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V~a heI d u v avo olu töö j a

v õim s us.

Väljudes alalise voolu seadusist võime kir ­

j u t a da , et momentaanne vahelduva voolu võimsus

w = e.i ,

kus e . ja i on vahelduva voolu momentaanne

p i nge ja voolutug.evus s amä L silmapilgul.

Taha me me seda valemit üldistada ja momentaail~

s et e suuruste asemele kirjutada maksimaalse~ või

affe k t i i v s e d , s i i s on see võimalik ainult ~~öThe l

eri j uhu l , k u s e ja i suuruste muutused langevad

i'

s.j e. suhtes ühte, s. ti , n~ndevaheline faasinurk f =0

S i i s , n a gu näitab joon.83,mÕlemad siinuskõverad

sama l momendil annavad maksimaalseid suurusi j t!.

võ i b võimsuse v~lemisse aset~da

e ~ Gnv q , Eo

i = i rn aJ< et
Seegg oleks saadud

~ = Eo Jo

On järelikult ~ =O,siis on vahelduv~ voolu

ma k s i ma a l n e võimsus ~ maksima alne pinge kordn

me k s i ma a l n e voolutugevus.Panema me maksimaa~ete

s uu r u s t e asenele effektiivsed:
Eo , ; ""l Jo
V2= e u -- V2-

Sname sel erijubul, kus f a asinur::'·.: ~ =0 9 e t'fek
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W' = e 'i'

tiivse võimsuse
Eo et = ~ = Wo

J2.\l2 2 2

s.t. effcktiivne võimsus on maksimanlsest kaks

korda 'fJ'äiksem.Otsekohe on s e Lge 1 et need valeI!1i~i

pea paika,kui voolutugevuse muutumine ei lange

pinge muutuwisega ajalt ühte,s.t. et mõlemate si~

n uskõverat e vahel on olenas faasinurk,~is Gi võr­

du nulliga" v a ä d on null1st suure !.1i i ndu..1cti i vkoor ­

I!lami n e / või nullist väiksem /r:J.ahtuvuskoornuI!linc/

r~ 0 a ga f>0 või jälle tf <o. .

e

', ­
t= !f l

I .

t/~ I
----·-i '-' 't.---------- T

1 __-_

t:- - - --.-- - -

,
...-J

t

joon.83o

Nü ü d ~ o2ontannsele suurusele Eo ena~ ei vasta ~

~es t ~ ~~as jääb ajn nõttes temast maha ' j a tekib

hiljemini,kui e on juba möödunud ome maksimumist,
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või jälle ~ ruttub ette ja ~-le vastab mõni te~

ne i,mis ~-st on väiksem.

Saame korrutised:

Eo i j a eJ~ ,agu mitte Eo Jo •Ar-us a adave et ka

sel juhul peaks olema mingisugune maksimauln~im-

SUS,kuid tema kättesaamine analüütiliselt tee~as­

kuse.Graafiliselt on maksimaalne võimsus õige ke~

gesti kätte saada~.Selleks joonestame ühise aja

mõõtkavas pinge ja voolutugevuse muutumise kõve ­

rad Isinusoidid/,arvesse võttes nende faasinurga

f Ijoon.84/.Korrutades samale silmapilgule vast~

vad e ja i suurused Iantud igal ühisel püstjoonel

ordinaatidega e ja i I,ehitüme ko~manda,momentaan­

sete vÕimsuste kõvera.

L

Y..f-----.f!o---"'---'---~-'*-----t---+---,t-----

L
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J o on i s e s t on selge,et maksimaalne ordinaut,mis

vaa t a b ::na.ksimaalsele võimsusele ,asub E(l ~a Jo va-

ha l ogn lunge kummngign neist kokku.Ka

':::t ole ta Jo Eo korrutisega võz-dno , vaid on

Wo <Ju Eo

Kõv e r j o on t e l on nbstsissidena võetud nurk ~

~i 3 on , nagu valomist

cx = wt
~äh<":" , [l. j ago proportsion~s.lne.

Jär8 l i k u l t v õ Lme lugeda abstsissid ajaks, võe1tl..d

( 0 korda suur-emas mõõtkavas .Selle tõttu ",r kõvera-

·Ce ,j .~-l nb 8tsis~ic.e telj e vnhelised pinnnd on pro-

ei == W .

lõpnnt[1

j a võrdub:

Va atleme

le l e.ius on Ll t ja

kitsast paeln,mil-

k a lõpmata väike

keskmine kergus

ports ionaal s ~d elektrivoolu tööga.

Kuts~me tulet~da elektritööhulga valemi poole

por i o od i jnoks.Salleks oletame,et võimsuse kõver

on joonüstGtud /joon.85/ j a nbstsissidena OL võe­

t ~d rn8t~vnd a jad t.

;.rt:'1

I I;;::;
/ v ' "I / r" ..e (-=- w. I t,--::! ~. ~/

! (' r:'~:
I v>

(f) f--__-+ I;_;;7":J - - --- __Lz; T ema pindala on

~~ .
b-, --__. __. _ _ _ 'T . ~

() .. -- _. - _ .- -' ,"
I...

il s == e.i. L1 t
j oon .8S o

V õt [~~"~.8 : 10 sel l i s t e pd.rm a-.
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k a s t e s u mma t erve poolperioodi ulatuses ,s.t . pi~

r i des 0 j a -1- v ahel,sii s l e ien e:
2 1: -1

S = -<;L] s , A = r ei dt
~ .)

Se l l e i nte gra all lahendami~e Oll võinalik, kui

~e võtnn e a r vesse ,et

i

e == Eo sini (..Jt l

El" s in I wt- f /

j o. pool e per i o odi jooksul t ehtud el.-tööhulgo. vu­
T'

L om on: E~' f- d '
A = - . _ 'L -:--=--::=:::: s ä,n 1 {;J t/sinlt.Jt-CLiI t, 'YRit+ /Lw- _'1_ 12. ,) t

cw (;

Trigonor:!eetria v nl epite j a i ntegre erinise abil

on võin alik s a ada l õpplah endust kujul
Eo Jo T

A = --- '. -- C0 s l0
2 2, J

SG I1~st v alenist keskni se võimsus e saa miseks pea­

~~8 t ö öhulga s uuruse j a gan a a jagn , s . t. neie juhul

p oo l e per i o od i ke s t u segn -!- .
2

w

2E o ~)

2T
wvõi T-2 ces r =

E~ J(J cosf

Nincta jat võib v a adelda _kui

Soe nnnnb e f fekt i i v se id suuru si :
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Eo = e' ja -& i'
v2 V2

Järelikult

TN = e'i'c0s lp ja A L!~.P_
) 2'0

T Ikus - ~.2

SaBa valcai tuletanine on läbi viidah k~ ilma

integraalarvutusetatainult trigononeetria abil

'\ilöinsuse kõveratest selgubtet keskr.:":1ne võir:su~n

&i - d e aritFeetiline koskmine .

~ 0

t Y,i = L~l,. . di ti-
VI 1'1' t .Lr.US n on 01 or nea ae

arv o Jo one sta~e ~ ja Eo noolrandiuse ringdiagram­

mi f k u s võtame noolraadiused p aarikaupa 90° nurga

nl I ü k steis e suhtes /joon.86/.Noolra adiuste pro-
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jektsioonid ordinaatide te1jele annava d ign10~

j n 0\ + Ij) nurgale vastavnid e j a i lr:lOIDontan:1seid ,I
)

suurusi el . raä s vastab Eo asendile, 0( nurga nlJ.:

jr.
8, = El) sin O\

i, = Jo sin j3

j c.

Nende korrutis ann ab

e, i, EI) JD s i.n o; • sin f3

e vastab Eo asendile 0\ +90
11 nur-ga nlI.

~

et = Eo Si~1/90(i +~I = Eo eos cx
~t = Jo sin/90o +. f3 / = Jo 606(3

Nen d ..:; korrutis

02. i.2 = Eo Jo eos C\ • eos(3

j.B. nende sunna

e,i; .... e2. i j . = Eo Jo s Ln 0( • sinp +

+ Eo Jo c o s rx .eos (3 =Eo Jo Isil:. CX, ~inJ3+e 0 .et<...eoc~"

= Ee> i eos la. -(J I

Joonisest selgub, et nurk / {)( -fS / ei ole nidagi

Luu d , ku i faasinurk1 ,järelikult

eos ICX -(3 I = -rs
e, il + e~ ~ = Eo Jo eos:r

Kui ~ei suaTIiseks tuli ühekaupa võtta m ordi -

naüti,siis on selge,et sama summa sauniseks ordi-

haatide paaride liitnisel tuleb p n~r0 võtta kaks

korda vähen,s.t. ~ paari.
2

Iga kaasardinaadi paari väärtus on

Eo Jo eos lp ~
;
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j a võin sus

W = L: e i
m

võ i j älle 2 . a s e rie L o panne s 2 =\/2 . \/2, s a3!Ile c i'fek

t i i v sed v ä ärtused
Eo

V2
e' ja i '

W = o ' i' e osf

Nä i de . Vahelduva voolu ahelikuga ühendatud n õõ-

duriista d näi tav a d : a~perDect er 700lutu ­

gev u s t i' =4, 8 a n p. ,voltneeter e'=220v.Pea­

l e s elle co s tp n õ õ t ja näi tab cos cp =0,78 • .

Küs i takse ,ku i suur on sellos ahelikus eL­

voolu v õir sus?

W = e ' i ' c o s!f

W = 220.4 ,8 . 0 , 7 8 ~ 82 5 v atti

või k i l ov a t t i de s

W =~ = 0,825 kW
1000

Pöörane t a gasi p i nge ja voolutugevuse nooldia­

grn~Di juurde .Oleta n e, et on a n t u d pinge e'ju voo­

l u t ugev u s i I f~as inu~gaga 'f / j o on . 87 / •Voolutugevu­

80 n ool t võin e l a hutada kaheks k omp onen d i k s , nii

~ t üks ~eist ac lan~eb s ihilt p inge n o o lGga OA ü h­

t ü j a t ein e BC on s ihi t ud p inge n o olele risti. S ee-
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ga saame voolutugevus­

te kolmnurga OCB nur­

kadega f ' 90° ja 90° -tp.
Kolmnurga kaatetid on

OC = it ,mis langegpin­

ge noole suunaga ühte

ja on tuntud "tegeva

voolutugevuse" nime
joon.8?

all.;BC = ii seisa~1n­

g e noole suhtes risti ja teda nimetatakse "eba ­

voolutugevuseks".Saksa keeles on nad "Wirkstrom"

ja

j a "B l i n d s t r om" .

it'
i e'

i'eos

i'sin

Mo odu s t a me kõi gi kolme voolutugevuse korruti ­

s e d p i nge e' suurusega. Võib ette näha,et nad on

mi ngi s ugu s e d võimsused.

Ni i saame :
W' eli'

VT! = e' i te' i ' e 0 s rp
.v~ = e' i; e ' f' s inr

Es i men e neist on kõige suurem,on üldvõimsus ja

teda nimetatakse "n äivaks võimsuseks" I"Sehein -

leistung!l/ .Teine pole midagi ·muud,kui varemini

tul etatud vahelduva voolu keskm i n e võimsus,teda

n imetat ak s e " t e gevuk s võim.sus ek s"/" W~rkl eistungi



i' = K'
e'

; ~' = ~ ja
e' .
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j u kolmas on tuntud "ebavõimsuse" · I"Blindleis

tung"/ nime all.

Et kõige rohkem on tegemist tegeva v õämausega ,

s i i s harilikult ei panda sõna lltegev"juurde,sa ­

mu t i jäetakse indeks "t" ära ja kirjutatakse ai­

nult "W".Tegev- ja ebavõimsuse ühikutena on jäe­

tud vntt ja kilovatt,kuna näiva võimsuse jaok~n

valitud "volt-ampe~"/VAI ja "kilovolt-amper"/K..VAf

Viimasel ajRl hakati tarvitama ~W-st ja ~VA -st

veel tuhat k9rda suuremat ühikut,nimelt "mega ­

Vp.tt!l/~AWI ju llL1ega-volt-amperll I MVA/.

Me võime voolude kolmnurga suurusi vähendada

e' korda ja s a ame sel juhul juhtivuste kolmnur~a

lv.peatükk Ilparalleelühendused vahelduvas voolus'"

lhk.88.IIosa/ .

~ = K
te'

Tegevale voolule vastab siin tegev juhtivus,eba­

voolule - ebajuhtivus ja üldvoolule - nä1vjuht1-

vus • .
Samuti võime koostada e' korda suurenda ~

tud voolude kolmnurga suurustest võimsuste kolm-

ja
nurga.

e ' l' ;; VI ' ; e' it = e 1 i ' e 0 s f = \~

e' i e = e' i ' sin 'f = Wfl

kus üldvoolule vastab näivvõimsus,tegevale voo _

lule - tegev- 9või lihtsalt võimsus ja ebavoolule

- eb~võinsus Ijoon Q88/ o
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Wt == t;! ' e o s ~

We. == VI I sirtJ

Nagu e clmi s est n äha, eba-

vool i~ e i n õ j u v a helduva voolu kasu l iku l e VÕiD­

sU~B l e , s e a pä r-a s t n i.r.; t (~d ~ ~ tihti v e e L llV':tttv~.!. -

b a ks voolu komponendik s ll ,Nä.i v a , t e g e v a j a eb cvõirn­

8 U SG vRl e~1d j a kolmnurga võime saada ka v älju ­

des nooldingrammi nb i l k o ostetud p i nget c k o l mnu r­

gcst !joon.89/. Selleks l a hut ame li I dp i nge e ' ka­

hoks k omp onendiks ,m i l le s t üks et l angeb sihilt -

üht e voolu nool o g a i' ja

joon. 89.

tein o 0; s eisa b t Gm~le

risti.Jälle v õime nime -

t ada p inget e ' ü l d - või

n äiva k a p i ngeks , et' - t e­

g ev a k s p i ngeks j 0- ee'

e bap ingeks .Nagu t nkistus­

t e / Fle mmin gi/ k o lmn u rk

oli s a a dud p ingete kolm-

n u rgn suurust i' kord~ vähendade s :

~ , ~ == Re j a -a':' R ,
j . ! J. I
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S~muti on võimalik pingete kolmnurga suurusi

korrut~da i'-ga jn nii snndQ võimsused:

i' e{ = i' e' eos r = Wt
i ' e' = i' E' ' S j.n If = We j G. i' e r = rJ I

Jälle üldping 81B e' v~stnb näiv~lõimsus W' , t e g e­

v~l \~ pingel e e' - tfJgev·-, või lihtsalt ·vahcldu-vD

voolu võimsus "{it ja ebapingele G' - ebavõimsus ~~.

~ a adud näirlõimsus jc tem~ kompon~ndid moodusta ­

v a d võ ämaus trc ko Lmnur-gu Ijoon.88/ .El.-tööhulk'lmi·-

d :"'<. v ahc Lduv vool või.Lisusc5~ ~7t =~'i'cOG'f

k u n d 1 jooksul är~ teeb,on

A = ~t = e'~'teosf

E~- . t Öö ühikud jäävad endiseks ,s.t. I dzoul

/0Z / , I v att-s ekund, I vntt-tuLd /~h/, I kilovntt­

7-U7J.:: j"'T "t-/ j r: I !"!1 e ga-vütt-tund / fif!:7h/. FaasinurgG.

>"0 0 s i nus , mis võrdub
COS'f

~ "

o ' i '
, on hari -

l i k u l t tuntud "v õ ä mau s e teguri'! nime all.Tem~õõt­

.: i s ek s on ehitatud mõõduriistad., mis gra.duoeritud

s::::1<l l o. l n äi t avad antud siloapilgul vaheLduva voo­

l u nhl311kus vnlits~va võä zasuse tegurit eosy? ,mil-

"1 i) abLL tarvidus E' k oz-z-a.L en võimalik kindlaks te­

h~ ka f~~si~urka

NäidE) .On antud V.jolu-aheliku pinge e' =220volti

j ' l voolutugevus i'=12,8 a mp s P a as t.nur-gn ko o s ä.nus

"'.~Õi~.SUS0 teguri on c o s ".(> = O ,7~ . K"Üsitaks e, kui suu-
\. J
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red on näivvõimsus,tegev- ja ebavõimsus?

Nä i v v õ1ms u s võrdub

W' = e't' = 220.12,8

või ki1ovolt-ampr1tcs
'rT ' 2816
V"J = -10 00

Tege v - või lihtsalt võimsus on

ViT = e'i'co s~ =220.12, 8. 0, 75::'::2115 vHtt::'
J

j 0 k i l ov a t t i des

W 21 15 2 , 1 1 5 K~
1 00(1

~bavõ imsus e leidTIis eks võine t arvitada k aht toed:

V~ = W' sin I? =281 6 .0 ,66 ::;:. 1859 vatti

2816 - 2 1 15 ~ 1860vatti

j oon i s .

V~ -;::!- 1, 86 K'."J

V a h e 1 d u v a v o olu v Õ 1 m -

s u s e D Õ õ t m i s e d

I. Näivtakistus e mõõt~ine sünnib vahelduva voo­

lu jaoks ehitatud ' a npermeetri ga j n vo1t~eetrigQ •

Nen d e n äidud tuleb lihtsalt oLluvnhe1 korrutndn

s i i s sna ne n äiva võ~n~$use suuruse vo1tamprites.

? ' =e ' i ' . S e11 e ~õõt~i s e ü h enduse s k e emi n äitab 90.

Nagu s k e ezist n ä h a,on v o l t mee t e r v~rus­

t atud oma katk esta6 a g a. Amp erme etri näi du lug E: mis C'

El j al tul e b katke s tada ühendus v o l t me e t r i :sD. , et am
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~~rmeerilc mõjuk 3 a i n u l t p oo l i l äbiv vc ol < ~uidu

v õ i b v äikest e vo olutugevuste j c suuro pool it~kiG­

t UBo juhul t ekkid a võrdl emls i suur vi g·:.l. ,miI1 >: k or­

ri g eerimine a r v u tnmisel t 0 Gb pcl j u r a s kus i ./Volt-

jO(iu. 90.

illQüt r l l o~ oma i n duk tiiv-, v ure mini öeldult, n äiv ­

~aki stus ,mil le f~asinurk hnr i l iku l t t e nd n ei o l~ ~

I I;Näivn t akis t us H mõõtmin e on võimnIik ka t ei­

se l t e el.Nimelt ku i p inge võrgu s on al ati püsi v

RUUr Up. /l1:r..::a el e k tri j BaIDRd ./ ,siis al'. v õimalik n::v ~ ·

per mee t r i t gr n duee r idn otsekoh e nä1v~ taki stu~ih~

k u tG ~ärgi,s.t. ke s vol~-amprites või kilo-vort -

::::np r i t e s •

Arus aad~v,et selline n äivtaki stuse mõõt j a i g~

t eissuguse pin g e juures e i näi ta e.n!J.ID õieti .

I II.Kcsuliku võimsuse mõõ tmiseks ei s n e t c.rvi­

tada ninult amp er- j o vol tizn o e t r-ä t , se s t n ende n äi-

tude korrutis anr.ab mi ttl2 t e g e-nT0., '1:::..ic näi ....r:·~ v õ ära-

eu s e . S ell ep är n. ~ t t e geva võ fzaau s-, ~ . t ::J.õõ t::..i~c.}=.A
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t a r-v . e lekt r ot ehn ika s vattmeetri t . Tema ü henduse

ske em on a ntud joonisel 91 .

j oon . Sl .

Et v~ttmeeter näi tab tegevat võ imsus t

w = e T i Tc os~

on se letatav s e l l e ga ,e t magnetväl j a t u gevuseC!:vatt:­

~e e tri p eamähises / p i n g e mä hi s e s / muu t uvad ük s t€ i ­

ses t rip p umatuk s ,esime ses kaasaegse l t voolutuge ­

"'TUS~; muutumi sega. , t e ises k aas aegselt p Lnge muutrumä­

seg a .S e l l e tõt tu nende maks imumid võivad mõ j u d a

ü k s t e i s e l e a i n u l t s el jUhul, kui voolu j a ping~~uu­

t u sed l a n gev-a d ühte , s . t . f aas tnu rkif=O ja coslf =1

I g a t eise faa s i nurga. <p juure s t e kib üh e mähd s qma g­

net väl j a tugevus e mak s imum t eise mähi se omast hir

jemi n i või va~emini,vattmeetri n äit ~ on a g a p r o­

p or t s i onaa l n 8 nende magn e t välja t u g e v u st e k or r u ­

t i sega :
a = c. H/ '.H.t I

kus E , &1 1 t1.:.J..eb mõi s ta. s ilmnpilkse t mugne t väl -
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netvälja tugevust pingemähises,mis oleneb momen­

t aansest e-st.Terve perioodi jooksul /või k~oo~

p e r i o od i jooksul/ on nii R , kui ka H~ muutuvad

n õ j u s i h i d , mi s annavad kord ühele poole,kord tei­

s e l e poole sihitud pöördemomente.Et aga vattm&et­

r i pöörleva süsteemi /pingemähise,tema telje jn~

~a s s ja sellega inerts on võrdlemisi suurtsiis ei

saa ta silmapilkselt reageerida pöördemõjudele ja

jääb seisna mingisuguses kesknises asendis , _. mis

on keskmise võinsusega proportsionanlne.Kesk~ine

v õins u s , d e l p ool - s e l e t a tu põhjalongi tegev või ka- ·

s u l i k vahelduva voolu võiI!l.sUS Wt ./v.joon.84, mil

tul eb kUjutella i asemel E, ,e asenel E~ ja w

nsene l nende korrutist.Selle korrutise märgile

vas t ab ka pö ördenõju sihti.

j ~i da suuren on :fan s i nurk 'f ,seda väiksem on t a

k o os i nu s ja ühtlnsi seda väiksemad on positiivsed

p i nna d ja seda suureI!l.ad negatiivsed pinnad 84.jo~

nise kõveral w. Äär~ine juht,kui faasin~rk~=900ja

t ema eos If =0 oPositiivsed ja negatiivsed pinnad on

. s i i s võrdsed,järe11kult igale pöördemõjule ühes

s i h i s järgneb võrdne pöördemõju vastassihis j a

p ö örd~ähi s e s ; s e l l eg a ühes ka osutid jäävad paiga­

le - vattmeetri n äit võrdub nulliga.Sama a nn ab ka

teoreetiline val em

W - efi'eos t{)t - J
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j ~, kui võimsuse tegur' coslf =O ~siis k D. Wt =0.

IV.Vattmeeter on õige kullie mõõdu~iist. Peale

bea laboratooriumi või suurema c l ek t r i jnamn teda

t arvi tatakse harva j c. v abamüügil ,nagu on a mppr­

me e t r i d j a voltme ctrid ,teda elektriärides:. "me i e

ma a l p ole.

Sellepärast vnh01duva v o olu võimsus o mõõtmi

s oks tuleb tihti t arvitada knudseid teid . Neist tu­

l eks tÕBta esikohaI G võimsus e mõõtmine hariliku ­

- 'v::i h elduvG voolu Lug e j r; 3.bil ,mille hind o n tihti

:p;:'::t rl~ü::!lmend k o r-d c vattmeetri omast v äiks em j r.:. mis

oL kõikj al kätt~saadav.

T emag~ e t t üvõp. t u d ~õõtmise d a n n av a d praktili ­

881t ~üllalr. t äpsnid tag nj ärgi.

Kuigi voolulugej a õieti on e l e k t r i töf lugej a ,

s i is ometi võimaldab t a kätte s ~ada k a voolu või~

s us t /rr •. 6.vihik, Elek t .r o t e h n i k a p r ak t ikl:1n i l Mõõdu ­

rii s te.de p r o.kt ikum l
! ~Kats& 11/ •ALus ek s võtamej€lekt­

r i t ö ö va~"G;hi

A = Wt = e'iTtcos~
" )

Avi = - -
"t

.On voolulugej a kilbil är- a tähistatud konstan.t ej

j ä l g i t u d lugej a cnkr u I ketta/ tiirude arv n ja

a~g , mil l e j ookeuI on v a atlem1st toimetatuQ,t sek .

::::' :1.8 võ rdu b voolulug ej [1 p o o l t r {:;gi .str o Gritud. e lo-'



t öö dzoulides:
.A

63,6 .10 n
e

dzoulign

jo. võimsus VI = -2 ,6 .1ä~n_
ct

vatiga

On soovitav katset korrata 2-3 korda j a aeg t

v õ t tn võimalikult pikaks /2.-3.,isegi k un i 5 ~m1 ­

n u t i n i l ja a r v u tat u d võimsuso suurustest W nr ~.. I , ,,2, ~ dJ

jne võtta aritmeetiline keskmine .Voolulugejn lü-

litamise skeem on kujutatud joonisel 92 .

700vat t i =O , 7 kWW =:

joon . 92 .

Näide. Voolulugeja ankur , mille konstunt C=4200J

t e gi 2 . mi~uti jooksul 98 tiiru .Küsitakse,

kui suur on sell e aj ~ jooksul regi~treeri­

tud e l . - tö a A j a voolu võimsus W?

A = -3.~Q~lQ~~- = 84 000 dz .
4200

3 r: 1 ·· t1 o c
__'2.:-~:': ::'-:-
. 4 2 00 . 2 . 6GVõimsu's

V.Kauds el teel võib v ahe leluv o. voolu te geva.t

võimsust leid:~ k o l me voltc 6 E:t ri lülit8~ise abilo
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OletaI!1.e , ·;? t o n a n tud pool, ntda toidotaksE: vahelduva

voclug~. Tulüb l eida sB l lüs poo1is tarvitatav võim­

sus W .Lü1it e~e pooli g~ järj Gst1~ku oo@t nki s t u s c ~

Iskeen jooni s el 93 / .~. r\'i õõduri i stade st võta me a zap ez-

F\~ Rl

r - ·1. 1\ '. , ~. 1\ /, .J. r"'\ rIJ~l' :-j r-L- -r- vv y \ ',' -ü- .: I _I ..... l'
i iI \ . I'

r~" " ---~fV\- {
. , . I '0 '''''!.Y I' \; " i ..-c-', I

\~ :-.- ----.-4 V\---- ,
• " 0 Il ' ',- .

!--o",/~>-,- ---- --(!)--------~

j o or. , 9:') •

~Getri ja ?rkolm

voltmeetrit.Volt­

~eetrid näit~vad:

vt - p i n ge l angu s t

oontakistuses ~I,

~ - pingül~llgust

n äivas tnkistusüs

el.' j rl ~ - ü 1 d-/r e­

sultnnt-/ pinge -

S0~.E:le · k ok!r:u : ~lC i e üh ondua e jnoks pingeot E; j ~c voo ­

l u n oo l d iugr o.mmj. Ijoon .94 / . P i,n g e n o ol e,' l an geb s1 -­

h..:. l -: v o oLu n o oLe g« i ! ühte , k U :1D p ingen o o l ei ruttab

t r :-:n.s t ~ nur-g a :-Tõrr r o tt:..: ./v oo l u n o o l i' j ä ä b 61'-8

::. : 0 ·,:, 10 s t f r..ur :~~ :.. : v õr r-c rl c..b!:'./ .

R ::.k el~ d.ad G s p~~r r.tJ.le l ogr·l.mmi 1e k oosinus1aus e , l eia-

":17. : ,~ 'J .2 I)

130 = \~t''' + t~.2! - 2 81 ' E1. ' e of.' / 1 '80 - VJl
e t a g a eOB / aso" - ~ ,. = -e os l.f

T Oor l& v äl j c.
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b. On oomtakistus suuruselt
joon. 94.

Asetades ta võimsuse

-- :::::1" valemisse, leiane:

,/ 1/ W2, = etT i ' e 0 s lf: =
. ,t ,! ,2/ = ~t i' ep -e. - e. .

l> .... 'i j . 2el~~'

\~~'-. /- t' Peale koondumä s t jääb
--fllC-......----=-'------''-::>-'-~~-

üle: e·~~e'~~~W. = i' 0 I I

t 2e'
I

t äpsalt tuntud,siis on võimalik läbi saada ka i1-

n.a ampermeetrita,asetades valemisse:
i' 1
13/ = ~

ja võimsuse valem kujUneb järgmiseks:
ec/-e ,2_e ,t

Wt =
2R, .

VI. ~~~itades oontakistuse näiva takistusega pa­

r alleelselt,võime võimsuse leidmise ü l e viia jäl­

l e kau~sele teele,ainult nüüd kolme ampermeetri

. a b i l Iv.skeeni joonisel 95/0



e hI:

s u s n v c.lomi ku jul

-; , e
••0 ...l. " .

P i n ge j a voolude n o c l d iag rnmm ~nnab j älle s e o ­

>:8 r d voolude p nrallelogrammi , 2i110 k o o s Lnue La u a e

,,2. . ,~ . ,2 2 "" e e e ' lQrlo _üJ I1 0 = I I +~ - l , l 2 .' .; / '0.' -.J \.. } '

.:. ,2. _ .; ,2. + .: ,2 ..1- ? J.." 'J..' , e e .... 'f

.1.0 - ..... / ~CJ. ' - , 2. ~ ...,

l:...~hend o.tul t k oo s i nus e suht,;.:8 , c..ll'::.::J i ~b
~,2-i/~ i~ Q,_

c o a II) == ~

J 2 i/ ip,'

e as I.f E:.-n."~ldi s 6 v õä.maus e v a L emä s 8 0 j ::-l

o ,Q. " ,Y. -\ ,2-
rrr A ' i ' e 0 C" W _. r , '; ' 10 - J..1 - ....Ib .
IV2.:;: - 2. Oo, J - \'~_L 2.

2 i) t2~

a . O~: oomta kistus auur-us e Lt toe.dmnta , si i e k o.su -

t ame voltmeetri näi t u .Pen1 0 k oonda~ iht s a~m~ või~

•• ~, • ,2. • ,t
l o -J.. , -11',

2 i ,'

E. .Ku i . . n ge. oomtakistus or: t U:l tud , s ii s c s o t am»

e.vnl di S t~

v õ i ID S tr :.=; (.;- _ To <:; r;~. r i e 0 s~

I e i d ID ~ ~ e •

Võ i msuse t e guri e o s~ l 0i dEi~8 on p rnkt i l i se l t

v~imalik mitmesugu s el te €l; ee skä~ t e ost näit~jn-

ti o j u isekirjutaj ate kau du . Ne i2- d riist a d on e..g~ln:~ l-

labox a t ooriu nid e s.

J' ~..,
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Te i n e tee on eos~ leidmine n äiva j a te geva

v õims u s e mõõtmis e kaudu. Viimaseid võib mõõtu eel­

mise s peatükis seletatud viisil.Nende suhe p ngi

ots i t av võimsuse t e gur:
W'

Nä i d \) J Võimsus e mõ õtm:tiwe~s on võetud k o Lm volt-

j t; amper~eetri t .Oomtakistuseks on võetud

~õõSl cEb id , mi1I e t akistus tuntud e i olooVoltmeet­

::·i t E: näi du d on: e/ =33v ol ti, ed. =42vo1 t1 j ReD' =70

Amperm eeter näi tab 1'=6, 5 amp. Kui suur on

c o s i t )
I

j a võimsus

e o s 'f

Fr ?''t .
,Ii. , 9. leo - e. - e~

2e 'e '

0,74 .

~ ~'i "c o s vi
)

Q. o ~'
1 7.z- 12()-.2: ~ 161 5vatti

2 . 24 '

W2., = 42 .6 ,5 . 0 , 74--::::::.. 201, 5vat ti

N&i d e I I . Ko lm voltI!leetrit näitasid:~'=120vo1ti,

~'= 92vol ti j a %' = 1 75vo lti . O o~taki stus o~

t untud j n võrdub R, =2 4o omiga.Kui suur o n

~õõdetud võinsus ?
.:Z Q. , .t

_~Il' ._.Q,':-=~~_Wt =
2 RJ

Nä i d a I I I . Le i da ko lme ampermeet r i j u t undmata

o 0~takistuse cbil võinsu s ~ kui t ead~ on ,0t



150.12,6~' 203 , 5vatti.
2.4,65 .

- 150 -

aI:lpermeetrite näidud on: i,'=4,65amp,i~~2,2

amp,i;=,6,25a~p ja voltmeeter näitab pinge ­

langust e'=150yolti:
• ,1 . ,t . ,~
J.o - J., - J.&

W2. = e' 2i,'

1506,25~4,65~2,2~
2 . 4 , 65

Näide IV. Ko In ampermeetri t näitavad: i,' =1, Samp..

ii=3,laIilp ja i o' .=4,5anp.Tuntud oomtiakd s trus

RF210oo~i.Kui suur on või~suse tegur cos~

ja VÕililSUS ise.?

. ,~ • ,g • ,~
~ -J., -J.t..._

2i'i'I 2.

t Q.' .9..

i.L5 - 1 ! 8-3 J 1,"",-0 664
2.1,8.3,1"""' .

ja. võimsus • ,2 . ,2. • ,i
R 1" -J., -J.z..-

W9. = I
2

J. f Q.
210 :L2-1.1.8-3~= 210.7 ,4 ~ 777 vatti

2 2

R a u d S ü d a m i k u g a p 0 0 l '

v a heI d u v a S v 0 olu s.

Kõik eelpool-väYja-toodud valenid on tuleta­

tud aletusega,et poolid,s.t. vooluahelik ei s1

saIda ~auda.On a g a pool varustatud raudsüda~1ku ­

g a , s i i s eneseinduktsiooni tegur L ei ole ena~ons­

tantne,vaid muutub koos ma gn e t i s e e r 1v a voolu tu ­

g e v u s e g a . P e a l e saojuse kaotuse juhtmes tekivad

veel kaotused rau~ ümbermagnetiseerumise ja rauas

i n du t s e e r u n u d F ou c a u l t ' /loe"Fukoo"/ voolude tõt-
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-lju·4V1imaseid nim. tihti "pöörisvooludeks".

ümbermagnetiseerumise tagajärjel tekkinud

v õi ms u s ek a ot u s e d lasevad end kindlaks t eh a tun­

tud Steinmetz'i valemi abil./vovihilr ."Voolu

ma gn e t 11 1n e mõju"/.
I,f-.

VI = 'l Bo V '-)
u 10'- vatti

k u s W~ on ümbermagnetiseerumisele ku l unud' v õim

sus,~ - tegur,mis oleneb raua ~agnetili ste st oma ­

du s t e s t /harilikul p eh me l ,r au dp I ek i I rL =0 ,0(:3 : ;/ t

Bo - m~gnetiline induktsioon gaussi de s ,V - ruu~

ma ht cm~tes, '~ -- ü rabo r magn e tn.s e ez-umä a tie arv s c kun-

d i s /vahelduva voolu juhul lan geb t e üht e vo olu

s a g e du s e arvugai.

Ka on võimalik W~ l eid a vaat.avabe k õv e r ikku dc

a b i l /Ülnbermagnetise erumise k õv e r • - d as vihik u ;:i

Pöörisv:ooludG tÕt·tu t ekkinud võimsus e k a otus

on
va~:t..:..

Sitn on e - kons tunt: ,mi s e i olene r :1UQ magz,« --

tilistest omadustes t n agu Il ~ vniä oleneb 'r (ii; :~;er 'L­

·t;alr:: i s t u s e s ·i· j '.~ j 3.t 1<:1i ko~t aö (..: l k orrk upu'u truv xrt e ot s o­

p i n d a d e v älj atö ötusost . Nel. gu ko gemus e d. transforr1.t :.r:­

t or i t e g u näi t ayad , kõi gu::' e - 2 . j ,.: 2 , 5 .· v[,h~~l. R i:~U C

t;-:: r i takistus oli v E.lrünil1j. IV"ihii:: 1/ ::r v n t u d P == 0, 1

1:,:u n i 0 , 1 2 , t e geltkult on "'t.r õ~ !!lÄlik P tÕ ST, (.... e:ciko oc:; -. }



Oblrli s e a du s o v al e mit a tul GtamiGel vahc Lduva

j o trnn s f or moa t or i te plek~ide nime all. /sulutis­

p l ekid , l agi a r t e Bleche / . Nen d c s a amiseks lisatnk-

- 15 2 -

[0 = O, 6 .mill o juures '7 väheneb 0,0033 kuni r} =
) ~

= 0, 0 0 07 j b. O,OUOB .Need plekid. on tuntud dünamo-

r äni / SiJicium/ j a kuni 1%s a r-aua L e 3 - 1;.. %. ..

a l un i ini Ul'li 0

v oolu k oh t a . nägime me II juhul /induktiivtakis ­

t u s / , e t uomentq~nno voolutugevus

i = -~+~
R

i R = e + 0s

~US es on momen t a ann0 omainduktsiooni elektro~o ­

toor ne jõud .T omn j a.ok s oli oraaL k oh a L välj c: too-

d1.1d v alem:
u = ­s

Te iselt poolt

volti

e Eo sin / Ly t /

j c k u i R = 0 ,siis

es = - e = - Eos in I w t /

varra~dite v asakud poolad on vardsod,järel~ku1t

on pare~ad pooled k a võrdsed j a · ~ ( saaDe

e_~ = - E sin/ w t / = - ..A1-_ ~ 10-8
- LJ t )

vai. L ah ondnüuLf LJ ·p s uht es :

L
',rl ): Ev sinI (.1) t/LL!..-
- 'I \> 10-8

Inte gr ü f3ri n s r.õ Le ma d p oo l ed , s aume :
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rIL1 th :::: J Eosin/L0 t- / il t

) I r 10-~

Eo f' I') ' I J:::: '5 1 0 -8 s a,n u.. :; / lt.l 1;

E '08
j ~1. :::: - \~ ..... e 0 s I L.) t /

) W
Nagu v ctl onis t~ s elgub, on ep mcmcnta cnne tung.joon.

t e voog Ilühidnlt " nogne'tvoog9'/.Tn nuutub ühes

c o s 1(;) iil zruutrunä s e ga j:'\ saab riaks i.riauLse suuru-

80 , k u i c08/wt/=1 ,s.t . nurk Iwt/=O.Sel juhul on

CD = !'t--. ~l08
1'-.,0.;< I~) '5 e.J

Asend ildes Le ä ane, o i:

ep :::: - epo e 0 s I (..) t /

Kujuta E0 me ma gn e t v o o noolena~s11s võime koos­

t t:dn noold.i ugranci /joon.96/ , Dil l e s '~ on näha t"et

te­

ka

val · : · :~

Noolt e proj Ak~ sioo- · .

IV ~ .Kui voo ] vool ~ b

d :,,1. p õ h ä L uu s e c :

auuzuaä oNooldi11gr ammi

alusel võime k i r j u t a -

() -
90 nur-k .

epo j ,':1 En v ull ::l O D. 90() nur-k . Et omaindulctsiooni

ol e k t; r oLl ot o or s f' j õ~ .nool Es on võräne Eo -g;; j D..

mal e vrl Rtiupidi sihi"tU d ~ siis OL epe ' jv , Es vM'al

I
i -- - - - -7'
. /

• )7
\L\,)t

.---------41~~-- _o{>

. ./~~ l ~ ep""~o

Es · il ' -.7' es I// li.--_. __ .-
ii I
-~ - - . ,"",- _ .....-- - --::;"j

ni~ v0rtiko nl~ nlj 01 e

annava~ reomento ~ns e i d
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di ~grammi 8 m~gnetvoc nael p i Lge n ool est 9l~ nurga

v õr r a mn,Il '") •

.:Lg). :J-'yb .Kui voo l vool ab oomt akistusest v abas

pC 0li~ ,8iie rut t nb no o } di ~ grammmi s magnetvognool

om~induktsiooni elktromoto or se jõu noolest/E~s~1

9u: nur- g u võz- r o e t t s . Vi im'::lne IVb l ause jääb maka­

v ::.I.Y.:s k :.1. sii s , k l11 poolil on oomtaki stus.

Mugne t v oo momentuanne v ä ärtus CD on magnetahe­
J

liku Ohmi s eadu se põhj a l.
\/') 0 L ...... ~ ..

: - ~ - _~-'L~ep - '(R - ({li.
- \tJ " n-\..a.UII.€ to •

Se l l e e v n Le mä s ~1 on fr motoorne jõud j u võr-

~t 0 ,4Tr ~f t.

/G00t~ R. I - magn~tuhe liku kogutakistus. Nool­

1 i n gr nmmi s on ep i gal s i l mapi l gu l mD.l-:simf,:alse mag­

n ~ tvo o ~ n ool e proj ek t sioon vertik3ulteljele jaTo ,

i m~ks im~als e voo lutugev u s e noole projektsioon

s~m~ l e tel j cle .V nlemist I I , p 6hi lau s e s t IVa j o

n oo Ldä a gz-amzm sb on se lge , e t n ool e d i~o ja Jo lange­

vad s 1h i 1t ühte .

S '.') e k õik on :Ji g e n i i kauc. , kui pool on r-auata ,

Asub pool i s raud~üd ~mik, sii s, nngu r aua magneti -

li s te s t oma dust e s t j ärgn eb /v.vihik 4 1 , h akk a b mE.

jumü raua hüstereesis ,s .o. E ~gnct il ine i nduktsi­

o o» B e ga tt:Irl.a ga ü he n magnetvo og et) ei mu u t u nul­
I

~! H u: .:v 0 01ut uge v uzs· i j ::-, t r;r.ls g [', seotud I:l. " gne t väl -
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jo. tegevuse H nulliks nuutunise puhul .

Viinnne nähe on vÕinQJ.ik nir:.ult s el juhul ,kui

··g ·,.·c t v o···· ,-+.. ; '1 ~!""l'- R; M " alC' -· vo c Luüug cv u c c J 11· .. ·· -W·.· .o,: . '''; '~o u· · ~_<_A ... ~ . .....~ l C .... \::. • . 8 l. / _Co.:.... 0 '-' v

led n o o l d ingrnnmi s üht e ei Lango ,v:..~id rno odua't a ­

v o.d ningisugus€ nurga 90° - 'fo ,kUB Cfo on pinge ja

v oolu no olte vi.lhf·l i :!.'lE' nurk . S e e nurk ~~o ei ' ,või'du

Gn~m . nagu rn~ata Poolil,900 -gn,v~id on t8~CS t

tfo ( 900

8 81 ]..:·; tõttu r-aud s üdornä.klcu F: i i)<':"!lr; :lVc p ool.i.

j n~k8 tuI e k B n001 di~grnmrn ~ujut~d~ t eisiti ,s .t.

nii , nagu S 0.<?- on !l ä i d':.lt u c. j o on .97.Lr;,hut ame nocl-

- /'
l s ./

,.'

, ..... an
J O O Oo ":' • .-I ( 0

S '- ~ vo oLutrug ev u ne noo -

1 0 J o k ·":l..b.eks k onpcnen-

dik r:; n i ä , et ükc {t L an­

g ekE pinge'noo~o'EõgQ

ühtc,kuD~ t e i ne mng

n etrvo o n o oLe (pf) -g "' ~

E[' i ::l<'ln {;: n eist

Jü t = Jo C O ~ f j :: ~

ku jut nb tegev3t ko e

p CD0ll t i , kuna teine ~

on eb .':"..voo l j , :. võrdub

T J / l /~ ):"1 ( . / - . ~ (f)
~v = 0 c c r o l - )1l i = Jo 8J ; 1 ),1

T.E'd~~ .!'. i r.w t Fl t :-:k s c II LI ' !g n e t ::..-:-:..(, r i v aks "T e 0 J.·u kcm-
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e t t enu t Ggcvvõinsus

W = e'1 1 eo s 90° = 0{U

Vc (,lu rragnc t ä s o e r-Lvo k ouporien õt. eff ('ktiivn€~ su~-

r UB on ~andud n~ksi~~Qlso~~ '8uurube~t ~ h arili­

kul t e el,s. n. j ':..l g :.' :c,i s E~ g ~'. V2 - 1<~ :

; t = _~_
- i' t V~

H~gnetvo o n aksin a:::tlnc väärtus ~(l t Gkib ria k e ä

c~ al s ~ Dagnoti s eoriv~ v oolutug 0vu8 8 ~ ~õjul j a

e o Lpo c Ln c valem rru utru b

epo = Q...:tit fJn
• I DakavdÜI

ka

juure:? pi-

suurusi

. J f\t = i;, ..[2.

cro =Q,477 ~~ v2
crt

)Hl = 0 4 1i 'f i ' ' '2'- , '> /LI V e

lubDb nrvutüda nagnetahcliku

S n ::n c

j ' I

Vc.l cD

4 . - d Cl8 vihikus oli välj :l to odud v t.Lcn

\JJ ' '\.
l '~ = (Paft = C HI

S C2 lubab t0isendadn ~ovalGnit .sAllc

d "c.lcs silmas, e t

v ahelduva voolu juhtudel.

T~ise.väg~ tähtsa v al eni tul0tuDo väljudes

võrrandist

Arvosse võttes; W = 2 TI'V j a Eo = Es = e; vT
sa.ame :
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Või l~,hend ndes o:1nindukts i ooni clE:ktrcnotoürse

jõu

Ku.."1i 8e11 8 Q. j~r.. i oletasime , e t p c c.I a ü:"'Iil1;nki8 -

tus

(i i !_~. grU.12 I· \ ':.q:11se l ,pr:lkt i li~ (; 1 j u h ul ,kus p ooliI

rn killel eI oGn t nk i ,Gt u s R .

N':,::'1 o.i '·gr."'m..m.~ k o o s t amd s c- k a t r:rv i t !".1TI f e n d i s t võ­

t et: o 10~Dme , o t pooli t~kistus k ujutab k ahe jär­

j r' s t J:k k u üh c rida tru d t nk i z tus 0 ko~binatsiooni . Üks

!J.•.: i s t on puht-induktiivtakistuB? t ein e o orrtakä s ­

t U 8 /jo on . 98 /.Pingetc v~ c lu j~ n~gnGtvoo noold1u­

g r::nnm en keeBtntud kõigi p õhd.L auae't c az-v c c s o võ t -

· ~ " i .s \: g r.l .j o ord s e l 99 .Selles noold1[~granGiB l nngeb '

IR ~LtV
l) J-q nflf' LTlrl- . ~ ~

1 0..... I .. I 1

I I I I----- el - --+ -----.e2.- - .~

. - --- e ~....-----_J
o . I

joon . 98;

p i.ngc e, ' nool . I põhä­

l uuse j ärele, v ool,u f'

~oo1 0ga s i h 1 1 t ühte.

P inge ~(J c 1 el t nä e

raunt~ po olil rutt a s

vr ~lu i ' nae le s t 90°

vorra ettü ,nüüd DOO -

dust~b te~ag~ nurga
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e i 01 8 ju nõ13~a~~n­

kistus od on füüsil~

gel ikul t; t edn agn

Ko Lmrrurk OAC , mi r: r aua t c poolil oli täi snu rk ­

n~ , Oll nüüd nür inurkne .Poolis kulutatud v õ i nsus:

W = eo' i ' eo Z f
Se l l e s t v a l omi s t ei sa a ar-vu't ada eos f t aki stus-

s elt üksteisega l a-j o on. 9 9 .

R
e 0 s~) = --l~t: I L Cv j2.-

p õh jaL r n f .rie Lt. onaf. n d ukt sä o onf, tcgur, ::::'lis o l i r aua-

h U"!:: .'1f:1.a t a seotud.

t~ pooli1 püs i.v suurus . rru u tru b nüüd ühes v oolutu­

g0 V U S \:.l DUUtUI:li S (:Jga. . F o :' sinurga koosinuse a r v u ta -

n i s ek s t ohin e tarvitada ainult võ imsuste v alemit

=V ~ näi v v õims us j a c os w
j

ise kan-
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gu r i " nime.

i 'eos~) l.
-~ 'sin lr J eos ro ja sin (po a s e me Le ,

it on voolu t e gev kompo ­

s aadud /v.jo0~.97/ Jo \f2-g a jagami-

..; ,

....t

nen t ja on

Märkus. Elektrotehnikas tarvitatakse raudsü ­

damikuga poole selleks,et väikse traadi takistu­

se /o~mt~kistuse/ juures saada suurt onaindukt ­

s ä o o nd," el~ktronot a ()rsc t: jõudu . S ell e tõttu on t e­

e " l i k u l t j 00:r:isel 99 OA võz-r-eLd e s AC-ga väga väi­

ke suurus ja nurgad :fo j ~ (0 erineved praktiliselt
)

üksteisest nii vähe,et voolu k omponente võib lu-

g e d a

Pingete

i' =~
t \;2

k olmnurgast AOC järeldub:

e~' = Vf-'o,'t+ -0. .,2_-?Co' -;;: eos:p
o~ juurenärgi alt välj a j a asetarn e

i-- -~- ~ 2 1.' ' Heo ~ V)
e' = cn' V I + / - ·~ ,.1.· /~- --","~-'~
s ' -:0 eo

801 :

e's

/~(~; /2 on v ä g a väike n u r d ja praktiliselt võib
~ !)

t e t ä h elepane n ata jätta; sii s on:

e ,\h -= -~i 'gcõ·stfl_ ~ - =
(\ / eo'

r-> ' I I - g~~E~Q§~_ lt .
~O • e~

Rak e n d a d e s Newton'i binoo~i l aus et,leiarne li -

€'; ikaudsel t:
e '-...,. e 'f T ­S ....... 0 ~ .

t ' R--- C OSlf /



- 1 60 -

es'~ e~ - i 'Reas)'

E e l p o o l - t u l e tat u d v al enit s rakendamiric p rakt i -

li stel e juhtudele t e eb raskusi~Seepärast on väg a

G 0 o~it av põhj alikult l ~bi t ö ötada sel l e 1 0 pcatü-

k i 18 juurdeli s atud üle s~lded j a näited .

Ü19.§ ann~I . Vüh elduvu voclu ahelikku lülitatud

rsud s ü d Gmi k u g A poolil on n 6 6 d e t u d pinge ~'=20vo~

t i , v a c l u t u g ev u s i:~ 2 a n p,v6iLSUS w=20 v a t t i ja

00 =t a k i s t u s R=O,5 00mi.

OtEitakse:

l .~ ~ asinurga koosinust eos~
)

2 . P i n g e l f-) n gu s t e / = i ~ R.

3 . 0 mn i n du k t s i o on i EMJ - es'.

~ . VÕin3u s e k aotust Joul eTi soojuse kaudu trun­
d :f 2 . :

5o Võ i n s u 88 kaotust ü nbermagnetiseerumise ja
pöör i s v o o l u de ka.udu .

c, Vo o l u ~agneti seoruni s e komponenti .

II . Võimsus e vale~ist

W = e; i ' e o s \f järeldub 'let f acs ä.nuz-ga

ko o s i n u s on

2/. Pi~gel Dngus on joon .99 p6hjc l OA

~ ' = i' R = 2.0,5 = IvoIt .

3/ .Kol~nurk OAC kocsinusl aus ~ j är~lc on oma-

i ....duktsiooni EMJ
p.' = \/0. 7

9. + ~':-;-2 - 2 e ' e ' e o p. i~-;
S V I l .J 1 0 I T

I
' ,.... .Q• .,S:'. " ,_.., " ' ~,-.... J e; T . ', . 'e': =\,e () + .1. - e . • 2 G• 1. •e . 5 = \/ 3 e1 '.- 1 9 , ...» O..Ltl. ,

~
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:: ",381 :: 19.5192.

es' = Et: - i'R oleks andnud

e' = 20-2.0,5s 19,5volt:!.

Vahe = 19,5192 - lS,5 = 0,0192 volti

te eb välja protsentide~

d" = QJ-Q!2?- =
O,Ol.e'

praktiliselt võib julgesti tähelo pnncmut~ jätt~

4-/.Joule'i seaduse valem1st saame:

1 '1? = 2
t.O ,5 = 2 vatti

5/.ülejäänud võimsuse osn kujutnb ü~bermag­

' ~ G t1 s e erumis e j~ pöörisvoolude kaotusi

W~ ... V"y. = W - 1;' R = 20-2 = 18 vatti

6/.Ko1nnurgast OAC' lahendutud külje OC süh­

t es Ijoorr.99/,le1ame:

et

c.osw
JO

e ,1. + e ,2 + 2 e ' e ' e e sl{), 2 I fo fO'

t=> ,2_ .:') '~e r ~
e 0 s 1.0 = ~ll t;" . J

)0 21~' ~',',. ";2
20~1~-19 52 400-1-380
--------~--2.1.19,5 39

= . -~~ O ,4 8 75 .
39 .

j n üRgnet1seerumisp v001ukopponen~

i,\~ :: i' e 0 s 'fo = 2.0.4-875

I ,ig1kaudne vaLera aga annab:

O,975aup.

'i , ' , 2 0 ~(u = 1. eos? = 0 ' , / 1 <11::.p.
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Üles a n n e II . O oct ~kistust, Dill e ~oolutugcvus

1 ' .i ' = Oarap . J [( pin g e el ' =30volti t t o 1 de t a k s0 v ahe L -

d u ....-!l~ ·:;. v ~ ol ugc.V ('\ ()lu sage dus 0 11 ~ = 60per/sek ja

t ,:::': ·..., pin g e 0o' = 5 0 vo l t i . Vo o Lu'trug e'vus e reguleeri­

= i s e k s ühen datakse pni s p o o l j ärj est1kku oontak1s-

Pa1 Bp ooli n õõdu d on antud joonisel 100 /m111~

I:' c:8 t r 1 t es/ .Pooli ke erdude arv .'J=1 80 , contak1stu-

i s egn R
2

= 0, Lo orrä s Poo-
~ ;~-- -_.._-_ .- I i 0 _ ......_ -_.. ._. - -~ li süd ar.:1k on koes _

~~-,-------- J
f+I7=,i --1',= ' ] ~~tatud siidpabcriga
. I ' : r. III I! 1 l isoleer1tud plekki';"

I ~ \ ! I • ii'I . I

~ i Ii III ~ IJ..-.../I\ I Ll
I . ,,/4-. Il I, d est,paksusega ==0,5

~ . 2? il!i I

-~ I 'IJ \. H n 1 D!:L .Südaniku ristilä-
I i :1 \ 1\ ' iI \' j l. Ii ! I
j I , ..- - - ·J i r--""",. , bilõ1ge on ruut.

~;- ! "- ' ---~ ~ . 2.. 5 ~\ Otsitakse:
. r. '

1.0n nindukts10oni

t o on.lOO.

2 •Magne t v o ogu ~

3 .Magn e t i l i s t t ~kistust~

4 . Õhuvahe t d---
5 .V õic s us e kno tus i.

EMJ - ~ t
\::$ •

6 .M<l.gnc: t 1seerumise. voolukomponer..ti 1,~ •

11 . O~~induktsioor i EMJ l eidnis eks oletatak-

f ' t.. ,et k c Lmnur-k OAC on täisnu rknE: k o Ln nuz-k , 90~ s e

1 1"n · r-- ;·~ E: :5 A tipu l /j o Gr . ? 9/ .Ko o s t an e pingete ja.
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'v o o l u nooldiagrammi tjoon.lOl/.Oomtakistuse pin­

ge e, '(=30volti) nool langeb sihiI i' noolega üh­

t e .Poe11 pinge nool et' ruttab i' noolest ~)g, võrra

ette.Dingonaal õe an~ab üldpinge e;=50volti.Kolm-

1) ..J nurk OB'B on pooli pin-

gete kolunurk ja BB'on

võrdne oma1nduktsiocni

EMJ-ga.Peale selle·

CC' BB' = e'., s
l OC' ÕÄ + AC'(!J

el' + i 'RS! =

joon~lOl. 30+l0.0,1=31voltl.

Et 90~ne nurk tipul A oli ainult oletatud ~urk

j c et tn tegelikult,olgugi vähe,aga ikkagi eri -
o '. .'

n e b 90~sest nurgast,siis saame enese1nduktslooni

EMJ ainult ligikaudselt.

es' r:- )502 - 3l2~39,2volti.

2/. Magnetvoo suurus järgneb valemist
8 ...x

rfo = e",' .10 = -2~_l_lT_::::= 81?OOmaks-
4,44!\l 4, 44.180.60 .v e l l i .

3/. M~gnetaheliku takistus on saadav vale-

-u~:~: rss::': ~o~. -!UTt~C~~'~ eJ,: /6Y- IJ ~~~'_:_~
Tenale vastab naua magne'tLs e e r-umä ae kõvera" järgi

nia gn e trvä I j a tugevus. ~= 4 , 9 g~us s i loerstedi/.

Õhuvahe ristilõige on r aua ri stilõikest 1,1
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Ja k ahekor d s e t

k orda suurem:

Ma gn e t v ä l j a

Q_= 1,1. QI= 1,1.8,1=8, 91cm 2
o

tugevus õhuv a h e s

(Pr> = 81700;:::: 9170 g au s s i / oe r s t e -
Q- ~, 91 di/

(1

õhuv ahe t v õime a r vut a da valemi jä-

Te l e

ku s t

j a

L .=
v

l-.p ~i~_ti~\ 'V~- H~1..
n . Hõ'

_O, 4..l~~12{2 - :±.L2.:.31.~ O 3041cm
9.1 70 '

0, 30412 = 0,152 cm = l,5mm

5/.Võ i ms u s e kaotused koosnevad: e l.-soojuste

k a ot u s t e s t juhtmes ja raua ~~otustest ümb e r ma gn e -
-u.edClsi .L11 1< / 6!J- · .5'l...idCt t. ~e<.';:.

tt s a e r umi s e ja p õ öz-Lavo o Lude ] ifl~ e l ole veEd täp-

sal t l eitud,võtame tema ligikaudselt it-ga võrd-

3ek s , s. t: . i(\'~ -;::: 10amp. _
~ = Q~ Tr l80.:.1Q.:{~ ~ 0 03 87
" l 81 70 0 '

4/.Öhuvahe 6 arvutamiseks leiame enne ~aud ­

sü da mi.-k u ristilõike Q ja keskmis e +;'lngjoone pik­

~us e 1
1

.Q arvutamisel tul eb meil arvess e võtta

~ iidpaberi isolatsiooni paksust, mi s v ähendab t e­

~e1ikku r au a paks u s t 0 ,9 kor da , seega

Q = ~0. O, 9. 3 0 = 8 , 1 cm~
100

Keskmi s8 tungj oon e p ikkuse l ~ i ame j oonis~ 100 .
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põhjal /täppjoonega märgitudl

~= 2/~ - 27,5/+/100+2.7,5/2=

= 310mm = 31cm

Ma gn e t i l i s e induktsiooni suurus--...-:"_.,-- t = -~?- =~ = 10080~10000gaussi
:h ;~;:;ld~ 'l ~ 8,1 )(l~:L~~~~ 63 j a ~t:! ,_

' E l . - s o a j u s e kaotus:

~ = 'i,lR~= 10~.0,1 = 10 vatti

Ra u a maht,ette arvatult ühise paksusega 30mm
..

V = Ill.13-2,5.2.l0/0,9.3=25lcmJ

Ümb e r ma gn e t i s e e r umi s e kaotust' vattides arvesse

v õttes parema raua jaoks . ~ = 0,002.

. w., = 'l !?i, b
V
7

)) vatti
lA. 10

Loga r i t mi mi s e teel leiame:
, li E', A V \J

19 W.= 19 1 -~--~--~-I
~ 107

19 ~, = 19 0,002+I,6lg I0080+lg25I+lg60-7lg10
u.

19 Wc:;, = 7,8789 - 7= 0,8789 ,

kust ~l= 7,57 vatti

Ka ot u s pöörisvoolude kaudu:

VI = .C / 6 B V /2 V vatti
'f 10'0

C võtame võrdseks 2,5-ga.
W 2,5/0,5 .10080 .60/~0.122l~5 74vatti
'j: = 10' 0 '

Kogukaot u s
Wy = w + W.. + Wf =....... S l.l J

10 + 7 , 5 7 '+ 5 ,24 = 23 ,3 1 v att i
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6/ . Võims u se t e gur

Se e g a

~_ = 23, 3 ~ Ot0595 .
e! i ' 3 9,2.10
~

~i~ 8 6° 3 5 '

ma gn8t i se e r umi se voolu k omp on e nt

.i lu :=.r;. , 9.. -j j . 'eos l.f~ ; 2. =

= Y1(j- - 0 , 5959..~ 1 0 amp .

Kui oleks t arvis suure täpsuse g a a r vut u s t , s i i s

v õ iks ee l t o o du d kal k u lut s i o on i k o r r a t a s6.adu~nd­

c nt n põhjal. T8 gelikult aga puudub säärane vaja ­

d.u s , se s t e t pr aktili s oli: on võimalik nii hästi Pa
k~i k a t e maga s eotud e ne se i n du k ts i o on i EMJ - ~

re ~ul~er1da s uurendades või v ä h endades õhuyahet

6 ,nä i teks paber i v õi õhu ke s te papilehekeste va­

lle l e p a n e mi s e g a .

V a b e I d u v a v o 0 I u ü I e s -

a n rt e t ~ · I 0. h '2 n d c. li i n e

s ü m boI 1 t ~ ID e e t o d i a b i 1 .

Vahe l du va voolu a renemi s e j a l evimise ga on

:-(]ck i n u d v c.j a dus lihtsustad q v ahelduva voolu va­

l r.:::-' 0 i d j a t 81":.['. ü lesannete l a h endusi . S e l l e k s h a ­

k~ ~i t arvita mn uut vcl e r:ite k i rjutami s v i i s i , nn~

r Urbo l i to abil .Sümbo l iteks võe takso t ähe d ,mi l le ­

g~ ei tähi s t a t a hari liku l v i i sil a lgebral i s i suu-

J.' ü.3 i , v 8.i d !:".ille: ;: ~ l l 18:pitskse kokku Liõ i s terk i n d ­

1 : ~ t eSv t: I d i .s1; ~ IDi .:: 1:0 0 s n 0 b k C!h f' st 0 S ~Ü3. t: üh e ::: t r e -
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a a l ses t j a t eisest - komplektsest. Selle tõttu 2

s ümb o l i t ei allu h ar1likkudele algebralistele t e ­

hetele , n ä i t ek s n eid e i s aa lihtsalt j agada või

k or r u tad a omavahel. Näiteks v ahelduvas voolus Oh­

ill i sendu s oleks väljendatud süwboliteg~:

o 0 u
E = J Z

Kujul~ ta ei erine alalisel voolul Oh~i s eaduse

k i r j u tami s v i i s i s t , ku 1d sisuliselt täh~ndavadpunk­

t td ,et t egemist on sÜllib0liteg~,m1llel on kokku -
Q

lepi t u d algebraline kuju.Ni i Z a l l mõistetakse -

- n äivtakistust limpedantsl j a tema v alem oleks:
o

Z = r - jx

olek~ na.htu -- x =c i t i i v n e reaktantsl.

k us r o~ rea~~ne ,osa j ~ tähen~ab oontakistust
'I,' =-Lw - 0 11 CI"\.(,Lt.LI<.tll ut et IÜ S tus ,,-fo, .,e-Bet hl K I s-k s ~ /"
vo i , tei s e nimetuse Jarele~~gevtp..kistust"Y/ p o -

1
C ( .,.)

vus"talr i s t u s või "ne g a t i i vne eba-takistus" Ineg e: -

tiivne r e akt ants/.

- j ' = {=i on üldiselt algebralis~lt kompleks­

n e /irreaHlnc/ nr v t kun a siin tähendab ta,et nool­

di Rgr a mmis on temagq seotud suuruse nool lebata­

kistu s või teine tak.1 sihitud reaalse osa 'n oo ­

lest 90<: võrra e t te /+x/ või tah a I-xl.
o

Pan eme valenis se Z a S0ne l e tena avaldi se :
0 0 0 0

E = J ·Z = J Ir - j xi

saame e Rime se v &helduvn voolu p e aval eni k i r j u ta-
o

t u I t sümbo l i t e abil . TE'mast järe ldub , et p inge t K -. '
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on võimalik l ahutada ka hek s osaks. Üks osa on re­

~e ] ne E
l

= Et = Jr, nill e nool nooldiagra~~is lan­

g e b sihilt voolunool e g a ühte,kuna te~ne,E~ =-jJx,

ruttab voolu noolest 90~ võrra ett e Ijoon.I02/ .

Täisnurksest kolm­

nurgast OAB järel-

!
I

I
I
I

\
(9\ li

J

dub Pythagoras ' e

joon.I02. Ne i s val eneis on

kõ ik suurused mi t te s ücbolid,vaid reaalsed abso­

l uutse d suurused,cillel e võime rakendada hurili­

k u d nlgeb~ali s ed t ehtod.Sel t eel on me i l kindlus­

t ~tud ü~eminek süm~litest a b s o l uu t s e t e le suurus-

j <:-\ I03b/.

z..
E.

"Z Ijoon.I03 a

~\.,.....--.. ~--T
I I~
I I~~

O~

A~~

E.
"~

1

.........."--~__-----_- -7J
B

j O O T~ .10 3 ::., .

Spmasugusel viisil laseb end lahendada

n ä iyt ak i s t u se sümbol
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Kolmnurgad OAB lubavad koostada valemi:

Z.e = r~ + xi.

Z = \1rt + x1.

kus Z ja x on nüüd absoluutsedtreaalsed suurused.

Ee l p o ol s e l e t a t u järele on joon.103a -jx positii~

s e ebatakistuse või induktiivtakistuse komponent.

/p os i t i i v n e reaktantsi.Joonisel l03b on -j/-x/ne­

g a t i i v n e ebatakistuse või mahtuvustakistuse kom­

p on e n t /negatiivne reaktants/.Viimastes valemites

on nii hästi Z kui ka r ja x harilikud reaalsed ­

suurusedtmida võib kirjutada:

Z R' näivtakistus.

r R oomtakistus.

x L W - induktiivtakistus .

Kõi k vahelduva voolu järjestikused ühenduhed la

sev a d end käsitada ja lahendada nende võrdlemisi

lih t s a t e valemite abil. Veel suurema tähtsuse an­

n ab sümbolitega kirjutamise viis p aralleelühen

du s t e l e . Va l emi s Q

Z = r - jx
.:-

on r - jx sümboli Z kompleksne kuju.Paneme aseme-

le tema algvalemile a 0 0

E = J Z

j a lahendame voolutugevuse sümboli auht e s :
Q a I 0 I
J = E ~ = E -;:j~

Se e val em on Ohmi s e a duse val emi t eine kuju,kuS
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_1__ võib vaad~l dn näiva ~uhtivusena,m11lele vns­
~

taks a Lr.Lä s e voolu a Ln 1. ~ = K.Seega ~~ on nä1-

V~ juhtivus e s ü mbol ja tem9 k o mp l e k s ne kuju -~
r -Jx

JO = EO __I_
an võimalik tcisenda­

r -jx
da , k o r 'r utRdes t em~l p aremat pool t r+~x

r+J x
S ;:~ame :

J

E /__r _ . +
r l? +x 2

o X IJ--- ---
r 2 +xl!, '

Otsek oh8 on s elg e, et avald1s sulgudes võrduglsuu-

' 0 t i' h ä t ' 1 k 0 k 1 S 11rU S 0 ~ n l a s 1 ----- - g a U1 D -x- -ga. e e
r -j x z, 1

t õ t t:u o n v õ t.ma.L ä. k ted <.l pid.ad~l s ümboli Z t eis eks

k omp l ek s s e k s k u j u ks / obik uju, abivorml Ta koosneb

jäl l G r e n a l se st j2 irro nal s c st osast.

_-=r __ '= G r,8g0Vjuhti v u s ,näiv n jubtivuse re­
r 2. + x"-

<' filn o k omp onent , oomjuh tivus /Konduktant~/siin väl-

j (: ' T] d B,t Uc1 n ä ä vc takistusp komp onen t i d e 8b 11' .

___ L_ = b p o s i t tiv n o eba j uht i vus, indukt1ivjuh ­
:r l + x~

';-,i v u s !in dukt , Su szeptantz/.

--~-- = - b n e gat i i v ne ebajuhtivus,kapa~s1
r -l- X

t iiv j uht i vu s / v õ i mah t uyus juht i vus! (kD..pClz i 't. • Sus­

Z f;;p t an t z]
- J

Ne n de s uurus t o sulgudess e 3setami s~ga l ~iame:

--"­'Li = g. + j b = y
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u

E I g + jb/

J = EY

nendiks

Nooldiagrammi kaudu on jälle võimalik õige lih­

tis ül eminek r eaalsetele suurustele / j o o n . 10 4 je

lOSI.Lahutama voolutugevuse nool e kah ~k~ kompo -

f')

~ = ~1 = EG

SA € on voolu reanln0 osa.

joon.lOlt. joon.105.

Kuna ~ = +jEb on irreaalne voolu kompon~nt,m1s

pinge no o l c s t E j ääb 90~võrra zaahn , J oonistes1fs ·>l­

g.ub , et r-e aaLs e d s uur-uae d on:

J2. = IEG/~ + IEb,i~

J = E ,j QQ. + b~

Ja näiv juhtivus

'(rZ = ~i + be

Olgu veel siin lühidalt näidatud,kuidas kuju _

ns-b ü Le s anno t e l ahendamin e' s ü mboLft o ·~ b i l jär-

j eptik~u j a pern l iee ls81t ~h8nd~~ud sü stee~id e s
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_~~~~~~~!1ku:~~_~~_~.~du ~_~_

Olgu lü1 1t 8t ud k aks /või rohken/ n ä1vtn -

k istust /skeen jooni s e l Y06/.Pinget o võrrnnd süm­

b ol i t ,; a.bil kirju~atul t :

E EI + E2 = ~ ZI + 5, Z2-

i ~ I~t + ~!/ = ~ ~

joon.106.
CI

Paneme s ümboLr te Z a s e me Le n ende k onp J ekss.ed

107.

o
E j ~ rl - j Xji + ;' r

2
- j xQ ,]

j (rl + r 2,)-j ( x , + x 9.J
Võ:::-r nn d i 13 vas t ab 'n oo l d i a gr a mm joonis81

v-äärt u 2ed. :

:joar.. • 1 0 7 .

ü l emi nak reaa J ~ ct \ .Je s~ J~u8t e l e annak s :
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E = J VI rl + r
2

It/x, +X2 / 9. ,

kus r, ja rz on o omtiakd s tus e d c x, jo. x,t- L/LJ jrJ L~W

indukt1ivtakistused,või eelpool väljntoodud va -

E = J './ IR, +R t /"+ IL,(.v+L~(~/2
~~.Par~ll~elne. ühendus. Ijoon.I08/.

(Il D ~ ~ t" e ' , Q. \leet = ~ + Jt = ~YI + EYi . == E/;y; +Yi I=EYrj

Paneme jälle näivate juhtivuste kOEplekssed

väärtused sümbolite asemele

jo. = E ~g, +jb, 1+/g7. +jb2 JJ =
co 1'; ;-f

= E ~g/+ g2/+j/b. ~ b1~

Sellele vastab nooldiagramm,rnille kuju on

tud joonisel ~09.T~11aI!le üle minna reaalsetele

an-

suurustele,siis saame:

joon.I08. joo~.I09.

Jo ' = E.~g~/~/b, .+? t / 2

või g l ja gtaseoele pannes:
g lP:: ;r, - oC: ~,__

J r f +xt R~ '+/L("l/t
I I I ,

R
Rt + /!it..>/.l -



j rl b
j

j r: b2,a s oräo Le

b ~
I ,..~ + "'(2-....., 0(_,

b = -M-
9, r" +x~

2. ~.

-------
R2 +lL tJ/2.
~ ~

T2."i ,midc oleks või:::..-:,lik teisel t .o e I leide. a ä nuLt

õ. :Lf f (.: r~ Tl s imi s e :tbil.

~;:. \r JRl+T"V';~ir :;:T f-;;'1=--
I I - '1 ' .. .L-9 ~.e. '"v

. iR~~Rt /~~~ ~L;~) / ~

Ni i näe~e,et arvut~mine SÜEboli~8 abil lub~b

1:11 ' p n r a l 1 e e l ühe n d u s e ü Le s andeLd lahendada ko:::.po­

T:en t t a k i s t u s t e k audu , ilDa e t v a r-c rc oleks tarvi ­

1 i k ko~ponentjuhtivusi.Antud vihiku piirid ·e i lu­

bl:~ k n,h j u k s ruumipuuduse pärast .l ähema Lt aruteda

s ümb o Lt.te nbil. arvutamisviisi '; oLgug f et t.a pakub

õige palju huvitavaid võtteid r esultanttukistu -

s ü,võinsuse,võimsuse tegurj jne l~idwiseks.

Ko s asjast oleks huvä t atruõ , s c Ll e I.e võiks soo-

y1 tada väikest ·ra. .·:i m~~tut s el .:l1 ::. 1 :

"Die synbolische Methode zgr Lösung von

We c h se l s t r oma u f gnb on " ft Vo r: P,11g:0 Rir..g ,IIAuf-

Lag o . Vc- r la.g v •Jul i us Spr i::-lg e r , Be r J.L':l . 1 92 8.
-~ : -::-~ c1 1+ k r ' ,
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V a heI d u v avo olu ü 1 e s-

a n n e t 0 g raa f i 1 i n ela -
--------_._ ~ ------ - - -

h e n d a ~ i D e.

üles~nnetc lahendanine nõuab tihti suuremaid

r.l ct t e ma a t i l i s i t€admisi,peale s€l ;e üksikuid arvu­

tusi,Ji::p cär~r:i.:;; :n.~id ,kus tulEvad 01;r; E' suure-mad ar-·

jac on joone 'üldpikkus

kokkulepitud mõõtkavas an­

a j a b su~a.Tarvitades abiks g e o -ta.

o g-l
\(:-.'--=.::::-.~~:~~:~_._---_/

e
j oon .110.

uab

vud ja pikad keerulised valemid,nagu näiteks on

ü l d t a k i s t u s e /resultanr.takistuse/ leidmine sega­

ühenduse juhul.Tehnika ülesanne oli alati kõike,

mida ainult võimalik,lihtsustada,olgu need masi ­

nad,nende osad,joonised,töötamise võtted jne.

Samuti katsum tehnika ülevaatlikumaks teha ja

liht8ustada matemaatilisi arvutusi.Selleks haka­

't i viimasel ajal õige laialt tarvitama !'.J;."grB.a­

i ' i l i s a arvutamise JI!.eetod.~id".Põhämõtrc on lihtis­

- arvu kujutatakse kokkulepitud pikkusega joone::..··

n a.Kahe sellise joone liitmine sünnib täiesti joo.

~ ~ ~tam1 s e teel ja joonlaua Imõõtpuu/ abil Jc1tak­

~e üldpikkus,mis kujutab nüüd kahe arvu al~ebra­

1ist, summat Iv.jocn.lIO/. Joonisel on liidetud ar-

vud a ja b,mil1ede summa

D.. + b = c.
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meetria,trig~~omeetria ja l~garitmide valem~id,ku-
-,on UI))rnoP.r 1\ so. esd e: I

,jutisi ja omaausT:pub"t-J"oonestamtse t.e e I õige rut-

tu ja praktiliselt küllalt suure täpsusega mitme ­

suguste ülesannete lahendusi.

Ka elektrotehnikas on vastu võetud ja Laä aL t

+'untud graafiline arvutamine. Lae'är-anä s kasulikuks

võiks tada pidada just vahelduva voclu ülesaLnete

piirknnnas,kus ta lubcb arvutusi ette võtta ka 1s~

kuI ,kel matemaatilised teadmised on puudulj,kud või

j älle isikul,kel uege ei oleks pikki ja tüliknid

t 0hteid läbi töötada .Töc tulemused gruafilisel ar­

vUX9miRel olenevad suurel määral joonestami~chool­

susest.Sellepärast olgu sii~ enne täh~lepDnu pöö ­

r ntud üksikutel l' joonestamise võtetele.

I.Joonestaminp.,tö ö kiiruse jH täpeusc huvtdl:;s,

s ü nõ.ä gu alati joonestuslaunl,kuhu nelju kir..nisti­

g~ ~~nnitame joonestrispaberi .Joonestama peab N3

pliiatsig F:t , IlÜ S oLek s hästi t erav, ae s t mä dc p Benc­

ro~d jooned,seda suurem on töötäpsus .

2.Mõõtkava valitakse paberilehe kohaselt,nii et

arvctav joonestis veel hästi paberil 0 mahuka. Ül­

diselt,mida suureD mõõtkava,s eda täpsam töötulc -

~us,aga tuleb k a meeles pidada, et a i nu l t suur
t{~öd ,

nõõtkava ei taga hea~/~end joonestamisol tule -

vnd ka teistest põhjustest,nii nurkade suuruse

joonestamisest,riistade eb Dtäp s u s8st , s i lm n puu -
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dus te s t jne.Selle tõttu üleliigselt suured mõõt­

y'~v~d raskendavad ainult tööd ja ei anno soovi -

t ·3vn i d t :lgaj ärgi 0

. 3 . J o on e pikkuse otsimine suurema täpsusega

ku i O,2 - 0 , 5Br.l on otstorbetu,nii-kui-nii meie kä­

ci , J l gu ta ka hästi vilunud,ja neie silm &i luba

::,. ~.·b t ~ d o pabüri1 e joone pikkust suurema kui O,5mIil

t &ps u s ega . J ä r e l i k u l t joone pikkus e leidminG täp­

sus ega 0,01 või isegi O,OOlmm on kalli aja rais-

~· . Punkt kolmendaga ühenduses saame,et töötäp­

sus e % IV8a %1 on järgnine:

Joone pikkus paberil 1 lCD IOcID IOOCD

Suhteline viga % 5% 0,5 0,05%

Pr a k t i k a nõudnised on täisti rahuldatud lüld ­

juht u d e l / , k u i viga on I%.kuni 3-5%.

PGD.:lle ju silnas p i dama , e t elektri "nehni11sed"

~ õ õ durii stad /hnrilukud volt-,amper- jne oeetriM

c j. luba n ende n äite ära lugeda ka suurema täpsti­

.s.:;.ga , 1r,u i 1-3%,k r.t nad ise,oTIa tak1stuste,kaotuste

jn puudust e tõttu e i suuda näidata suurema täp ­

s u s e ga /välj a erv~tud laboratoorsed pret~isioon-

r :U s i: p d / •

5 . V~ l i tud mõ õtknva märg i me joonestuspaberile

E: :L:~O t ö ö- a:fgu s t J G. a lat i kujul M:I cr.:: - In volti .

/ n ä i t E:.: l-: s : M: lCD - 5v olti /.
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See Därki~isviis tähendabiöt ühesentimeetrilise­

18 joone pikkusele paberil ' vnstab tegelikult S/või

üldiselt m/ volti.TahaEe joone pikkustest saad~yol­

tide arvu,siis penne korrutaDa joone pikkuse sen -
o'"! vu

timeetr1t~rar-vugan.Näiteks,on nõõtkava järele ,kuB

M Icm-20vo1ti,joone pikkus 1=6 ,45cm.Kui suur pinge

v astab selle joone p i kk u s e l e ?

m 20.

V = fm = 6 , 4 5 . 20 = 129volti.

Võib ka tarvitada TI õ õt k av a M Imm - E /a~prit ,oo­

mi jne/,aga mitte kunagi

10mm - m, või 1 ,Scm - m.

S Ge teeb üleminekud joone pikkusest vastavale suu­

ruse10 j~ v~stupidi asjata keeruliseks.Samuti arv

~ on soovitnv vR1ida võimalikult lihtie; seliste ­

tud o10ksid nrvud l~S, 10 ,20 ,50 jn~ või jälle OtS ;

() , 1 ; 0 , 05 ,j n e .

6 .Nurga paberile kandmine sünnib harilikult mar

7..i abil . Ma l l Lube.b täpsust kuni 0 , SD ,he.rvn °, 2~

SeepäraEt nurga joonestamiseks suurema täpsusega

tarvitame me abivõtteid .

~ .Nurga joonestam~~e tangens~ abil .Selleks BbB­

t ame abstsisside teljela lOOmm Ijoon.1116 ju ot

s a s t püstitame perpendikulnari,millel mõõdaroe ärQ

100 tan~ mm. /näiteks tuleks joonestada nurk [X = 3 S ~

mi11e tan~ = 0 ',700 jD perpendikulaarile Ds~tcmi
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seks tuleks
100.0,7 = 70 mm

e
"-
II

lOO w-n.t'\\

joon.lll.

S~l r.eel võib hästi joonestadn"nurki kuni 50:60~

Suurcmad.nurgad tul@vad ~b~täp§ält Y~l~~ ~~ n~n~~
I\"l~

joo~Estamine on soovitav läbi viia tä1endusg890~

jat[.!:" 12
0 = 0,213

abil.1ema konstrukt*ioonselgub joonisest 112

Olgu ~äiteks antud nurk 0 =78
0

.Täiendusnurk 9Ö-~=

90~78° = l2~

100.0,231 mm = 21,3mm ,

mille nsüt~m8 y-telje ristjoone1e,kung y-teljelc

on asetatud 100mm.

Arusaadavalt,ruumipuudusel pole võimclik võtta

~itt~ ImO teno. või lOOtan /90~p/mm,ega ka 50tan~

mm või isegi 20t:Anl~ mm vastavalt aseta es teisele

tclj81e,ka mitte lOOmm,vRid 50mm või 20mm.
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.:....
/

. . '".~~~{~ _ . . J..0Q_~g~~j0.'2~L ... ._-_. _

j c cn.11 3.

~ •.~!.~.~~}~ ~~~~ ~~~~~~_ ._k?.~ ~_~ rruSt~

ab i l .Nüüd a se tarna h orisontaal -

tE) lje lc l x '! l OOeos lX Ijo on.113/ .

~ä iteks t ul e ks joonest a da nurk

jc('!: . 112 .
teb e I ist:

0 ,743 .

x - t Al jo1 2 2so tnne IOO. O, 74 3= 74, 3m~ j a joonlõigu

o t s a n7. püst i~nme rist jnone. Ed8si sirkli o t s t e v a -

k~ni 1 6 i kumis pni ristj o0ne ga. L5ik e punkti ühen dn-

me nurga tipu8a. Nii-s n adud n u rk ong i o t sit~v

3 0~ st vtiik s e~~ d nursa~ e i tule k or ral iku l t yäl j ~

\" h i 'C ndc nurk j ä 1 1 0 k a uds e L t 8 ·:,1 - t äi e!ldus r:~rga

';lo':-j} , abil Ij o o~. l l~ / . l'Jurg c.~ s· ()~CX j0crlGGt[~TIle y -tel-
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je külje e ; k on s t r uk t s i o on selgub joonisest .

joon.114 .

Olgu j3 = 15
0

J a. 90° _{3 = 75~

cos/90~P I cos75° Oi259 .

100 .0, 25 9 = 25 , 9~

Gr a a f i l i s e arvutuse juures tekit~vad raskusi

~ id1" ~o U ~ -l- I I. l"d · ~Av~s~up s ~ su rusv€ Z ' ~ Jne 01 m1~
R

Kõ ige lihtsam 0n neid võtta matemaatika tabeli -

te s t /näiteks "Hütte'st",inseneride kaIendrist

jne / . Pu u du b see võimalus,siis peame kas lihtsalt

ü h e j a gaun vastava arvuga või tarvitama graafili­

s i neet od e i d . Vi ina s e d põhjenevad proportsionaal ­

se l j a gamisel,mis on tuntud geomeetrilise joones­

t a mi s e kursusest.Oletane,et tuleb graafilis~~~eel

l l:id,""l. -.L ,kus R = 4 8 oomä g a . S e l Le ka asetume ho'"
R

risontaalteljelo IOO~~ Ijoon .115/. Vabaltvõetud

nur-ga O( all / soovitav 90°. ü mber/ tõmbame nurga tei­

se külje,mill ele asetume joone pikkus e , mis kuju ­

tab R- i n õ õt k a vüs M~lDs - loomi.Joone otsa ühen -

da~e t eise ?urg a k ülj e otsaga. Saame k o l nn u r g aABC .
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B
~--;------7------7·

-:

joon.IIS.

Kül j e l e AC asetame pikkuse AD=10mm ja tõmbame

n i i - s a a du d punktist rööpjoone BC-le.

Le i t u d joonlõik AF=x o~ mõõtkavas lmm.- 1/1000

ots i t av juhtivus K.Rolmnurgad ABC ja ADF on Bar­

nas e d . S e l l e tagajärjel:
x 100

AD AC

x
S a a me

.2L
l a

100
R

või 1000
H

-L. 100 0
R

Või me ka kirjutada:
x 1

-- =
100 0 R

On R nii v äike või j älle nii suur arv ,et mõõt-

kav a j ärele lmm - l~om,tulevad ebasoodsad kolm-
---

~urg ad , s i i s on võimalik võtta R ka teises mõõt _
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kavas.
Nä i de I . R=O, 5 0omi ; s oodu s mõõtkava oleks

M 1mm - O,Oloomi1e,siis on asetatud

AC = 100 R mm

x = 1000 1 .10
lOOR R

_z_ = -L
10 R

I

NäideII. R=800oomi.On selge,et endine mõõt-

kava ei kõlga.Valime uue M lmm - la oomile.

AC = O,lR mm

x !OOO = 10000 -±-
O,lR R

1 _.-1L_ = x.16'" '
~ 10000

Paralleelühendustel tuleb tihti ette vastupi ­

d i n e üles~nne: antud juhtivuse K kaudu leida ta­

kistus E.ülesanne sarnaneb eelmisega,nüüd on tun­

tud: 100,x ja 10,otsitav on E,x = -1-10 mm.R '
Sarnaste kolmnurkade ABC ja ADF joonestamine

sünnib nüüd teises järjekorras: tõmbame horison ­

taaljoone AB pikkusega 100mm; temale vabalt-võe ­

tud nurga~ all teine külg AC,millele asetame AD=

=10mm ja siis AB mõõdame ära AF=x.

Nüüd ühendame D ja F punktid ja ühendusjoonele

DF rööbiti tõmb8me punktist B sirgjoone lõikumi -

seni AC-ga punktis C . AC kujutab vastavas mõõtka­

vas otsitavat t akistust R' oomides.

Resultant- j a k omp onentpinEete~resultan t se voo-
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lutugRvuse,takistuse,juhtivuse jo võimsuse leidmi­

seks,samuti nende komponetide saamiseks võtame, me

tarvitusele juba hästi tuntud voolude ja pingete

nooldiagrammid ja teiseks neist tuletatud tekis ­

tUSt0 ja juhtivuste diagrammid.Graafilised lahen-­

dused võtane läbi sa~as järjekorras,~is teooria,s.

t. esmalt järjestikune ühendus,siis parallecllü ­

litus ja lõpu poole segaühendused.RuunipuuCusel

piirdume tüüpiliste ülesannet8ga,jättes üldkuju ja

t~orp.ctilised arvutlused tahaplaanile.

I.Järjestikune ühendus •

. _~_~Taki stustc !Flemming I il kol?1n:?rk.: ,

~. On antud pool Irauatal oo~ilist takistu­

REga R=26oomi jn näivtakistusega R'=30oomi.: Kui

s uur on tema' induktiivtakistus Li,..! ja faasinurkf ?

Mõõ t k av u vali~e M lCD - 5.oomiIe ja ehitame

t äisnurkse kalnnurga hü~otenuusi pikkusega C= 30=
5

= 6 c m, k n a t e t i pikkusega a = ~ "= 5,25cn/joon.116J
5 "'-,C~ S ti..,.l$./

Saa::.e teise. kaateti pikkuse b = 2, 97cm ,nillele' /in-"

duktiivtekistus
• Lw =" mb = 5.2, 97=14·,850omi

Nu r ge \p koosinuse leidmiseks pikendaee külge e
}

jP. aseTarne talle 100rom.Saadud otspunktist tõ~bane

ristjoone x-tcljeni,millele mõõdame joonlõigu OA:

OA = ö7mm

eos '"~
)

100 eos ~) lroml

87
100 := 0,87.
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joon. 1 1 6.

S e l l e l e koosinuse1e vastab nurk Itabeli j ärgi /

tp = 29°30 ' .
,;

Kontr ollime oma töö d analü ütiliselt:

L (.j = V';'2. - RS!. ~ 'J3õfl - 26~ =
../ 224 ~ 1 5 oomi.

R = ~ 0 A6= , u 7 .
R ' 30

b . On antud p o o l .Tema kohta on t e ada,et tema

n sivtakist us R '=250"{l)vmij9. eos 'f =O ,45 .K u i suur on

p o o l i oom- ja induk tiivtakistus?

Ko os i n u se abi l ehi t ame nurg a <f I joon .117/ •Va- .

~ ime mõõ tkava M leID - 2 5 oomi oS aametet täisnurk­

28 k o lmnu rga hüpoten u u s

e = -.B..: = 25Q..
ID 25

AsetAme tema nurga küljele ja t õmb~me rist joo­

~ ~ x- t el j ~ l e I b/ . Ka at e t i d ~ ja b on gi otsitava d
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x

I
I~
I

joon.ll?

25.4,5 =R = ma =

duktiivse iseloomuga RQ =

=.. 18oomi,eof?~.2 = 0,75. Kü­

sitakse,~ui suur on resu1tanttakistus R~ ja eos~

112,5 oomi.

Ll.J = mb = 25.9 = 22500mi

Kontrollides ana1üüti1is~Jt,

saame:
R = R' e 0.5 lf .=

= 250.0 ;§:5 = 112,5 S2

L w = VR ,2 - R2 =

= V2502 - 112,5x~2230omi.
2/. Järjestikku on

ühendatud oomtakistus R, =

1200mi ja näivtakistus in-

takistused R ja L w .

? •
Abstsisside teljele asetame Rl vasta -

J •

vas mõõtkavas Inäiteks M lem - 2 oomi/.Tema otsa

9 c m

6 cma

e

nurga ~i ' koosinuse abil jn kaldküljele

Ri samas mõõtkavas Ijoon.118/.
Rl 12

m- 2
-E.~ 18

m ~

ehitame

asetame

R~ = mb .= 2 .14,1 = 28,2 oomi

OA = lOOeos U)e lroml = 91 mm) )

= 91e 0 s <fo 0 , 91 .
10 0



- 1 87 -

joon.j18.

Kaks induktiivse iselov3ug~ näivtakis

tust on üh en d a t u d järjestikku.On antud R,' = 36ioo-
. "-

~ i , C O E ~ = 0,9 j~ Ri ~ 500 nni ja eosl~ = 0,75.

Küsit ak s e , ku~ suured on: nende konponenttakistu­

s e d R, , L,W ,Rt j ~ kui suur on resultanttakistus Ra'
~:J. t eraa c oe ·\.!)o ?

ü hen du se skeem ja. nooldiagraIrlEi skitsid on

R~tud joonist~ l 43 , 46 ja 47.Nende põhjal je tn ­

b01 ist-l E: i tud nurl: !:'ce <r} = 25° 50' ja If2. = 41° 20'

Ab i l ehita~e nä i v t a k i s t u s t e parallelogrammi/jcion

l'9/m6õtkRvns võttes M lem - la oomi.Parallelo ­

gr 1? mmi küljed R,' j"i R 2, Lahu t nme komponentideks ,

mj.ll€ pikkus e d mõõtkava m- g l', korrutatuIt anuavad

ot s i t ava. d :
R, = 10. 3, 25 32,Soomi

Rl = 10. 3 , 7 8 - 37 , 8 "
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R = 10.7,03 70,3 oomi
0

: .L, fv = 10 .1,5 =. 15 "
L w= 10 .3,3 33 "9- •
LoW = 10,4,8 48 II

R' = 10 .8,5 85 oomi.
0

/ 1
I,

loomuga RL" = 450oomi,cos<f, = 0,62 ja te ine ka ­

pets1t1ivse iseloomuga R("~ = 640oomi ,cos<f2 = 0,8

Otsitakse j ä11ä komponenttakistusi Rl ., Ltw ,R2. ja

-Cl ; peale selle Ro ,Low/või __l_;kui mahtu-
t W CoW

vustak1stus peaks ülekaalus olema! ja Ro' ja cos~ .
, 0

Mõõtkava va.lime M 1cm - 100 oonii. Tabelist võta­

me (~= 51° 40' ja ({) = 36° 50' ~a asetarne malliga
) j .1 9.-

/j~o:n.1 20/.
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j 0 C.;r.l.120 .

Joonisest 120,kui t~ hcolik~lt on joonestatud,

S9 a me otsitRvad suurused. Näivtakistuse R~: kcmpo­

nen d i d :
Oomt akistus It e g evtakistusl

R, = 100. 2, 82 ~ 2 82 GaIDi

I nduktiivt a k1stus lebntakistusl

L,(.v= l UO. 3,45 = 3 4 5 o c mä

Näi v tak i s t u se ~ komponendid:
\.2.

Oomt ~kistus R2 = 100.5,14 = 514oomi"

Mabtuvu staki stu~ 1__ = 100.3,83=383c~m1.
e w

Resu1t Antne n äivtaki stus\nagu joonestusest näha,

J n kapatsitiivs e iseloomuga:

R} = 100. 7, 9 7
lO 7 970 C:::11

Tema ~0mpon eLdid:

Oomt:3kistus Ra = 1 0 0. 7, 95 =7 95 c crm.,
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maht uv u s t ak i s t u s -l- = 100. O, 3 8=38ocmi
Cow

Re s u l t an t s e faasinurga leidmiseks on soovitat te-

ma v äikse suuruse tõttu võtta eos (fJI) asemele s1n~~.

J oü n i s e s t on n äha Iku i p i k en dame Rc~ hüp ot enu u s i
--.

j a asetame t e~ale 100 mm,mille otsast tõmmatu~ist­-,
joone pikkus a nnab

100 san :·?Jo = 5 mm
J

Sellest j äreldub , et

s in u) = .2.- = 0, 0 5 .
TO 1 00

j a nurk ~~) leitakse tabeli abil: (fo = 2°50'

51. On antud j ärjestikku ühendatud elektri..

hõõglamp , mi l l e t akistus loomtakistusi RI = l200~0-
. ~

mi ja k on d e n s a a t o r mahtuvusega C
l

= 6 r F .Sagedus on

t ehnilise voolu normaalsagedus,s.t.~= 50p e r.Küsi­
sek

takse : k u i suur 'on resultanttakistus Rc' ,tema nur~
j Cl_ f-;n9E'e Cl n. ~ l ls ecl eCLn"\~~/ . o '
ga k oo s i n u s - eos y>o j a k on d e n s a a t or i l ei , k u i . teada

on ,et ü l dp i nge ed = 380v ol t i Ijoon.24/. Nooldiagram

mi Ijoon. 251 j a takistuste diagrammi Ijoon.26/põh­

jal ehitame e s ialgu p arallelogrammi üldtakistuse

Rd leidmiseks /joon.121/.Et aga kondensaatori ~a­

ki s t u s ei ole otsekoh e antud,siis arvutame enne ta

s u u r u s e :
-L 1 1 -::
Ct W C

2
2 jr 'y 6 . 2 . 3 , 14 . 50 . 10-6

106
..

6 .2 .3 , 14 .5Õ = 532 00ml

Mõ õtkava t akistuste joonise jaoks v alime M: l em -
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= 0 ,912 ,

'~ mi l l el e vastab

nurktpe)= 24010~

Va b a l t - v od t u d raadiuse kaarega kanname nurga1~ üle

/ joon.122/ ja ns e t a me tema küljele vastavas mõõtka-

ve.s,näiteks
M: l c m - 100 volti

e' = 380 volti

J o on i s e s t saame pingelanguse lambis e ' ­I -

3 5 0 volti j~ p i nge langu se kondensaatoris:

ei = 100.1,58 = 158volti

joon.122.

I Io Faralleelne ü h endus.

?e.r a l l e e l ühe n d u s t e gr2.f.f i l iL0 käs i t l u s OI: l äbi
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viidav kahesuguse l v i is i l . 1/.An +-ud t akistuste j ä­

rele arvutam6 n ende pöördsuuruaed I juhti~~sed/ j u

viimG graafiIiselt läbi a inul t nende liit~ise või

2 / . k 3 ~ ö öI'dsuurusi l e:.[:J.:le graafi lj.se l t e el.Allpool

toodud näit ed s e1 gi t.ava d ,. r ~ . " j ..' • - : mõLe raa ä d tööta-

u i s v i i s e .

Poralleülühenduse resu1tnnt takis tus on s ÜGdnv -

- harude juhtivuste ge o~e etril i s e s t suurus est - t a

on se11& su~ma I resu ltan t j u h t i v use / p ö ördsuurus

R' = --L
o K'

~ 0

1 . On nn tru d o omt. a kä s tru s Inäi teks e l . -hõõglaop /

tak istusega RI" = 850 ooni j~ k on den snat or mnh t uvu­

s e gc C2. = 4 .,5 (v F paralleelselt ühendat u 1 t .Küs i takse :

I.Kui S1Aur on r e s ultant"cakist us R~ ' t ema. f a.asinurk

'fo? 2 .Kui suu~ed on haruvoolud i/ ja i~ ,kui p i n g e

on e '= 220volti? Selle üfiendu se skoem,vo o1u de j a

p inge nooLdLag.r-amm.l ja juht i vuste di a grammi skit ­

s id on Hntu d jooni s t el 64 ,65 ja 66 .

Leiame en ne k onden s a a t or i jfthtivuse,arvat~s teh­

nilis e voolu s a g e dus e tv = .50Ee r , mLL'l e .L e vasta1?pur1!.
sek

sag e dus W = 2 JT\)= 2 .3 , 14 . 5 0 3 14.
. - 6 -3

Ct u.' = 4 , 5 • la . 3 14 1 , 41 • 10

Oomjuhtivus e l ei ame graaf i I i sel t /joon.123/

x = 1,15cm; x 1000I\"~ 1,15 .10-3

Juhtivuste liitmis eks valime 5 k o r d a suurema

mõõtk ava, nii e t M: l c m - ~ lG~-l-
• . o c m



- 1 93 -

joon .123. 0

m = 2.10-.3
- J, -3 _L

9,03.2.10~= 18,06.10
pom

100 cos (f~= 6~1,7.

cos tpo =~ = 0,617
) 100

!fo = 51° 50'

Te1so ülesande poole lahendamiseks arvutame väl-

ja üldvoolutugevuse "i; .
-3

i' = e' 0 R' = 380.18,06.10 ::::.6,86 amp ,
o 0

Valides °mõõt kav a M: l cm - lamp asetame ko1mn~rga

OBA hüpotcnuusi1e OC = 6 , 86 cm Ita pikkus kUjutab

üldvoolutugevust i~ /~oon.124.Lahutame tema kompo­

nentideks ja saame,et ' i/ = 4,23 amp ja ii = 5,45

õ.mp.
2.0n antud paralleelselt ühendatu1t näivtakis-

tus induktiivse iseloomuga RL" = 2,50omi,cos~=0,84

ja oomtakistus R~= 3,2 oomi oKüsitakse: kui suur on

resu1tanttakistus R; ,tema tegevkomponent Roja co~

lfo ? Et üh endus on pa r-eLl. e oLn e , s i is s r-vut. an e enn o
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-;:'--
e

l -L
f~IE ~f

'I' 1 ~
l ! 0

\
!. J

,/
"/

\---- - - - ~-----_._.

e' 4.)-L- .,,,
joonT124 .

juhtivused $Näivjuhtivus,mis vastab ~~ -le to~

K
l
'/ = -.L = -l- r-: 0,4 -l-

R~ 2,5 . 000

ja oomjuhtivus,mis vastab R~-le

Kr = -.L -:::;:: 0,312 -.L
t 3 , 2 · oom

N'üüd eh~.t a:::ne jO Gn . 1 25 . sk e emI Le v as t ava.Lt; juhti ­

\lust e d t a gramm:L mõ öbkava s M:lem - 0,1 -l.Jooniseõtoom
126 saame

Ko' = 0,685 .-.!­oom

ja 100 e os ~ = 94,8 mm kust

e os lfo = 91~ 0 1 94 8 ja nurk<fo= 18()30'

res1.~l t ant juhtivuse

pöörds1.lul''-ls~ Tema l e :J. d.rrü n :,:; 0 .1.. võima l i k läbi vii.:1

graafiliselt ja analüüt il i s G~t /joon.127/.Jooni ~
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jooIi.126.

sest järeldub:

Rl 1.0 "et 10 = 1010 =1.46
x KL..'O

1R' = 'K: = 1,46oor:J.1
LO Lo

Ana1üütiliselt

R' = 1__ = 1,458oom1
LO 0,685

Resu1tanttakistuse kompo-

,
. 1 ~

i::]-··
I I

!--' . e. ---"~

joon.125.

loomuga.

nendid saane takistuste I

' \
k o ~wnurgast ; ~i l on samal

~%/ If aa s inur~~ / j o on . 12 8 / .

Mõ õt k av ak s võtame

._ - ---- --- --,......

=·=~~:=-ci--l

1\1 : lem - 0 ,2oomi. ,- -1 -;//
~ 'Il ~

Joonisest 128 selgub, ! I ~ -- / ,; ,,{l.
R o;o,9 ;'rz -jtl ~ I / I 37'

e t oomkompone~t . ebatai ,1~ .I ,/ . ..1
k i s t u s .' L o [J =m. 2 , 2 5 = ·n· 1'7 1/'3 I !/ i· ! /

0 ,2 . 2, 35 = 0 , 47oomi.~ li J{~/ ),
3 . Paralleelselt on- I t~ / 1/

ühe n da t u d kaks n äivta- I ~ I 1'('I
I

k i s t u s t induktiivse ja
I

ü k s kapatsitiivse ise- j

I .

X=- IDJ(LO 10 cm

w~-----~~~~--~
l\Lv'~--:-

joon.12 7.

RL" = 42 0 0mi , c o s v» = 0 , 92;
! I
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R' 28 com! eos \f~ = 0,64-L,Z

ja R' 35 oomi eos tpJ = 0,755.cJ .....; .........
; .. ...

~.---

juhtivuste mõõtkava:
1M:1em - 0,01 , kust

oom
E. , gem=lOOKdjäre1dub,et x

nus.Joonise1e 131 valime me

on näidatud joonisel 129.0tsitak-

se üldjuhtivust KJ ja tema

komponente: tegev- Koja eba­

juhtivust Ke ' resultantta ­

kistust Hd ja tema komponen­

te Rn ja ~ . P e a l e selle re ­

sultantse ~aaSinurgav~~o51-

Üb e n du s e skeem

o l "P'
/ ~\Ll

~
'~OI' 'u' R'

~~AP~I I

'I 1;' I f

~
I r, . I
~._.__._-e~

joon.129.

14,4oomi

ja joonisest 131 saame:
y 10 10 ]

1 = -~- = 10ÕKJ = 10K;

R' = -1- = 10y ~ 10.1,44
o K;

Joonisest 130 saame,et

100 eos ~o = 97,3 mm ,

c o s to = 971-3 = 0 9 73 . mi l l e l e
) o 1 00 ' .



- 1 97 -

.. 1 k 'J) 13(.120 ' .vastab tabeli jare e nur JO=
~..__._.- --'-' t

/ i
{ ,

I i j l
! i
\i4 /
i j I

: ik·· -- -- .0. _ . "i
i \ I
I I

! l f' /
o,l /fo ~i-:>-f<. i I ~ ~

1 ...;r '('/1 r:
I J'i l e /i ; 19
I If- "
I I . tfIo .
I 1~t.~7-1I I I "

I i-±~ z: ~- ',,'-.;;!K,--- - - -. -- "T 1" ; J
" ' . i I I /I

I ~ Il:! r. \ '1

I !~ ! / !! I

J~ i ~ i-o I I ....17 ,) I
, ,C3 i : : I ~ rf' J1L ~

V I ',~ : L.I , ~l

r. ; "'~I~1ji t: ; i
! .x ~ it ~ l~€o j ..__....~

-------~---- ------, :;:-~_=--,j=~-=-----T_:}(-:-~3,-1-.---r-

joon.130.

Re s u l t an t t ak i s t u s e RL~ I L - indeks,s~st joonisest

s elgub,et K~ ja ~~ on induktiivs e .iseloomugal kom­

p o.ne n tr Ld e leidrni. ·seks joone starne takistuste kolmnur­

g a I j oo n . 132 / val ide e m66tkav~ks M: l cm - 2oomi - ja
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joon.131.

saame:
Ro = m.7,02 = 2.7,02 = 1~,040omi

Lf)CA>= m.1,62 = 2.1,62 = 3,24 oomi

III.Segaühendus.--_._ -- -

" 1i~o . -.-.- --- - ...- -'-'"1' Segaühenduse resul-

----. :=Jl~~~~·_ -~_·· -_· ·_~o__. ".... _ tanttakistuse 1eidm1-
- _ se põhimõte jääb gra.

filisel lahendusel sa-

jpon.132. maks,mis ta oli ana-

lüütilisel arvutamisel,s.t.enne lahendatakse eral­

di kõik paralleelüheridus ed , siis koostatakse puht­

järjestikune ühendus,mille resultanttakistus saa­

dakse üldisel alusel.Selgituseks olgu toodud paar

n äidet.
Näide ~. Olgu antud skeemis /joon.133/tä-

histatud sega­

ühendus , kus

oomtakif?tus

R j = 5,20omi •

näivtakistus
joon.133. induktiivee

iseloomuga Ri= 8,40omi,cos rz = O,5,mahtuvustakis -
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tus induktiivse iseloomuga R~ = 8 , 4oomi,eos ~9. =
= 0, 5; mah t uv u s t ak i s t u s _1_ = 12,8 oomi j a n äiv­

C3 (-.)

takistus induktiivs e iseloomug a R~ = l O, 30omi j a

eOS ~ = 0 ,77 .Erin e lei a me p aralleelü h endu s e ül dt~

k i s t u s e Ri .3 ba:!:'ujuht i v u s t e g e omeet r i l i s e liitmise
:!'dk a u du 1 joon 013·4 1 0 )

I
i(~-- - - ----· f
E I I ,I
'-\ 1 i
;:, I .I

~ I J--- - - - - -;7
&)~/'"'~/~~ ./ /
,/ I Il ~ " ,..,..

. ~ I I-~ ' ' ) I , /
/' \ I ; lk--/

~-' Il' II/) ;".-
/ 0"/'" ~J~ , ..../

._~'" (1 (;) ._ . ._*~~~ ._l _
!

oom
K.2,'3 = ~ 03 ~ 3

ja ü l dtak i s tuse :

joon 0134 0

Nä i v j u h t i vus K~ = -l- = -.L~ 0 , 0 78 . -.L 0 Ivl6õ tka-
. Ed 8 ,4 ~ ocm

v a n ende jaoks olgu M: Lcm - 0 , 0 2 -~ • Nu r k l{Jo tabe-
oom 1 "-

1 i j ä rgi võrdub lY.9.. = 6 0': ·

J o on i sest s a~me h ~ rude ü l d j uht i v u s e :
10 , 0 2 .3 ,3 0, 0 6 6

50cos If) = 46
}2.3

mi l le f a asinurg & Inih k enurgal k o o s i n u s

4 6eos l0 = -r::"~ = 0 ,92
j ~ 3 ..JU

ja n u rk
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Koos tane uue skeemi a i nu l t j ärjestikuse ühendu­

sega / joon.13 5 /. Li idaEe geomeetriliselt takistu­

sed ~ , R~ ja R; . Nad on k õik i nduktiivse iseloo -

joon.135.

R ' = m. 14 ,95 = 2 . 14 ,95 = 29,9aoni
o

Tena n ihke - /faas i - / n urk :

l OOeos ~)D = 91 ,2 / wrrj , eos fo= 0, 912

ja lfo= 24° 10 ' •

Re s u l tanttakist u se t e gevkomponent

Ro = m. 13 , 65 = 2 . 13 ,65 = 27 ,30 o~i
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ja ebatakistuse konponent

LoW= 0 . 6 , 1 3 = 2. 6,13 = 12, 2 6ooDi

Nä i d e II. On a n t u d s eitse takistust segaühen­

du s e s , n agu s e e on n äidatud skee~is jdonisel 137 0

~ _ I
~\~ ~ - ~

r: ,--- Tl r l • « » I .)\ !- .A ~W

r l I ; ' , L. ·0-• .'\ j\ i \i \1 \.._~ :-..-_ J \--~I •• '-l I . ' " l Y I .... 1 ,R
r

I _. ~ '. i ~a) ! I I
~\ "V',/'\ 1~11 (~-j\ /'./:,/'.,-.6 .

V ',I . 1";) '1 ',', , ' ~ , I 1 ":,,>/ T
i IL I 1.\ L7 \'

I . . · r ·, -1 r- '-" ,...., .~ I I
0--- -.-.: I ! . I 'L! \ j' IJ L.-.--h 0.- / . AI' /VtL..()

LI Li , 1 1_ : \ .. \

joon .13 7o
....

Takistuste suurused on ette nähtud: R~ = 42~o -

r.l i , e o s lD = 0, 951 ; Ro= 24o o :oi ~ RL/ ~ = 37oomi,eosq)=O,56J I ~ .:l ,.3

RJ,=75 0 0r:l i ,R..~ = 3 2 oon i , e a s <.O_= 0, 94,-1- = 10600Ll.1 ,
~ .:> ) ~\ C~W

RL? = 85 0oni , eos ~), = 0 , 6 .Küsi takse, k u i suur on ko-

gu ühen du s e r esultantt akistus Rd , te~a konponendid

j n ndhkerru z-k io 7 / f a asinurk 4)0/ •Tn ,
Algu s e s l ei~e t abelitest k o o s i n u s t e l e vasta -

v ad n urgad : \{Jt = l 8 ~ lf3 ~ 34° , 'ji- = 2 0 " ja 'ft = 3 7 ~ La­

b.·::n d ami s t a lgame esimesest paraTleelühendus e s t , s.

t . R 2. ' R3' j a R y . E t Rz j a Rl 'on ühendatud järjestik­

ku ja mo o du s taved ühe haru , siis tuleb enn e leida

~ende ü~dtaki stus ~~ . Nen d e j aoks on kohane mõõt­

kava . M: l em - 5 0 emi /joOTIo13 8/ .

Joonisest j äreldub,et

R2~ = m. l l , 65 = 5 . l 1 ,65~5 8 , 3 0omi

j a 100eos ~3= 93 ,6mm .

c o s ir: = 93~ - 0 03 6· lf) = 20 °35 ' .
Jz3 10 0 - , ..> ' ;;i 3
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Nüüd võime leida R~~ ja R4 juhtivused.

I /F -- -- /~""1"
I ,/ ....~.,~/ 1

t
l Zl\3/'_1 »> ./ 1 31

~ -: I ~I
...-~./ -::,

...----' .. ' I ~

.6~~_n~__ '" ~ ?,~. .L__-___.1_
.------v.--.-----.--.....----.

'DO eos <f13 (,."\.,-,,)

joon.138.

K' = -l- = _1_, :::::.0 0171 -L
2.,) ~:~ 58,3' oom

KLJ = Rl = -!- ~O, 0133 -L
I 7';) oo:n

Geomeetriline 1iiemine ,a n n ab /joon.139/ harude

üldjuhtivuse KÖ~ L mõõtkavas: M:lem - 0,002 -±-.
~~, oom

Graafilisel liitmisel saame joonisest 139:

K'u= m.14,95 = 0,002.14,95 = 0,0299-1­
-~3, . oom

~a pöördsuurus on otsitav harude üldtakistus

R' = -L = 1 ~ 33 ,4 0 omi
2J lI K2.~4 0,0299

Nihkenurga suurus:

l OOe o s \.0 = 97 /mm/', c o s ul 97 = 0 97
hJY ) 23 4 = 100 '

j a nurk i se ~2.'~ = 14
0

•

l '
Edasi lahendame teise haruühenduse --- ja R~7 'C6W

Leiame

ja

nende juhtivused:

~w = 166 ~ 0,00945 o;m

_!- =' ;-1-:::::. 0 01775
R' . 85 'L7

-L
oom
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Ehitame juhtivuste diagrammi

mõõtkavas M:lcm - 0,002-1- 0aom

/joon.140/.Lela~e,et ü1djuhti- .

vus ~~ = wc7,l = 0,002.7,1

= 0,0142 -l-cSe1lelc vast3b ha-

rude üldt~~~stus Re! = _~I~ =

= a~~:::::" 70, Soeni "'1,
~õt~ne nihkenurga siinuse,nis

annab täpsama tagajärje ja saa­

me joonisest 100sin~,2 = 9/rr...~/.

• o' 9
s a n ~~1 = 100 = 0,09 ja nurk

CO = ~olO I •
Jf.1 .-'

Saadud andmete abil koos-

tame uue puht-järjestikuseülien+

dusega skeemi /joon.14l/.

Takistuste diagrammi ehita­

niseks valime mõõtkava M:lcm ­

- 1000ni /joon.142/ ja saame:

Resultanttakistuse

Rl _ ~.16,2 = 10.16,2 = 16200mi
o

Tegevtakistuse konponent

~D= n.16,18 = ~61,8 oomi

Ebatakistuse komponent

Lo(.,) = ID.l ,5 = la 0 1,5 = 15 oomi

enurga /faasinurga/ suurus
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100 sinIpol:: 9,4 /rom/

/,.
joon.140.

sin~o= iB~ = 0,094 ja tFo = 5° 25' •

Ruumipuudusel ei saa selles vihikus käsitel-

] I .,' "'RJ I

...-w0/v-o~~~~
jo'on .141.

la tervet rida tähtsaid ja h~vitavaid vahelduvn

voolu küsinusi,nagu: resonantsjuhtu,rändlaineid,

lühiühendust,pulseerivat voolu jne.Need küsimu ­

Bed koos keerleva voolu teooriaga moodustavad
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