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I.A m'p e X me et r i kontrol-

T3 malmnioes

Ryt s ka8 ds

l1.Normaal-ampermeeter.

2.Xontrollitav ampermeeter.

2.Kaitse.

L .Reostaat ligikaudseks reguleerimiseks.

5. Wil tédpsamaks a e

6. " oige fépsaks 5

7 .Vooluallikas /akkumulaatorid voi regulee-
ritav transformaatori

8.Katkestaja.

Ts6kodades ettetulevad el.-mdo6duriistad,ena-
masti amper- ja voltmeetrid on nn. "tehnilised "
mooduriistad.See t&h.,et nad on odavamat liiki ja
vaiksema tundlikkuse Ja tépsusega.Samuti‘muudavad

s el
see 0li vabrikus nende gradueerimisel.Sellest ja-.

nad ajajooksul omadusi ja nditavad teisiti

reldub,et selliseid modduriistu peab tihti kont-
rollima,s.t. nende n&ite tuleb vorrelda teise,kal-
lima ja tédpsa riista n&diduga.

Kontrollimiseks l&heb tarvis dige tidpsat voo-
lutugevuse reguleerim¥st,seepdrast ongi iihenduse

skeemis /joon.l/ ette nihtud kolm jirjestikkufiihen-

detud reostaati.Xui sellest on vihe ja kui mingi-

sugune voolutugevus oleks tipsalt veel kiEtte saa-



-~
- g -

mata,siis muudame vqoluallika pinget.
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Kontrollimisel reguleerime voolutugevust niyiau&
et normaal—/kontroll—/ampermeetri'osuti seisakstiép-
salt skaasla esimese suure jaotise vastu /ndit. 10.
amp . ampermeetril'héitaks ta 1 amp.5 amp.-~ O,5amp.
lamp. - 0,1 voi 0,05amp.jne/.

Kanname tabelisse mOlema ampermectri n&idud.

/Teb.I1/.Tabelis on téhistatud: J, - normaalamper -

P ahieJ Y. meetri nait.
= J - kontrollitava am -
My (Ix i d |3%  * :
| : permeetri nait.
9 A= 3 -3, - néitude
3 ! vahe /viga/.
4 = %=Ix 100 viga
S JN %— €S-
S _100.4
§ I
{ Tabeli andmete pdhjal
seame kokku riista nai-
tude diagrammi.Absteissidcks votane J,. ja orcinees



tideks J /joon.2/.
Selle kdversa

3! gt abil on kergesti
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mootmine riistsa
vale ndidu Juu-
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asetane abstsis—
joon.2. gsiks,plstitame -
ristjoone A-B ja tema ning kovera ldikepunktist
tdrmbame parallegcljoone J-le kuni ordinaztide tel-
jeni.See ongi Sige voolutugevus.Veel lihtsamini
deldud - ristjoone A-B pikkus ongi otsitav oige
suurus .Peale r¥ista kontrollimise kovera Jjoones-
teme veel riista vigade ja suhteliste vigade ko-

verjooned,arusaadavalt teise ordinaatide mdotka-

Taga . it
Markus. On viga soovitav katset korrata

tagurpidi,s.o. alata maksimaalsest naidust Jja

minna allapoole nullinj.
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1.Demonstratsioon-/universaal# galvanomeeter.

v pas v
2.8Smnt temale /0,631,532 voi S amp/.



o
% .Ampermeeter /normaal-/ 1,3 voi 5 amp.
4 ,Reostaat ligikaudseks reguleerimiseks.
5. ¥ tédpsamaks "
¢ .Keitse.
7 Katkestaja.
8.Akkumulaatorid.
Selle asemel,et valesti-néditava ampermeetri
juures tarvitada tema n&itude k5verat,v6ib te-~
d= varustada uue skaalaga.Samuti,kui me suuren -
gqame tema niitamise piiri Suntl abil ,on k= sco-
vitav valmistada uus skaala v6i véhemalt vanzle
skaalale tehs uued Jjaotused.
Gredueerimise t88 korraldamiseks tarvitsme Sun-
teeritud universaalgalvanomeetrit,mil on skaa-
1n hésti kitteszadav kriipsude tombamiseks.Rils-

+ade {ilhendused silinnivad jooniseg 3 &ratédhistatud

viisil.
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Galvanomeetri skaalale asetame paksemast joo -
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nestuspaberist vélja 10igatud kaarc,kuhu mérginme
gradueerimisel terava pliiatsiotsaga jaotused.

Gradueerimine siinnidb nii,et enne regulcerime
voolutugevuset nii ksus,kuni normealampérmeeter ndi-
+teb tépsalt viikseima Jaotise,mis peab olema uuel
gkealal.Seejuures liigudb galvanomeetri osuti null-
asendist,mille kohale varen tombame kriipsu,pare -
mele vdi vasakule.Et aga meie galvanomeetri osuti
ei liigu hodrumiseta,siis tuleb galvanomeetri ta -
galauale paar kords koputada sOrmega.Peale selle
jd&b osuti seisma Oigele kohale.Niilid margime sgaa-
lele kriipsuga dra osuti asendi.Galvanomeetrr nuldi
§SUD KusskOuual,selle TOVOU idhevad SkKiela juotused
mE&iemels pooie.Teisel poolel jaotiste saamiseksya-
heteame galvanomeetril olevate stoépslite kohad.Lop-
1ik skaala vdljajoonestanine tusige siinnib joones-
tuslaual.Skaala soovitav kuju on niidatud joonisel
4,
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Mirkus. Meie galvanomeetri skaala ei tule pro-

portsionasalne vidlja.Keskel jaod on vidiksemad, kui

elul ja l1lopul.

B A mop.er nere Yy .00 At

8.0 pdardted adien @85

nmine.

B Y4a.8 tad.
1.Anperumecter §ump- voi mavomeeter.
2.Kontrollampermeeter 5-30anp.
2 .Reostaadid 2-3tk.
4 Takistused Sunt'i jaoks.
5.Wheatstone'i sild voi Thomsonii kaksiksild

lisariistadega ja akkumulaatoriga.

¢ .Kaitse.
7 .Katkestaja. /Edisoni ekkunulaatorid
8.Vooluallikus. voi madalpinge transformaa-

tor/.
Iga ampermeetriga voib mdoota suuremaid voolu-
tugevusi,kui tema skaalale on td@histatud. Sel-
lcks tuleb ainult tenmale paralleeiselt juurdeiihen-
dade vastav takistus /sSunt/.

Paralleeltakistuse arvutamiseks peame teadma:

1.Antud anpermeetri néitamise piiri. J, . 2.Anper-

neetrl soovitava laiendatuq néitamise piiri J .
3 .Ampermeetri takistust.z,.

Tshistame veel #ra sunt'i takistuse r. ja laien-
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" aatud riista kogutakistuse /sunt'iga kooe’/ r, .

Voolu harunenise seadusest on teada,et hstuvoo-

1ud or harude takistustega vastuproporteionaalsed.

Meil on kahe parnlleelvoolu sﬁsteem. /joon.S5/.

3
f-i r}_jﬂl_-_l—T
J | e
._4~_~_*14 U— i O
2 Uy o
—— T
5 £% (o Mg e i
o RN e
S
Joon.5.
Terna jaoks vdilie kirjutada:
el Jx e
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.= = oom
3 % J.‘ %

F‘J

M3rkus. Kolmeamprilisel riistal /J, = 3anp/ on

t-kistus x, = 0,200mi.Kui suure takistuseges sunt'i
tuleb ilthenduda temaga® paralleelselt,et ndotnise

piir suureneks kuni J = 15amp?

&

I = 3a-p. ' :
A A D2 Db - =
Rl ot o e o

r, leidmiseks torviteme Wheatstone'd silde; kui

arperneetri J on 3amp,voi v&iksen.On ta suurem 3,
rist,slie on parer tarvitads takistuse 155tui-

seks Thomson'i ksksikeilds vdi otsidr r pingelsan-

-
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guse abil.Pingelangusega nootniscks tarvitame
millivoltmeetrit /mavorxeeter ilma lisatakistuse-

+s/.lhenduste skeem or antud joonisel 6.
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joon.6.
Koormame anpermeetri maksimaalselt,siis ta nai-

tab J, Ja voltneeter nditab V‘.Jarelikult on:

Vs \
T =
& A JA
Rgiteks on J = 1l5amp,, V| = 0,05voita je
0,06
ro= Yo - 0,004 oomi.

Wheatstone'i ja Thomson'i giidadege takistuse
méotuine on &re seletatud 1.vihikus /E1.-prakti-
tun I."Tekistuste modtmine"”.

Kui T, on iihel voi teisel viisil katte saesdud,
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siis arvutame eelpool-seletatud viisil r, ja va-
lime tagavarast vastava takistuse.Peale selle
tuledb veel kontrollida,kuidas tootab ampermeeter
selle §unt’iga ja kas ta annab soovibdava laien -
datud nditamise piiri J, .

Kontrollimine sinnid harilukul viisil,nagu
see on kirjeldatud selle .vihiku alul,ainuit on
viike muudatus skeemis‘[joon.7/ Jja tabeli koos -
tamises,kui ka riista niditamise kover on vihetei

cse iseloomuga /v.tabel II ja Jjoon.8/.
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vea poal Tis iy~ kontrollampermeetri
R Ml i aratily ol :
NN b odgeitdginomof néidud.
é i i % J, - sunteeritud ampermeet-
i | 5 ;
3 3 { ri néidud.
4 l | | n = ~d»  _ nende suhe.
: e lea s %
; | | /Ulemineku tegur,millega
i i
! e f tuleb korrutada J skazla

b srve,et saada Biget voolu#
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Sunteeritud ampermeetri né&itude kovera Jjoones-
tamiseks vOtame abstsissideks J, suurused ja or -
dinsatideks J, .

Mirkus. Uhendusjuhtumete js xkontaktide takis -
duste tottu on voimalik,et arvestatud Sunt ei an-
na o6igeid tagajérgi.Vea parandamiseks tuledb sun-
+£'i vastavalt muuta /harilikult valida sunt'iks

suuren takistus/.
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1.Normaalvoltmeeter.

2.Kentrollitav voltmeeter.

z ,Kaitse,

L Ketkestaja. /Diinamomasin Ulhes reguleerimi-

5 .Vooluallikes. se reostasdiga vOol regulee-
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Voltmeetrite kontrollimist tuleb ette votta
samadel pdéhjustel,mil tarvitseteaxse amperméetrite
kontrollimist.Nimelt odavamad "tehnilised" riis -
tad ei ndita igakord Oieti ja neid tuleb vorrelda
tipsamate laboratooriumi riistadega.Me korraldeme
selle t66 nii,et {ihendame ksks voltmeetrit paral-
l1eelselt dinamomasina voi transformaatori klermmi-
dega /v.joon.%a ja 9b/. Ja reguleerime pinget nii
ét normaal-/kontroll-/voltmeeter nditaks terved
jaotised ille 5,10 voi 25 voldi,voltmeetri nidite-.
mise piirile vastavalt.Andmed kanname jidlle tabe-
lisse /Tabellll/ ja arvutame,nagu see on seleta -
tud ampermeetri kontrollimise juures ;absoluutse

ia suhtelise vea /%-des/.
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Tabeli pdhjal koostame kontrollitava voltmectri
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nditude kovera millimeetripaberil /joon.1lO0/.
Pinge reguleerimine sinnib kas dinamo regulec-
rinise riistadega voi transformaatori tarvitami-

se Jjuhul transformaatori vénda ja lisatakistuse-

g . V >

N | ////

T s V.

joon.10.

S Y o3 tneetrit gradidee r -

Vi e 0% 6 dgid = 100 A
R lads T ood,

l.Universaslgalvanomeeter.

2.Lisatakistused galvanomeetrile.
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5.Potetsiomceter-reostaet 20.:2
4 .Reostaat 100 2
5.Reostaat 1052
¢ .Katkestaja.
?7.Kaitse. .
8 .Normaalvoltmeeter 3,6 voi 10 volti.
9.Akkunulaatorite patarel €-15volti.
Katse libiviimine sarnaneb aupermeetrl gra-
duecerinicega,selle vahega,et voltmeetrid ﬁhénda-

takse paralleelselt /ihendusskeem joonisel 11/.

H\
3’/ *
D:Z:Qé

joon.l1l.
Kriipsud tombame terava pliiatsiga nolenatele

pooltele osuti nullasendist vastavate vahedega
/0,1;0,230,25;0,5 vdi 1 volti/,vahetades igakord
galvanomeetri stopslite asukohti.J&lle tuledb en-
ne kriipsu tombamist koputada sdrmega galvano -
meetri tagalaualé,et saada Oiget osuti asendit.

Peule gradueerimist joonestame tusiga skaala,nas«.
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Iisestakistuse gzlvanomeetrile valime praktili-
selt,proovides tagavarast iht voi teist takis -
tust,vdi srvutame tema viElga galvanomeetri takis
tusele vastavalt. /v.jérgmist ¥atset NE€ - "Vol%-

meetri tarvitamise piiri laiendamine"/.

G Ve e eoh 3  obarvyi - tami
e

p-A Il Yt e dapt aes

i.Voltmeeter 3 volti,6 velti voi mevomeeter.
e

2. kontrollvoltme

{

2 ., Wheatstone'i sills skeemilaud I lisariis-
tadega Ja akkumulaatoriga.
4 Kaitse.

5 .Katkestaja.

6.Reostazt 100 %2

7 .Reostaat 10 S2
8aVboluallikas;/Akkumulaatorite patareil voi

regulecerinistraensformacter/.
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Nagu o0li ndidatud,et Sunteerimise teel on
voimalik laiendada ampermeetri tarvitamise piiri
ja selle tottu viikse ampermeetriga moéota suuri
voolutugevusi,samuti on ka voimalik laiendadeza ka
voltmeetri tarvitemise piiri.Voltmeetri paral -
leelse ilihendamise viisist jdreldub,et suurena
pinge jaoks v0ib teda tarvitada ainult ilihes ette
lilitatud lisatakistusega.Selle lisatakistuse 0i-
ge leidmine ongl katse raskuspunkt.Oletame,eﬁbin—
gisugusel viisil,nditeks Wheatstone'i gilla voi
pingelanguse abil on meile tea*+avaks saanud volt-
reetri takistus r..Voltueetrile maksimaalselt lu-
batud voolutugevus,mille juures voltmectri osuti
viimasel skaala kriipsul seisab - on ir.Voltmeet~
ri enda n&itamise piir V. .Siis on Ohni seaduse

pohjal: T,

Nilid,kui me paneme voltmeetrile jidrjestikku et-

te lisatakistuke %

juba suuren pinge,olgu v .Voltneetri ja lisata -

»81is kulub sama i, saamiseks

kistuse iildtekistus on T, .

el % g I'e
Vo
U : -3 s o +r8

Siit saame otsitava lisatakistuse:

Tl e o = T
e C A O ' o
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véiteks. Voltmeeter on ehitatud v_=10.voldile.
Tema takistus on leitud ja vordudb r_= 2002 . Kii-
sitakse,kui suur peab olema lisatekistus,et sel-
le voltmeetriga oleks veel vOoimalik modte V = 60

volti?
Tubatud voolutugevus:

A Mok o c
i-= r 206 0,05 amp.
Kogutakistus,voltmeetri r _+ r, =T on siie
L= - - 0685 = 1200 52
\r L

s otsitav lisatakistus r vorra vaiksem:

e S D e 1200 - 200 = 1000%:¢

Sama leizme valeni abil:

e SR r.= 7o e
¢ Vu_ Y 7 )

/£9— - 1)200 = /6-1/200 = 100052

wui lisatakistus on vdljs arvutatud ja wvalitud
giis j&ib 2inult kontrollida,kas ta ka tegeli -
rult laiendsb voltmeetri nditarise piiri kuni et-
tearvatud ﬁ_-ni.See t66 on kirjeldatud katse 4.~
de juuree ja siinnib samal viisil véaikse muudatu-
scga lUhenduste skeemis /joon.l3/.

Vaatlemistest sazdud endmed kanname tabelisse
/tabel IV/ ja nende pdhjal joonestame millimeet-
ripaberil laiendatud t68tamise piirige voltmeet-
rl n&itude kovera /jooris 14/.0n viga soovitev

vélje arvutade sedes takistust r ,mis ¥astab iihe-
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voldilisele pingelangusele veoltrmeetris.
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Ta annsb meile ndddupuu voltmeetri omaduste ile

otsustamiseks: nimelt on voltreeter seda parem ,

nida suurem on r ja vastavalt,mida vdiksem on te-
ma 1U’

voolu voimsus vattides/ arvutame nii:

-
— e
iv‘%r= Btk
T,

Telpooltoodud ndite jaoks oleks ta:
W,.= 0,05.10 = 0,5 vatti

voi sarme ///

2 i
w - 100 _ 100 _ o 5 yatt:s

v~ 500 200 /
T a b W K3V
¥ 4

Voltneetri enda maeksimaalse kulu /el.-

W

7 -

e 1 :
e o
{ /
Ll { S
z ‘ & /) Mr
. { | joon.1l4.
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1
Riisted.

I.Tangenééalvanoreeter.
2 .Mavomeeter suntidega 0,1 anp ja 1 amp.
2 . Katkestaja.
4 ,Reostaat 1005
5.Reostaat 102
.RFeostact 4,55
7 Akkumulaatorid 3,5-4 volti.

a% ;
Sce katse koosneb kahest osast:

l.Tangersgalvanomeetri reduktsiooniteguri
ileidmisest.

2 .Ma=» magnetvédlja horisontaalkomponendi H, kind
iakemdidramisest.Nagu teoreetilicsest osast teada
cn,vordub tangensgalvanomeetri niéidatud voolutu-

gevus
1= C.tan? ;

kus 9 on nurk osuti Ja magnetmeridiaani /osuti
rullasendi/ vahel.C - ninm."tangensgalvanomeetri
roduktsioconiteguriks" .Tema sazmiseks on killalt
voolutugevust i nii reguleerida,et %3= 45° ,siis
on tanlp = tan 45°- 1 ja 1 ja' C on arvuliselt

vordscd.Nilid jd&db ainult liilitusse voetud amper-
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meetrilh dra lugeda tema niit ja redukisioonite-

gur C on kées.
Katse korrakdamiseks tithendame tarvisminevad

riistad nii,nagu see on #ra tihendatud joon.15.
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joon.15.

Asetame tangensgalvanomeetri magnetmeridiaani
sihis,milleks aegamddda poorame teda nii kaua ,
kuni osuti j&&b skaala nulli sihis seisma. Et
osuti Jz teravikuvahelise hddrumise moju vahen-
dada,koputane soOrmega riista alusele v0oi klaasi
le.N{ilid reguleerime reostaatide sbil voolutuge-
vust nii,et osuti jééks 457 nurga all seisma
/3jélle koputades alusele sdOrmega/ ja loeme am -
permeetrilt aheliku voolutugevuse,saame i = C .

Podrame voolu sihi ahelikus ja jdlle regulee-
rime voolutugevust nii,et tangensgalvanonmeetri

osuti n#itadb uuesti 45°.nurka,niiiid aga nullsei -

sust teisele poole ja saame i,= G, .
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Redukteiooniteguriks valime nende aritmeetidi-

se keskmise: C. +Ce

o 2
Silmas pidades,et meie tangensgalvanomeetril
asuved kaks mdhist - iiks 10. kseruge ja teine
100. keerugn,teeme katset nmdolermatce jnoks jo san-
rne vastavalt keks reduktsioonitegurit C Jje G, .
~5+342., Teline ¥katse pool on 2inult arvutemine
saadud C voi C,oPOhjal.Teoreetiliselt on redukt-

sioonitegur R H.

c Im e — s — s

O,2ﬁf
kus R on tangensgalvanomeetri m&hise raadius cm-
tes; H - maa negnetvédlja horisontaalkomponent ja
? keerdude‘arv.Meil on R = 20cn Jja ?l= 10keer -
du,$> = 100 keerdu.

(2
Nagu valemist jéadreldub,on

pi Gamie

h R
On soovitav H leida kaks korda - C,ja C,,,kau-

du ja votta aritmeetiline keskmine.

.V o3 tmeet ol kontrold ~

T imtne Ahe Vool ugsy

RN ile o a A

l1.Vattmeeter 3 KW.

2 .Ampermeeter 10 amp.

3.Voltmeeter 240 volti.
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4 .Siisiniidige lambireostaadid a 4 lampi 3tk.
5.KRaitse 10anp.
6 .Katkestaja.
7 .Vocluallikas - diinamornasin 220 v.

Vattoeetril on kaks nmdhist - lks peavoolu ja
teine haruvoolu méhis.Esimene lulitatakse voo-
luahelikku jarjestikku,teine paralleelselt.
Bl.-voinsus,mida nod6dame vattneetri abil,on:
W= J.V
" Sellest on niha,et vattmeetrii vdime kontrolli-
d=a a&permeetri ja voltmeetri abil.Ahelilku koorma-
riseks tarvitame silisiniidiga larmprecostaate.
Riistad lihendame omavahel,nagu seda niitad joo -
nis 16.
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Voolutugevuse reguleerimine siinnib iiksikute

Jampide sissekruvimise teel.Kui aga tuleks voolu

tugevust Vébendada ,siis on seda soovitavam €
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teha diinamoreguleerimise reostaadi abil voi lam-
pide viljakruvimise teel.Seejuures tuleb tiZhele
panna,et pinge ei kasvaks ja et vooluwenne lambi
viljakruvimist tingimata katkestatakérmuidu te-
" kib lambipesas volta kaar,mis poletad Era pesdpa
lambi kontaktid.Amper-,volt- ja vattmeetri néi—

dud kirjutame tabelisse /tabel V/.

Tabel V. av!

NN] TV W3V B% 72

: x

2 s

3 : ~

o ..’/;"

; ok W
joon.l7.

Arvutame vidlja voolutugevus kord pinge Jja vo-
tame vattmeetri ndidu ja selle korrutise vahe:
=W = JV
Ta annab meile vea suuruse vattides.Vea saami -
seks protsentides tuleb ilildviga jagada JV-ga ja
korrutada 100-ga:
~ AJ00 W~ IV

R Bt 100 %
JV IV !

Tabeli andmete pdhjal joonestame millimeetripa -

beril vattmeetri kontrollimise kdvera /joon.1l7/.
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OreNTaitetimaer ent el k O:n T iri0:)r~

————— - e s S - i

1T ay ne k a h e voo 1 u g a.
ALYt et =

1.Vattmeeter 3 KW.

2 .Ampermeeter 15 amp.

3. Voltmeeter 50Q volti.

4 ,Reostaat 2,5 oomi.

5.Reostzat 0,5 oomi.

6 .Reostaat 0,0¢ oomi.

7 Katkestaja 20 amp.

8.Kaitse 1 amp.

©.Korgepinge voolualiikas - abidinamo XII.

10.Edisoni akkumulaatorite pstarei 6v.lQOamp.

Suurema vattmeetri kontrollimine Uhe voolu-
ge liheks kallis maksma.Nditeks 100. KW vatt-
rectri katsumine,arvates keskmise voimsuse 50-1le
KW-1ie ja t00 kestuse l.tunnile,saame juba 50KWh
i 24 genti,see tceks vdlja 1200 senti ainult voo
1u kulu.Scllepédrast laboratooriumis tarvitataksec
tihti scllist votet,kus peavoolu méhist toidetak-
sv madsln pingegn /akkunul. voi vastav transfor-
maator/ ja haruvoolu mihise jaoks tarvitatakse —

korgema pingega vooluallikat.Haruméhis on oige

suure takistusega ja temast 18bi voolav el.-vool

on vidike,0,02-0,005 amp. jo seisab 200.v. pinge



e

moju all.Peavoolu mé&hise toitmiéeks on aga voetud
akxkunulantorite patarei,mil pinge on 4 volti Ja
voolutugevus 500 amp.Jédile arvanec,et kontroliimi-
ne kesteb 1 tund jo keskmine voolutugevus on 250
anp.See annab peavoolu mé&hise Juoks:

W= J, % = 250.4 = 1000 vattl
da haruvoolu méhisele:

"~ 1hq\= 0,01.200 = 2 vatti ,

mis vdlja teeb iihe tunni Jooksul ligiksudu 1 K¥%h
ja neoksab 24.sendil limber.Sama votet tarvitame kzo
cma vattmeetri kontrollimiscks.Peavcoolu gheliku -
koormamiseks tarvitame kolme reostanti Je toitmi-
ceks Edisoni skkumulaatorite patareid.Haruvoolu
mdhis JEED katse 2jal 300.voldilise pinge alla .
Uhendused teceme joonisel 18 nZidatud skeeri jir -

gi.M66duriistade néidu kanname Jjédlle tabelisse -

——al
w2 e Y
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I
I

by
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.- el
/tabel V/ ja joonestame tema pohjal nillimeetri-
paberil vattmeetri kontrollimise kdverjoone / V.

joon.1l7/.

10N o066 duordi it gt s de. ona .-

e cola ki ndl ek sné i ra ~

Bt n e .
RA 4 et & d.
l.Ampermeeter.

2.Voltmeeter.

32 .Vattmeeter.

4 Mavomeeter.

5 .Wheatstone'li sillae skeenileaoud I.
6.Kaitse.

'7.Katkestaja°

8.Vooluallikas - dlinamo.

9. L& - Edisoni akkumulaatorid.

éalttahvlite¢ﬂ mooduriistadel,nis seisavad
alati pinge all{s.o. kulutavad voolu/,on t&htis
teade el.-voolu omakulu.Samuti mitmesugustel kat-
setel laboratooriumides tuleb arvesse votta riis-
tade omakulu.Omakulu mé&ramiseks on meil kakspea
meetodit:l.Riista seesmise pingelanguse ja tema
voolutugevuse kaudu.2.Nditamise piiri ja riiste

takistuse abil.
Kui pingelangus riistal on v Jja tema poolt
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tarvithabay voolutugevus i;( ,ciig vdljendub omn-

kulv vattides: ; .
W = i, vivattl,

ista takistus r, ja tema nial-

N
i
&

Y

]
3
Oi
o]}
o]
~
H
o
i
”l

On
camiso plir kas J voi V,siis saame eelizist vale-

it teisendades Ohmi seaduse pohjal:

o= Livn S i BB
- T i T ¥z
R W,=J.J . = erhvatti

1. Amermeetrj omakulu leidmine.

Enn: leisouwe Whentstone'l voi Thomson'i silla

ablil ampermeetri takistuse 1, ,siis votame arvess

ge tema néitanise piiri J, Ja sasme riista naksi-
maalse omakulu:
2
V'Z.= JA T, vatti.

Kul mell puudub Thomson'i ksksiksild,siis teceme
iihendused skeemi 19./joon.l9/ Jja tarvitades ma-

joon.19.



.

s
vomeetrit millivoltmeetriks,leiame pingelanguse

~mpermeetris tema tervele koormatisele vastavalt

s

W = J

+
A A‘m vatti-

2.Voltmeetri omakulu leidmine.
Wheatstone'i silla abil noddame voltmeetri ta-

ristuse r. .VOotame arvesse n&itamise piiri V Jja

arvusame tema maksimaalse omakulu:
92

<

v
W\f= —E‘T vetti.

(7]

Voi teeme lhendused joon.20. ndidatud viisil ja

moodame mavomeetriga voltmeetri voolutugewvuse i,

Valem annab meile voltmeetri omakulu:

W._ = 1u V-ivattt

)

—@r

R
= =
: “‘\\ o
__.r__ j:E U‘,(I.__‘:a‘
=
? - N 1—"
— b £
Jjoon.20.
?LYgEEggetri omakulu mootmine.
Vattmeetri onakulu saamiseks voime véadelda

teda kui riista,mis koosneb iihest voltmeetrist

Ja Uhest ampermeetrist /tema haru- ja peavoolu
m&histele vastavalt/.Leiame,et

W =W 1
W NH+ W,

9



okt
W="W+ WP vatti -,

kxus : la. W = Vi vatti 1b. W_=JV,vetti
h VQ ja P P
vol ¢ 2a, Wh= —_— " 2b. Wb: J&b 2
Th
ih" on siin harunmdhise vool.
W,~ pingelangus peaméhises.
- haruméhise takistus /suur/.
T, - peaméhise " /véike/ .

Kui me tarvitame arvutamiseks valemeid l& Ja
1b,siis tuleb lhendused 18bi viia joonis 21.jar-

. 8
= Samad omakaalu valemid lubevad neid raken-—

jada ka telste elektririistade omakuiu m8drami.-
3ieks /reostaadid,lambid,voolulugejad,el.~soojuse

rdiistad Jne/.

1l Vo9 X o I ng.e:j - adb3¥ 2

yoodutugewxneageo J % ekiy s~

tuaese R . Javoimsguse N1 eF d-

; nIn e s

B3 A8 -8 91
1.Voolulugeja.
2.Voolutarvitaja /lambid,keeduvanum voi triik-

raud/.

3.Kaitse. |

4 .Katkestaja.

5.Ajanéditaja /stopper voi kell sekundiniita-
Jjaga/.

6.%ooluallikas - diinamo voi vahelduv vool 220v.
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Teatavatel tingimustel on voimalik mddta voo-
lu tugevust,voimsust ja takistust,ilma et selleks
oleks tarvis amper-,volt-,vattmeetrit,Wheatstonei
silda vdoi teisi laboratooriumis ettetulevaid el.-
mddduriistu.On killalt,kui meil on kde parast voo-
lulugeja.See on eriti tdhtis el.-voolu sisseseade-
+tel majades,kus peale voolulugeja puuduvad teised
mddduriistad kus aga tihti oleks soovitav kontrol-
lida lampide,keeduanumate,triikraus véi kellatrass
formaatori voolukulusid.

Oletgdes,et el.-jaam annab enam-véhem plisivat
pinget /Tartus 220volti/ ja arvesse vottes,et ¥oo-
lulugeja on el.-t33 mootmise riist,votame mddtmi-
s¢ aluseks eeskidtt el.-t60 ja -voimsuse valemid.

El.-566 UBRikud on dZaul ja temast 3.600.000
: korda suuwem ihik 1 kilovatttund /lihidalt KWh/.

Elektritoé on voimsus kord aeg:

A = Wt
Sellest jidreldub,et voimsus on:
S 3
W £ o

On t66 m66defud KWh-des Jj= aeg tundides,siis me
saame voimsuse kilovattides.On ags el.-t00 m6dode-
tud dZaulides ja aeg sekundites,siis tuleb voim-
sus véljs vattides.Edasi on teada,et voimsus on

voolutugevus kord pinge:
W = JV vatti



L
On pinge teada,siis tuleb voolutugevuse leid-

miseks w
J = -;— amp.,kus W on tingimata vatta-,

des.
voi J = o2~ A - dzzulides.
;o oggoog A - KWh-des.

.Tekistuse leidmiseks teisendame valemid,vottes
abiks Ohmi seaduse:

. _%. ; Jirelikult R = ;g— voi eelmis-
tesse valemitesse asetades:
W 3 “
R=-3- voi R =-£32- A - d%aulides,
Samuti < v Gt v t - sekundites.
i I e

Igal voolulugejal on peaosaks tiirlev kefas
/ankur/.Moodetud el.-t66 hulk on pariproportsio-
naalne selle ketta tiirude arvuga.Selle tottu 1.
KWh-le vastab kindel kettatiiride arv,midz mele
tZhistame C-ga.Ta on lugeja kilbile dra margitud
jn me nimetame tedz "voolulugeje konstandiks".

Kui C tiirule vastab 1 KWh voi teiste soOnadega

3600000 d%,siis l.tiirule vastab -%- KWh voi
2600000 v
——e—zima dz.

C z

g¥ul me
1lu voimsust,siis vabaltvortud aja t sek.loeme &dra

taheme selle pohjal kindlaks teha voo-

lugeja ankru tiirude arvu n.Selle aja JjooEKsul /t-

sekx./ ¥ulunud e€).-t06 vordub:

B s -
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$2 ééQgQQQ,n dZauli
ja volmsus A 3600000n
_ 3 . 2t
W = T =T vatti

Pidades meeles eelpool-kirjeldatut voolutuge -
vuse ja takistuse valemite kohta,on kerge valj"~

arvotada otslitavaid J. ja R-1.
W 2600000n

J = _..V. = _..._.‘E.v........_ -amp.
2
: . o o9 o1
ja R 3200500 oomi vo
= 3600000n
R = iéct 53 oomi.

Riistade iihenduse skeemi nditadb Joonis 22a Jza

| Wh

joon.22a. joon.22b. A

N&ide. Voolulugeja,mil C=4500,o0n iihendatud
triikrauaga.Tema ankur tegi t=60sek.jooksul n =
= 30 tiiru.Kisitakse: 1l.Kui suurt vooluvdéimsust

tarvitab triikraud? 2.Kui tugev on see vool?

3.Kul suur on t. _kkreua takistus?Pinge on 220 v.

1 Vastused:

1.Voinsus:
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w o= 3600000.30 _ 400 vatti

4500.60
2.Voolutugevus
2 BHEA00A0LB0: 1
R e e P

3 .,Takistus

. 200 4500 . 60 e

R "'?%g%6ﬁﬁf?6"= 1000 g
2600000 . 20 &

R = b0 60, 25T 130 ¢

2. A xppexloinagl da luge Ja
>Ah/ ronettandl-C - xontrodw
: - 1_;1__11 o AR AN e e (RS
Riilstad.
1.Ah lugeja.
2.Recostant.

O

P

2 .Reostnat.

4 . Katkestajn.

5.Kaitse.

6 .Amperneceter.

7 .Vooluallikas - Edisoni akkurulaatorid.
8 .Stopper voi ke¢ll sekunditeosutiga.

Teoreetilises osas'/v,TehPilised oppevihikud
vibhik % ."El.-no6dduriistad"/ oli selletatud;et ala-
lise ¥oolu lugejad jagunevad ampestundide Ja vatt
tundide lugejateks. Amportundide lugejate valie -

tunnnsnmark on kaks kontakti.Tootamisviisilt on
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nad aga oieti el.~hulga lugejad Jja e€l.~-to65 on el,
hulgaga proportsionaalne ainult pﬁsiva pinge pu-
hul.Seda oletatakse ka Jjinna -el.-vdrkudes.

Nagu teada,on el.-voimsus:

W &= J.V Vatti

KorruTa DA

Jamnnes/molenad vorrandl pooled ajaga t,.siis
aame: -

? "‘X*'_Z"f = "g."" . V- t

On aga teadset :
¢¥i7= A , kus A on e€l.-t060

Jja f%dr= Q , Q on el.-hulk.
Jareiikult me oleme Oigustatud kirjutana:
A= Q.V
Kul pinge V plsiv el ole;siis nditavad amper -
tundide lugejad valesti ja harilikult madalama
pinge tottu,el.-jaama kasuks.

Nii anmpertundide lugeja nditab alati uht Ja
same el.-voolu £33 hulka KWh-des,pinge suurusele
vaatamata,kui ainult voolutugevus J on endine.

Sellest jédreldub,et teda on viGinmalik kontrol -
1ida igasuguse pingega.Me tarvitame selleks 4-6
volti,mida annab kergesti vordlemisi véaike Edi -
soni akkumulaatorite patarei.Voolulugeja kontrol-

limine siinnib mitmesuguste koormatiste juures.

5%,10%,25%,50%,75%,100%,125% ja 150%.Et koor-

natised on voolutugevustega proportsionaalsed



s

giis arvutane neid voolulugeja k#l1bi andrete poh -
jal amprites.Nditeks voolulugeja oleks lO.amprile.
Siis saame,et 5%. vastab O,5amp.,10%. - lemp.jnc .
Need voolutugevused kanname tabelisse /tabel VII/.
Samuti méargime {liles voolulugejs ankru /ketta/vez -

deldud tiirude arvud Jja aja sekundites.Peale sclle

B gy ble T T,

a £ A

NE| K% 2 'm, Lt Ci 4 0%,

e

3t
i.

i St A i i el

o 2 YR KA mgo 2t Y. MR

candud andmete pohjal arvutame vdlja iga koormati-

ez jeoks temale vastave tegeliku konstandi.

~ . 3600000n
b JVt .

zus V asenele asetame voolulugeja kilbil ara tahis
tetud pinge V.Edasi leiame nditamise vead .
A= - C , kus C on jdlle kilbilt voetud.

Ldpuks arvutame suhtelise vea protsentides 5 % 3

a0 goo - QLéQ-.loo %

)

d suurus on ette nihtud mdsrustega ja ei tohi

uletada tabelis VII lillesmdrgitud arve.

Katse ldbiviimiseks teeme riistadevchelised iihen-
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T ab e 1 VII.

I

/ : 4
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>dused skeeni 23.jidrgi.Vaatlere,kas ketas tiirleb
voolulugeje kapil dramd@rgitud sihis ja loene ankru
tiire,mis voib siindida kahesugusel viisil.Uks vaat-
leja.Momendil,kus ankru mirk /punane voi rust/lii-
gub- kapi eknast médda,Bajutatakse stopperi nupule
ja2 loetakse tiirude arv,kuni enneekékkulepitud ar-
vuni./viEiksemal koornatisel - ka viiksem tiirude
arv,suureral koormatisel,kus lugeja ankur tiirled

kiiresti - suurem tiirude arv/.Loetud tiirude ar-

s 6
OIS &

joon.23.

~—3HH} J

vu tihistame n-ga ja aja,mide n&itadb stopper,t-ga.

Zaks vaatlejat.Sel juhul voib tarvitada stopperi
asemel taskukelle sekunditecsutiga.lUks ¥aatleja

jdlgidb lugeja ankru tiirlenist,teine aega.Repitak-
se kokku aja suhtes,nditeks 2-3min./120-180sek/.
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M&rkus. Enne lugenise slgust peab lugeja ankur
tiirlers kOige vah2malt 1-2 ninr,et ta tiirlenine
cleks Jube ihtlane.Lugenise alul ja 15pul nmérgice
iiles anpermeetri nididu ja kirjubtane tabelisse VI

nende aritmeetiliise kesknise.

I, VeVt and S de-ITneg e Xa

/Wh/ Fonstandi C kontr o 1-
Fa NI b,

e e iy R, A8 s O

1.Vatttundide lugeja.

2.Ampermeeter.

3.Voltmeeter /120v. vGi 240v/.

4 ,Lampreostaat.

5.Reostasat 2,55 .

6.Reostaat 0,532

7. " 0,062

g8 . Kustutaja /salter/.
9.Katkestaja.
10.Kaitse.
11.Vooluallikas - Edisoni akkum. patarei.
A2 " - abidinamo XII.

Vatttundidelugeja ehitus erineb ampertundi-
delugeja omast selle poolest,et tal magnet¥idlja te-
kitajaks ei ole mitte piisivad terasmagnetid,vaid

erimdhis raudsiidameta /peavoolumihis/.Ankrule on



B
aza asetatud haruvooluméhisimis ihendatskse aheli-
ruga paralleelselt.Selle poolest gzrnaneb vatitun-
d441Afelugeia oma ehituselt vattmeetrigs ja jErelikult
on k& teda voimalik kontrollida samuti k=s the voi
rahe vooluga.Toltamisviisilt erineb vatitundidedu-

eja ampertundidelugejast seegs,et te néidud cie -

G

nevad peale voolutugevuse ks voolupingest.Teagsajérg
on,et tg néditcd ulatl Sieti,sellest hoolimate, kas
sl.-jsam annab alandatud vdi korgendatud pinget .
Mnrvitatekse teda vidhe tema kalliduse pirast - ta
on 2,5-3 kordo Ah-lugejast kallim.

Tera kontrollimine siinnib nii ,nagu see on kir -
jeldatud ¢elmises katses ampertundide kohta,selle
vehega,et niitid tuleb ithendusse votits voltmeeter jJa
Tugein ise,tema neljale kontektile vastavalt,tuiedb

iithendndn nagu vattmeeter /jobn.24/.

g“'V\AM/\/\,!\/\,/\(-o.....‘.,,__ {

joon.24,
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Pinge vaatlemise tottu el kOlba andmete sisse -
xandmiseks tabel ¥I.Teda tuleb tdiendada iithe laht-
riga pinge éramérkiﬁiseks /tabel VIIE/.Koormati -
sed,valemid ja arvutamised j&&évad ags semedeks ,

mis katsel 12.Arusaadav,et pinge peedb olema tais-

1
n Tt 1Cla 8%
T, 4%.4._.. . ._-'__.{_..-,_._4;‘_' - T L

i i ! i 4 it i H
H . { H L H
i 1 i i : i ! H H i
i o H t i B i

H H 3 ' H . i
1 i H H i "

b
NN | E%| J | V

: | |
o r
wos

pinge ja voolutarvitajatekn valime el.-hooglambid
Kui voolulugeja /Wh/ on liig suur,siis voolu kulu
vihendamiseks voime teda kontrollida kahe voolu -
2llike abil.Peanmihise jaoks votame Edisoni akku -
mulaatorid,harumihisele abidiinamo./v."Vattmeetri
¥xontrollimine kahe vooluga"/.Katse ldbiviimiseks
+arvitame tthendusskeemi jconise 25.jédrgi.Vh-tun -
didelﬁéeja skeem ja tema iihendamine kahe vooluge
on suurendatud kujul antud joonisel 25.

Koormamine siinnib siin ainult peamdhise kaudu,
kun& harumdhis Jj&d&b kogu kontrollimise aja jook-
sul diinamo XII vdimalikult pilisiva pinge moju alla.

Tebel VIILvalemid ja arvutamleviis jdévad jal-

le endiseks.Peamdhise voolu it&dpsamaks reguleeri -
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miseks on jédlle ette ndhtud kolm reostaati /v.kat-

e e e ot o— a—

e
ol 29

.. OC"\ O |

joon.25.

set "Ampermeetri kontrollimine" /.

J4. Amper t 2 n 4 i d el uge ja

o x a2 28 5 a3nadl itkk

Toe Y dom Binie .
R g g ioa d.

1.Ampertundide~lugeia.
2 .Mavomeeter,

3, Voltmeeter 3 volti.
4 .Ampermeeter /ﬁ%éja jarele/.
5.Reostaat.

6.Akkvn., patarei 3-5tikki.
7.Katkestaja.
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8.Reostaat 100 .
Katse jaguneb kbheke iseseisvaks todks: l.vslu-
geja omakulu leidmine ja 2.tundlikkuse leidmrine.

I.Ah-lugeja onmeakulu leidmine.

Voolulugeje omnakulu leidrmine lubsb meil otsusta-
da,kul palju energiat tarvitad voolulugeja enrndrle
ja jarelikult,kuil palju léheb maksma tema tarvite-
mine aasta voi kuu jooksul.Selleks ndoddame me volm-
suse kaotuse lugeja sees vattides.MoOtmiseks on
jédlle kaks teed: takistuse ja voélutugevuse kaudu.

W32 st W o= Jv

Takistuse nodtniseks tarvitame Wheatstone'i IT
iskeemilauda.Saadud takistuse r korrutane 50%,75%
v6i 100% koormamise ruudu J-ga,saame vattides voim-
suse W,mis kulub Ah-lugeja enda peale.Kui on antud
voolulugejn keskmine toéotamise aeg pédcvas t tundi-
des,slis arvutame,mitu KWh el.-energiat tarvitabd

Ah-lugeje néditeks asasta,s.o. 365.pdeva jooksul.

36§tJ2r
1000

A =
Leitud A XWh korrutame iUhe KWh-i hinnaga Jja saame
voolulugeja llalpidamise aastakulu.
Sama on vdoimakik lelda ka teisel teel - Ah-luge-

ja pingelanguse Vv kaudu:
T tdv
1000

Ah-lugeja pingelanguse leldmiseks tarvitame skee-



=
mi joon.26,jérgi.Modtmiseks koormame Ah-lugejat
0,5.,0,75. ja terve koormaga ja mdddame igakord
vastava pingelanguse.Markus: V¥oclutugevuse iiles-
mirkimise ajal liilitame V&dlja voltmeetri,et 1ah—
+1 saada veast,mis vOoiks tekkida hearusse-iihenda-

+tud voltmeetri voolu l1libi.

joon.26.

II.Ah-lugeja tundlikkuse leidmine.

El.-jaams huvides seisab,et voolutarvitajate
voolulugejad oleksid kiillalt tundlikud,et regis-
treerida ka koige vaiksemaid koormatisi. Nouetav
tundlikkus on 2% J,. ., -Nditeks: voolulugeja on
ehitatud J=10amp. Jjaoks.Kiisitakse: missugune mi-
nimaalne voolutugevus /koorem/ peab teda kindlas-
+i mdjutama?

- iEp
Harilikult ndita¥#ad Ah-lugejad palju suuremat
fundlikkuat nimelt -

“é 0,02 = 0,02.10 = 0,2amp.

1, .,& 0,005 ,s.0. tihti alla 0,5.%

n

téiskoormast.Praktiliselt tundlikkuse leidmiseks
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trrvitame thendusskeemi joon.27.jérgi.Vooluslli-
unks tarvitame Uht Edisoni akkumulaatorit,voolu-
tugevuse reguleerimiseks reostacte 5008 ja 100%

.Katset on soovitav korrats 2-3 korda jz vOot-

joor.27.
+2 vastlustest aritmeetiline keskmine.

Minimasalse koorma arvutame %-des,see sinnib

5 = +.
jErgmiselt: éf: g
: J0,01
Mevomeetri abil on leitud i . = 0,04 amp.,J=5amp
E}\= _Q.J.Q.i_ = o'g A

5.0,07
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15.Vatttundide-lugeja
omearwly Je-tandlIikxkug-

g o -3 el dnl.n e
Rii1s tad,
1.Wh-lugeja. ;
2.Wheatstone'i silla I skeemilaud.
~3.Anmpernmeeter.
4 . Voltmeeter 120-240v.
S.Mavomecter sunt'iga 25 ja 100 mA.

6.Stopselreostaat.
7.Takistuse etaloonid.
3 8 .Nuppkatkestaja.
9.Edisoni akkumulaatorid.
10.Gelvenomeeter.
11.Vooluallikas - diinamomasin 220v.

12.Voltmecter 3v.

Vatttundide-lugeja omakulu leidmist voime 1la-
bi viin kahel teel: lhe vooluga ja k=he vooluga ,
sellele vastavalt,kas tegenist on vidikeamprilise
voi suureamprilise voolulugéjaga.
Wh-lugeja omakulu leidmiseks iihe vooluga teene
iithenduscd joonisel 28 nadidatud skeeni jargi.
Vooluellikaks votame diinamo,koormamiseks - lan-
pide reostaadid.Vaatleme voolutugevust Wh-lugeja

penvoolundhises J,pinget haruvoolumZhises V/vork-
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pinge/,pingelangust peavoolunmédhises Vv, Ja voolu
tugevust haruvooluméhises i, .Wh-lugeje kaotused
/onmakulu/ jagunevad kahte ossa: voolukulu peavoo-

Jurédhises

ja voolukulu haruvooluméhises

W, = ihV

Kokku :
W = WP+ W, = J VP+ i Vv /vatti/.

Korrutades seda voolulugeja aasta t6dtundidega
365 t ja Jjagades 1000-~ga,saame lugeja kogu voolu-
kulu KWh.Edasi tuledb ainult korrutada voolu hin-
naga,et leida Wh-lugeja enda lilevalpidamise kulu-
sid.

RIS RO NIROY AT N A Y/ /RWR .
1000 ~ 1000

Sana tagajédrge on voim&alik saada peamdhise Jjo ha=-
runédhise /ankur/ takistuse m00tmise kaudu.Nimelt
olgu peavoolum&hise taklistus saadud Wheatstone'i
silla vdi pingelanguse modotmise kaudu - r, ;haru-

voolundhise om& T, .,s8lis leiame voolu kao vasti-

des: 92
M,: Jr,

xus J on Wh-lugeja kilbil dra téhistatud voolu-

tugevus amprites voi osa temast koormatisele vas-

tavalt: _,XE
Wpim 2B

kus V on Wh-lugeja kilbil_antud pinge voltides

ja kogu kulu: : 2
: W= W+ W= J'r+ - /vatti/

Ty

3
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IT.Wh-lugeja omakulu leidmiseks kahe voolugd tar-

vitane madalpingé ahelikku peavoclu jsoks /akkuru-
lratorid paralleel-~ voi segeilhenduses/ Jja haruvoo-
lu jaoks - korgepringeahelikku /dilinamo/.Riisteade
ihendused on n&idatud joonisel 29.J8lle tuled roh-
ku panna J lugenrisel sellele,et pingelangust nii -
tav voltneeter oleks voolutza.Arvutanmisekes tarvita-
me eelpoolkirjutatud valeneid:

W~ J v,
W 1,V ja W =2J v+ 17V /vatti/
vo1 w-W+W_JQrP+.-‘I{3/vatt1/ _
ITI.Wh-lugejn tundlikkusc leidmine. gé ;

i

Wh-lugeja tundlikkuse leidriseks thendame riib—

tad ,nagu see on naidatud joonisel 30.Koormamiseks
toervitame vidikseamprilisel voolulugejal huumlampe,
suureamprilisel - vdiksemaid /10,15vatti/ hodglam=-
pe,j2 vastleme missuguse minimaalse vooiutugevuse
inm‘juures hakkab lugeja ankur liikuma.Arvutame
kxatse N14 II eeskuju Jjéargi.

i
= Eﬁ 'o %
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