbol.

Vaatiemis- ning kcormamisviisid jäävad katse 
5.-lo vastavalt endiseks,soovitav on ainult pin
gelangusi ankrus !Ea ja pearaähises E eraldi võt
ta.Selleks leiame enne takistused:

rp-
ning siis eraldi rQ ,milleks paigutame masina lü- 
lituskilbil välisahela juhtme E-st EB-sse.

^ = Ta * ^“prn ~ “O 3p*^ • “ V
Nagu joonisest on näha,erinevad kõverad haru -

tooludünamo-^aoks-saadutest /v„joon.6/.Nimelt V
pole alguses mitte ainult püsiv,vaid näitab ka.
sainuti kui E-kõvergi,tõusmise tendentsi. £ü- ma -
sina pingelangus,suurea,kui haruvoolunasinal.

Koos koormamisega muutub V a.lul püsivaks ning
siis langevaks,s.to pingelangus E0 võrab ülekaa-
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lu#ais on seletatav suure magnetilise induktei - 
ooniga B,mille kasvamine nüüd i^le ja <Ja -Ic vä
hem allub.

On soovitav võtta kõver V haruvooludünano ka
rakteristikast ja koiapaunddünano diagrammile joo
ne stada, mis lubab otsustada dünamo konpaundeer 
mise kasu üie.

Tabel ?.r—■Va/ d V

r

r

___
i

n ecl «o E/2
•

(

i

Siin‘tuleb meeles pidada,et:
1/, i = J + inn , kus J - välisahela voolu

de -harunähiso tugevus.
2/. E = V + Epm

b.Vastukompaundeeritud dünamo karak
teristikad^

Kiistad ning ühendusskeem eelmise/a/ katse
järele.

Vahetame .otste 1, ja 2. asendid kilbil. Nüüd 
voolab ankru vool magnetpeamähises vastupidises 
sihis,rillo tagajärjel koormamisega,s.t. J kas - 
vatisega läheb nõrgemaks magnettungjoonte vool .
Seepärast masina pinge hakkab ruttu langema, mi dr.
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Joonestatud diagrammist selgesti näha võime.And
mete sissekandmiseks tarvitame /a/ katse tabelit 
/v eIhk.22/»

Joonis 7.
Ka käsitusviis Jääb samaks,s.t. sarnaseks kat* 

se 5.™daga.
- haruvooludünamo väliskarakteristika 5. 

katsest.

III. Peavooludünamoo
Et peavoolüdünamot praktikas harva tarvita - 

takse,siis pidasin otstarbekohaseks teda kolman
das järjekorras käsitusele võtta.

Peavooludünamot iseloomustab magnetmähise 
järjestikune ühendus ankruga.Sellest on tingitud



ka tema magnetväljatugevuse kasv koomamisega.
Masina väikse tähtsuse pärast teeme temaga kui 

dünamoga,ainult ühe katse ja nimelt:

1. Peavooludünamo koormamise sise- ja 
väliskarakteristika ülesvõtmine.
Riistad.

1. Peavooludünamo VI 440 v.,5amp.
2. Masin V /mootorina/.
3. " I /vooluandjana/.
4. Keerleva voolu mootor III.
5. Anpermeeter 0-3 amp.,2 tk.
6. 2-10 emp.
?.Voltmeeter 60-120-220v.
8.Reostaat 1000 52.
9 o " 500 54 c



10.Lampreostnadid 3tk./süsiniidiga/.
11.Stopper.
12 .Tiirudelugejn.

Ühendused: V ja I vahel skeen 4rda järele 
ja VI skeemile 11 vastavalt.

Tühjakäigu ajal on masina pinge = E , kus 
viimane tekib ainult renanentse magnetismi arvely
i = J = i = 0 •m ci

x) 6C

Skeem 11.
Kui Ex on tabelisse kantud,kruvime 1-2 lampi 

sisse,ning dünamo pinge hakkab kasvama;ootame 
ära,kuni ta püsivaks muutub ning kirjutame ta
belisse: J=io ,V ja n.Lampe juurde kruvides tõs
tame J kuni 6.amp.,siinjuures tähele pannes,et
dünamo pinge V ei tõuseks üle lampidele-luba- 
tud piiri,muidu lambid võivad kergesti - läbi
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rõleda.Et masina karakteristika oleneb tiirude 
arvust,siis on soovitav katset korrata 2-3 kor
da, igakord isesuguse püsiva tiirude arvu juures 
Andmete läbitöötamine sünnib nagu haruvooludüna 
mc katsel,ainult nüüd:

1 s * J - inn ; 2. E=Y+Ift+
£«,* ^v> rm * = r«*

Tabel ö•



2?
IV. Dünamomasina kaotuste 3a kasutegu

ri leidmine .
Riistad.

1. Masin V /katsutav dünamo/.
2. " III /keerleva voolu mootor/.
3. " I ^abidünamo/.
4. Vattmeoter või 3.faasiline voclulugeja.
5. Ann enne e t er 3 amp.
6. " 10 amp.
7. Voltmeeter 500 v.
8. Lampreostnadid 220 v.,4tk.
S.Eoguleer. reostaat 3000 bL.
10.Tiirudelugeja.
11.Stopper.
12.Milliampermeeter 0-300 MA.

Katse läbiviimiseks ühendame keerleva voo 
lu mootori vattmeetriga,või veel parem,3.faasi 
Ilse voolulugejaga,skeem 12. või 13. järele.

IIende skeemide abil võime kindlaks teha noo 
tori voolava ei.-energia Wj .

Kogu agregaadi kaotused võime me järgmiseid 
jaotada:

a. keerleva mootori kaotused % ^ ,
b. dünamo mehaanilised kaotused ,
c. dünamo raua- ja va sekaetused.
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a. Keerleva voolu mootori kaotuste saamiseks 
paneme ta tühjalt käima ja mõõdame mootori-teki 
tatud võimsuse:

WPiV3 vatti , 
kus W0I on vattmeetri näit.

Kui aga võimsuse mõõtmiseks on võetud voolu
lugeja,siis:

W 3. t. 1C& vatti

kus : C - lugeja konstant,
n - lugeja ketta tiirude arv, 
t - aeg sekundites,mille jooksul lugeja 

ketas n tiiru tegi.Kui mootor edaspidi on vähe 
koormatud,siis võib suurena veata lugeda tema 
kaotusi ligikaudu konstantseks;muutub aga moo
tori koormamine tunduvalt,siis tuleb tarvituse
le võtte tema pidurdamisest saadud kõverad ,kus 
igale- mootori koormamisele vastab oma W^s.o.te- 
ir.a kõik kaotused korraga/joon. 10/.Puudub selli-



ne dlagramm laboratooriumis,siis tuleb ta ise 
koostada /v.T.õ.vihik 14/.

bo Järgmine töö on dünamo mehaaniliste kao
tuste leidmine.Et viimased muutuvad dünamomasina 
koormamisega väga vähe,siis on küllalt,kui manad 
kindlaks teeme ainult kord,nimelt tühikäigul 
Selleks arvame uuest vattmeetri näidust a juhul 
saadud võimsuse maha,või täpsamalt - see võimsus 
vastab praegusele mootori võimsusele tarna pidur
damise diagrammi põhjal.

W saamiseks tuleb dünamol tühjakäigul mooto - 
rina töötada lasta.Sel juhul igatahes jäävad rih
ma kaotused tähelepanemata.

c. Kolmas katse nõuab ühendust skeem. 7. järele* 
Andmete kirjutamiseks tarvitame tabelit 9. Katse 
viime läbi mitmesuguste koormamiste juures,soo - 
vitav on: 10%,25%,50%,73%,100% ja ülekoormamine 
- 125%.

Esialul leiame elektrilised kaotused:
w = W - W - Wvf W W n

Siin on W jälle keerleva voolu mootori kaotused,V,K
koormamisele vastavalt.Välisahelale antud võim
sus on: ,%, = JV , kus:V - masina pinge 30

J - välisahela voclu- 
tugevuso
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Haua- ja vasekaotuste saamiseks "tuleb enne 

kindlaks teha magnet- Ja ankrumähiste takistused; 
t. r jj. peavoolu- ehk kocpaundmasina oma - •

Selle abil võib kätte saade magnetmähise kao
tust : w. =om

või w £ 2^
Peale selle saame kätte ankrumähise kaotuse:

w =QfT>
.2.1, la

On see tehtud,siis saame rauakaotüse,arvetes 
elektrilistest kaotustest^rasekaotuse maha:

W = W_ — w - wT(t & h k>-» c'rr'
Tabel 9 •

/VN W/ m //* j U~ Ui: L/s iy
1
l

» \
0

n——^ q;flm W*, (a//>
-__3O
(a L/o< On ;*

—r—

ja konpauddiinamol:

Nende andmete põhjal arvutarne saadud võimsu -



% We+ “n+ ^
Edasi leian© kasulikkuse tegurid:
1 cMoiiaaniline kasulikkuse tegur:

%= —— tr
2«Elektriline kasukraad:

%
w;l

3.üldine kasulikkuse tegur:

-f
Kõverad ehitame \ ,WS ,Wg ^„,qn, l]E 

võttes abstsissideks J.
ja l}0 jaoks f

Märkus» Katse tuleb läbi viia püsiva nasina 
ping'? juures, kont roll iks joonestame ka tiirude ar
vu n kõvera•

V«Mootorite kasuteguri ja võimsuse 
leidmine .

Mootori tegeliku võimsuse leidmiseks on neil 
kaks teed: mootori pidurdamine Prony vajutise,rih~ 
mapiduri või Eoucault voolude abil ja moctorikooj> 
mamine pidurdamise dünamoga,mille kaotused on tea
da iga koorma jaoks pideva kõverana /näit.eelmi - 
ses katses/o

a* Pidurdamine Prony vajutisega nõuab head 
rinmaseibi jahutamist ja suurt ettevaatust tööta
misel «Magu mehaanikas seletatakse,on masina võim-

-



sus :

või

W

¥

Pv
73
Pv
102

KJ

kW

Et agu: 
v =

siis:
W = £2nPn HJ

73.60
V aiemis on :
P - seibile

joon. 12 o mõjuv ring -
tung kg-des, R - seibi raadius meetrites, v-ring- 
kiirus m/sekv n - mootori ankru tiirude arv minu
tis .Võttes korrutist PR eraldi,leiame,et see on 
ankru pöördemoment M = PR kgsio



Masina töötamisel isal momendil vedru tasakaa
lustab pingutus- ja vajutustungide süsteemi, nii 
et me võime kirjutada:

FE = pa ,
s,o. hõõrumise pöördemoment PE on alati tasakaa
lustatud vedru tungi momendiga pa,mille tagajär
jel asetame pa valemisse:

Märkus. Kuivalt pidurdamine on võimalik ai
nult väikeste mootorite juures,muidu lähevad pi
duri klotsid ning rihmaseib liig soojaks.Klotsi
de väljastpoolt veega jahutamine nõuab väga üht
last vee juurdevoolu,peale selle pritsib vett 
laiali.Parim on õõnsa p.-seibi vee j ohutus.‘Täpsa
matel mõõtmistel tuleb arvestada vajutiste kao - 
luga G ning tema raskuspunkti kaugusega seibi 
sentrlst s ; täppis valem:

W = /Gs + pa/~~r HJcO • /p
Jälle G kg-des ja s - meetrites.

b. Pidurdamine köis- ehk rihmpiduriga on ker
gemini läbiviidav,kuid kõlbab ainult väiksemate
le masinatele 2-3 HJ.Peale selle ei saa töötadr 
pidevalt,sest igale koorma suurendamisele vastab 
2-3.-min. vaheaeg - seibi ja rihma jahutamiseks. 
Tungide F ja Q mõjul tekib rihma ning sc-ibi va -
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hoi hõõrumistung H.Need kola tungi peavad alati 
tasakaalus olema ning no saame:

H = 0 - P kg-
See hõõrutistung on 
mootori mõjuvale ring- 
tungile vastupidi si - 
hitud ning võrdne, jä
relikult tema pöörde - 
moment Hh = /Q-P/hpoab 
mootori pöördemomendi
ga võrdne olema:

Me =/Q -P/ h mkg 
On meil tegemist 

väikeste rihmaseibide- 
ga,ciis tuleb rihmapak- 
sust ja kangi õla pik-

joon.13.

D + s- arvesse võtta,kus s - rihma paksuskust h -
meetrites.Edasi sünnib vaatlemine ning arvestami
ne punktis a seletatud viisil:

w = 2£Mhj75.60
w = ?2T^Sr?^&S hj75.60

Korrutades valemit 0,736. või 736-ga,saame võim
suse kW-des või vattides.Selle pidurdamisviisi 
paheks on suure koorma juures suur lisarõhumine 
* aadrile.Et sellest vabaneda,tarvitatakse köis -
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piduritsmil mõlemad tungid Q ja P mõjuvad vastas- 
sidis » Jälle

H
h

0, - P
T) 4y S

kg
ffi

ja võimsus:
W Vt . 60 H-J

Enam kui 3«~KJ -tele mootori
tele on soovitav võtta teras - 
köis ning õõnes pidurdan!f- - 
seik,seespoolse veejahutusega- 

Co Päris väikeste mootori
te juures ei saa nende võim - 
suse määramiseks tarvitusele 
võtta ühtki eelpoolkirjelda - 
t’ad pidurdamisviisi,kuna nen
de pöördemomendid on väga väi
kesed, laa grirõhumised suhteli- 
selt süured,tungid ainultgram- 
mides,nii et kogu töö tuleks 
liig õrn ning ebatäppis oSe -

dud Poucault voolude abil«Selleks on ehitatud ho- 
buserauakujuline magnet MM,mille magnettungjoon
te voolu võib muuta suurtes piirides /joon,15sl
^Seisva vask- /või alumiiniumist/ seibi Ic juures 
tasakaalustama süsteemi nii,et vedrukaal näitab
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0«Siis käivitage pidurdava mootori ning koormame 
ta piduri mähisest läki lastava vooluga «.Selle ta
gajärjel tekib pooluste M-M vahel magnet väli

joon.15a*

Tiirlev vaskketas lõikub
' x t c v v'vti \ 0 0 «"l tM*?

sellega''ning temas teki
vad indutseer.itud5nn<>kee- 
risvooludsmis mootorijänk- 
ru pöörlemist takistavad 
Nende voolude mõju suu - 
ruse leidmiseks paneme 
tähele vedrukaalu tungi 
p,mille pöördemoment pa 
tasakaalustab Fcucault 
voolude mõju.

W = |2SE|'.736 vatti
r 5 . o O



Siin on mõeldud: p - kg~des ja a - meetrites.Võta
me aga p gr~-des?siis tuleb korrutada valemit 0,?36

3* W - ||SEä-0,736 vatti?5°60 / p- gr-df p/»

Täppis tiirude arvu leidmine on suurte raskus - 
tega seotud juba seepärast,et iga tiirudelugeja vä
hendab tunduvalt niisuguse väikse jõulise masinamü
re ning tihti paneb ta lihtsalt seisma.Et seda ei 
juhtuks,tuleb kasutada teissuguseid,kaudseid ankru 
tiirude arvu mõotinisviise,näiteks optilisi või 
eloktrokontaktisi isekirjutaja ehk oeeillograsfige 

loMootori võimsuse määramiseks tarvitame üht 
pidurdamisviisestcAnpermeetri abil vaatleme mooto
ris kulutatavat voclutugevust ning pinget.Pealefeel~ 
le märgime üles pidurdamise andmed ning tiirude ar
vud /v.tabel 10 ja 11/.Tabel 11 - Prony vajutise - 
ja Foucault voolude piduri jaoks,tabel 10 - köis - 
ehk rihmpidurile.

Pidurdamise põhjal saane mootori antud nehaa - 
nilise võimsuse.mõõduriistad aga annavad saadud 
võiceuse ¥s . 2itlLn

wa- 75T6Õ 736 vntti
Ws = JV vatti

Nende suhte järele - kasukraadi võime kindlaks
teha mootori iseloomu töö juures.

Masina tüübile vastavalt joonestame võimsuste
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kõverad Ws je- \ ,tiirude arvu karakteristika n ja

Tabel 21c

kosukraadi kõverjoone q_ mitmesuguste koormamiste 
jaoks ,näit. 10,23,50,73,100 ja 125% normaalkoor-
rnn S t o Kasukraadi arvestus sünnib valemi põhjal:

n . JäL, n = 210^736 
WÄ' 1 JV 7 5 o 60

II, Teine pidurdamisviis, nagu varemini öeldu 
dud,on pidurdamine dünamo abiloEt mootori mehaa - 
niline energia muudetakse eltktriks ning viimase 
ärakasutamine on kcrgvO,näite valgustus- või teis
te mootorite jaoks,siis pole pidurdava mootori suu
rusele mingeid piire pandud,ainult peab valitud - 
ülema küllalt tugev dünamo,

Platse korralikuks läbiviimiseks peavad teatud
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)leina pidur-™dünamo kaotused ning kasukraadid iga 
toormamise jaoks.Kui me tähistame dünamo kogukao - 
ised \T:d)< —gc, siis 7/^+ 7^- elektrilised kaotu -

sed*Dünamo valis- /s.t
Vd

kasulik/ võimsus on: 
dünamo voolutu- 
revus * 
ema pinge.»

Mootoris kulutatud võimsus
Ws = ' JV

Mootori äraantud energia:
\ ^

dr* kaeakraad: ^ +i^.
>1. %

Dünamo kasuliku võimsuse määramiseks on soovitav 
tarvitada vattneetrit ja ¥d* dünamo kaotuste ja ka
sulikkuse teguri kõver joontest võtta /töö ITT, Ihk, 
27,joon,10 ja 11/.Selle katse andmed kirjutame ta
belisse 12 või 13.

Tabel 12.
NN J JL n Ws lo

! - ■

'
■■ lt

]

i

j

Tabel 13
NN j ! v n VL j % j w«a n-
1 !
2

j
1

V» !
.
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Ao F g a v o o 1 u-n o o t o r <, 
Pcavoolu-mootorl iseloomu selgitamiseks võta

me ,paale pidurdamise,ette vöel järgmised katsed: 
loMootori ankru tiirlemise sihi muutmine.
2.Mootori tiirude arvu reguleerimine reostaa- 

diga peaahelikus.
3eMootori tiirude arvu reguleerimine pingega.
4.Mootori tiirude arvu karakteristika ülesvõt

mine »
1.Mootori ankru tiirlemise sihi muutmine.

Riistad o
1. Peavoolu-mootor 30-50 vatti,6-lOvolti.
2. Kahepoolusline kommutaator /ümberühendaja/.
3oReostaat 1-5 oomi,5 amp.
4.Ampermeeter 10 amp.
5oAkkum. patarei 6-lOv*,6 amp.
6*Teooriast on teada,et elektrimootori ankru 

tiirlemise sihi muutmiseks peame ümber ühendama 
ankrumählse otsad või,mis lihtsam,magnetmähise 
omedoTihti on soovitav seda õige kiiresti läbi 
viie, /trammid,tõstekraanad jne/,ühendusi Xah tl 
võtmata .Selleks tarvitame kommutaatorit,nagu joo-' 
nised 16a ja 16b näitavad.Voolutugevuse kotrol- 
liniseks vctame ühendusso amperaeetr1,Ühenduse 
skeemi joonestame kaks korda - vasakule ja pa
remale tiirlemise jaoks eraldiigakord hoolega



U.U

joon*16a joon * 16b*
2.Mootori ankru tiirude arvu reguleerimine

pingega.
Riistad.

1.Peavoolumootor VI,
2 .Dünamomasin I /vooluandjanaj.
3.Dünamomasin V /mootori koormamiseks/. 
^•Reostaat 3000 52 ,
3.Ampermeeter 1-5 amp.
6. Voltmeeter 50-500 v.
7. Keerleva voolu mootor III.
8.Stopper ja tiirude-arvu-lugeja.
9.Voltmeeter 10-60-120 v„

Katset kordame kaks korda - tühjakäigul õige 
väikse pinge juures ja koorma all /näit.D tüh.ja .
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käik/.Ühenduse teeme skeem 14. järele,kus amper - 
aeeter on mõeldud ainult voolutugevuse kontrolli -

nende põhjal kõveradtnagu näitab joonis

joon.17
hiirude arv kogemata suureks ei kasvaks.Käsitami - 
jeks võib pidada /193 korda/ masina kilbil antud -

*yrrVL 1,5 korda suurondatnnt maksimaalseks.
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«,o.näiteks s * 1200 . n = l»5n = 1800*

3. Mootori ankru tiirude arvu reguleerimi
ne reostaadiga peaahelikus .

Riistad»
1. Peavoolumootor VI.
2. Dünomomasin I /vooluandjana/•
3. Dünamomasin V /mootori koormamiseks/.
4. Keerleve voolu mootor III.
3 .Axcpemeeter 1-5 amp.
6. Voltmeeter 50-500 v.
7. " 10-60-120 v.
Ö.Reostaat 3000-£ •
9. " 20 või 50 oomi.

10. " 5 või 10 "
12. Stopper ja tiirudelugeja.

Katse läbiviimiseks ühendame riistad skeem 15 
vastavalt.Sisselülitatud reostaatide juures käivi- 
tame mootori.Mõõdame jo kanname tabelisse 15 ahela 
peapinge.reostaodi pingelanguse.mootori VI tiirude 
arvu ja reostaatide astmed.Edasi joonestame- andme
te põhjal n ja reostaadi astmete kõverad pingelan
gust abstsissina võttes.On soovitav katset korrata 
mitmesuguste püsivate peapingetega.näit.:HOv.,120 
v. ja 440v. ja mitmesuguste koormamistega: 25%.50%
100%.

Märkus. Katse ajal tuleb aheliku peapinget pü
nr,a hoida /vooluallikt pinge/,töötades reost-



diga 3000 «Peaks ta reguleerlmisvoime liig jäme
*

olema*siis võtame järjestikku 300 Ä ~li.se reostaa- 
dl üsaks*Pinge \c + ~ on pingelangus reguleerimise - 
reostaatides ,Iruna J/V^ -\>+& / on mootori pocltfara- 
fcorvitviid võimsus»Suhe:

= „lee. aäitcb mootori
ü Voo Vao

ja reguleerimisreostaatide suhtelist kr.sukraadi•
T * hoi 15.

t-og

»

* Skeem 15.
- reostaadis laaduma-läinud võimsus *Soovi - 

korral vöih ka need diagrammi kõverjoontena üles.
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võtta

^S/>o ^o+s)

0oon„18
4o PatTvoolumootorl tiirude arvu karakteris— 

tika ülesvõtmine»
Riistad*

1.Peavoolumootor VI*
2oDünamomasin I või V.
3. Mootor III /keerleva voolu mootor/.
4. Amftermeeter l-5amp.
5. Voltmeeter 10-60-120V.
6. Reostaat 3000b! .
7.Stopper ja tiirudelugeja.
Nagu peavoolulteooriast teade on,tõuseb pea - 

voolumootori ankru tiirude arv koorma vähenemisega*. 
Tühjakäigul võib ta tõusta kaugele üle lübatud pii
ri ning seega esile kutsuda ankru purunemise tsent- 
rifugaaltungi mõjuloEt ettekujutist saada,kuidas - 
mõjub koormamise kadu antud mootori tiirude arvu — 
le,siis teeme katsed tunduvalt vähendatud pinge ja
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koormamata mootoriga.ühendus sünnib skeem 3A. järe 
le.Vaatleme voltmeetri näite V ja loeme neile vas
tavad tiirude arvud n.Reguleerides dünamo tööd3£00 
comilise reostaadiga,tõstame pinget ettevaatlikult 
astmeteviisi nii kaua,kuni mootori tiirude arv suu
reneb 1,5 korda üle mootorile ettekirjutatud normi* 
On arusaadav,et seega pole me veel kaugeltki saa - 
nud noid ankru tiire,mida tarvis läheks koormamata 
peavoolumeoteri sattudes kogu ei.-võrgu pinge alla* 
Sellest hoolimata on meil võimalik saada otsitavat 
mootori tühjakäigu tiirude arvu.Katsest-saadud and
mete põhjal joonestame diagrammi,nagu seda näitab 
joon.19 ja pikendame sirget a-b ordinaatide telje
ni .Lõikepunkt annab meile tühjakäigu tiirude arvu- 
rormaalpinge juures. •

--ivooo Ky
n"n in.N

--iHooa

joon.19
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VII* Kahe dünamomasina

koostöötamine •
1* Kahe haruvooludünamo paralleelne ühendus.

Riistad*
1. Dünamomasin I.
2. " V.
3. Keerleva voolu mootor III*
4. ” ” " IV*
5. Ampermeeter 0~3amp.,2 tk*
6. " 5 või 10 amp.»2 tk.
7. Reostaat 1000 Sl *
6. " 3000 Sl .
9.Voltmeeter 240 v.,2tk.

10. Kolmekäiguga kommutaator voltmeetrile.
11. Katkestajäid 2 tk.
12. Lampreostaate 4-6tk.

Kahe dünamo paralleelselt töötama panemiseks 
tarv. me ühendusskeemi 16.

Kui ühendus on valmis ning kontrollitud*siis 
käivitame dünamo V ning reguleerime ta pinge 110. 
voldile.Peale selle käivitame agregaadi I-III ja 
sama voltmeetriga reguleerime ka I dünamo pingejtäf- 
salt 110.voldile.Nüüd kontrollime veel kord V dü - 
namo pinget ning teeme ühenduse peasiinidogas.t. 
pöörame katkestajat K .Kui peaahelik on koormatud, 
näit. lampidega, siis pinge võib vähe langeda > Sõda.



- 49 -
parandame 5C0.oomilise reostaadi abil,nii et; pinge

____ 1

Skeem 16
oleks jälle 110 v.-Nüüd ühendame voltmeetri jälle 
dünamo I ning llOv* pinge juures ühendame ka selle 
masina peasiinidega.Edaspidine koormamisjaotus sün
nib amperneetri töötamiste kaudu,nii et nasinncfala- 
fci ühtlaselt oleksid koormatud,On soovitav korrata 
katset 110. ja 220.v. jaoks,igakord koormates pea- 
ahelikku 6-8.amp.

, 2.Kahe haruvooludünamo järjestikune
ühendus.

Riistad. j
♦

Dünamonasin I.
2. " Vo
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3. Keerleva voolu mootor III.
4. " " ,f IV.
5 .Anpe meeter 1-5 amp.
6. Voltmeeter 240v.,2 tk.
7. ,T 500 v.
d.Keostaadid 1000 ja 100 ^ •
9. ” 3000 ja 500 <2. .

10. Katkestajäid 2 tk.
11. Lampreostaate 110v.,3~4 tk.
22. " 220v.,3-4 tk.
I?.Ampermeeter 0-3 anp.
14.Haruvoolumootor 440 v.

Kahe hartivooludünamo järjestikuse ühenduse 
põhimõte on kolme juhtmega ja kahe isesuguse pin
gega voolujaotuse süsteemi saamine,Selleks ühenda

22 h oT>takse masinad ja riistad nii, nagu näitab skeem 
Peale ühendamist reguleerime käivitatud masinate 
pinge IlOv /220v„/.Seeläbi saame keskmise,nn«null 
juhtme" ning ükskõik millise äärmise juhtme vahel 
pinge ei.-lampide jaoks - s.o. X10v/220v/,kunafeär~ 
miste vahel valitseb kahekordselt kõrgem pinge , 
ris mootorite käivitamiseks väga soodus,Et kn se
da võimalust kontrollidatselleks asetame äärmiste 
juhtmete vahele mootori XII.Nulljuhtmee võivadtek- 
kida koormaniste tingimustele vastavalt,isesugused 
voolutugevused,mis osaliselt ühest ning teisest ,
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osaliselt ainult nulljuhtne jagudest läbi voolavad 
Masinate töö reguleerimine sünnib jälle amper-ning 
voltmeetrite näitude järele.Peaks üks jaotusvõrgu 
harudest juhuslikult koormamata jääna,siis jookseb 
rastav nasin tühjalt * Kogu katse koosneb null juhtme
ga voolujaotise süsteemi töötamisega tutvumisest! ja 
masinate pingete reguleerlnisest igasuguste voolu
võrgu koormamlste jaoksc

VIII.Kompaundmootori 
omadused*

Riistad.
1. Dünamomasin V /vooluandjana/.
2. Keerleva voolu mootor III või IV.
3. Masin I /kompaundmootorina/.
4. Voltmeeter 500 v.
5. Ampermeeter 10 amp.
6. Beostaat 3000^ •
7. Rihmpidur ja vedrukaalud.
8. Kaalupommid 50<p2 kg.
9. Tiirudelugeja ja stopper.

Riistade ja masinate ühendus sünnib skeem 18. 
järele.Katse jagame kahte ossa,päri- ja vastukom - 
paundeeritud mootoriga.

A. Mootor on pärtkompaundeeritud.Xäivitame 
keerreva voolu mootori ja reguleerime temaga koos- 
böötava V dünamo pinge 100-300.v-le.Peale selle I



masixia ühendame katkestajaga ja lülitame käima 
laskja /anlasseri/ ettevaatlikult sisse.On mooto
ri tiirude arv 150,$. vastavalt lõpuni kasvanud , 
siis suurendame V dünamo pinget kuni 300 või 350. 
või viimaks 420.voldini.Seega on küik ettevalmis
tused tehtud mootori pidurdamiseks,milie läbi vii
me 20%,30% jne koormamiste jaoks,jälgides siinjuu
res võimalikult täpsalt ning samal momendil: ved- 
rukaalu tõmbetungi Q^voolutugevuht J ja pinget Ve 
Pidurdamine sünnib rihmpiduriga,kusjuures tuleb 
tähele panna,et seibi soojenemisega kasvab tundu
valt rihma-/naha/ja seibi-/malmi-/ vaheline hõõ - 
rumiskoeffitsientoTema muutumise vähendamiseks on 
enne katset soovitav rihma läbiimbutamine paraf - 
fiiniga.Joonis 13 näitab meile vedrukaalu kinni - 
tärnist ning rihma asetamist seibile.Et mootorimü
re käigu ajal rihm ei libiseks kõrvale,tuleb teda 
õrnalt sõrmedega juhtida.Andmed kirjytame tabelis
se 16 ja arvutame pöördemomendid igale vaatlemise
le: M = /Q-P/r kgm /r - rihmaseibi raadius m- 
tes/oPeale selle arvutame mootori äraantud võimsu
sed: 2 it MP n 

75 . 60
ja saadud võimsused:

JV - HJ* 0,736
Nende suhted on mootori kasukraadid



t 
(j
* 
bO

Tabel 16.

Saadud ning arvutatud andmete põhjal joonesta
me kõverad pöördemomendi ,tiirude arvu n ja ke
aukraadi q jacks*võttes abstsissidena Ww ,nagu - 
seda näitab joon.20.

B, Vastukompaundeeritud mootor.
Kordame katset punkt A all kirjeldatud vii - 

sil ja joonestame jälle paberile kõverad Mp ,n,r^.

joon.20.
op joonestada mõlemate tööde kõverad



samale diagrammile,ainult A-st ja B-st saadud kõ
verate jaoks tuleb valida ise värv.

A katse /pärikompaundeeritud mootoriga/ tulemu
sed peaksid andma järsu kasvava pöördemomendi M* 
ja võrdlemisi palju langeva tiirude arvu n.B kat
se aga peab näitama vähekasvavat p Öördenonent i;ja 
püsivat,isegi vähe tõusvat tiirude arvu n* Vii 
mast me harilikult ei saa,kuna välisvool on saa
dud liig väikeste masinate abil,mis ei suudaalol^ 
hoida püsivat pinget ahelikus«Seetõttu võiks rää
kida ainult väiksemast tiirude arvu langemisest 
B katse ajal.



"Tehnilised õppevihikud" 
moodustavad ajajooksul väärtusliku eestikeelse 
käsiraamatukogu elektrotehnika ja masinaehitu
se alali

Seni ilmunud :
V.l, Takistuste mõõtmine«El.-praktikum I. 80s.
V.2, Kruvid ja kruviühendid«Masinate osadL

Hind koos atlasega 150s,
V.2. Elektrisoojus ja elektrivalgus.

Elc-praktikum xl, 60s.Vo4,7ahe 1 elu va voo 1 u seadusedki osa.El.-tehnika VII. _ 80s.
V.5 «.Elektrivoolu magnet liine mõju.El «-prak

tikum III. 40s.
V,6.Mõõduriistade praktikum.El.-prakti -

knm IV. 70s.
V.7.Vahelduva voolu seadused II osa.E3.-tehnika VII. 80s.
V o 8 oVaheiduva voo1u seadused,111 osa. 90s.V • 9.Tuge vu sõpe tus.Raken du smehaanika II. i25 s.
V.10.Alalisvo o1u raa s1n a d.E1.-oraktikum V. 8 0 s.V.12.Staatika ja grafostaatika.Rakendus-

mehaanika I. 125s.
Ettevalmistusel;

V.ll. Keerrjvoolu seadused.
Sügisel 1933.a. ilmuvad;

V..14. Neetühendid.
V.15. Transformaatorid.El.-tehnika IX.
V.16. Vahelduva voolu mõõtmised,El.-praktikum VI.
V. 17 o Keerdvoolu masinad .El.-praktikum VII.
V.18. Alalisvoolu masinad .El.-tehnika VI.
V.19. Elektri mõõduriistad.El.-tehnika V.V.20. Kiiluühendid.

Saadaval:
Tallinnas, raamatukauplus 

"Rahvaülikool",Harju 48. 
Tartus, F.Vanatalu,Promenadf 3 

ja autorilt Tähe 20.
Narvas , Venn.Roosipuu,Suur tän
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