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Fessdna .

Kdesolev viéljaanne on kokkusestud Tallimna Tehnikumi ehie

tuscsakonnale ja temas on piilitud anda meie tulevastele ehitué-

1nsener1dale elektri tugevvoolu tehnika péhimbistest ﬁmargust

teoreetilist tileveadet. MOnede peatiikkide késitamisel el olnud

vdimalik j&ide konspektiivsuse pliridesse 1lma et peatiikl sisu

arusaadavus selle all el kannataks, mispérast viivad need pea=

tiikid tunduda laiaulatuslistensa.

Eriliselt tanan oma aseistentisid, hérresid K.Puidsk'it

Ja A, Lieflandar 1t igassuhtes asjatundlikult Ja huviga kaasse-

todtamise eest
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f1dine elektrotehnika,

,Fﬂﬁsikgs tundma 6pitud-magnet13m1 néhtuseid, nagu:
iihenimeliste magneetnabadb}ﬂkateiﬁest eeﬁhief&ukgﬁine,iae-
nimeliste magn@etnabade kiilgetOmbamine jne.nmeié ligemalt
kisitama e1 hakks, kill aga pﬁﬁame stivenede magnetismi ene-
sesse ja nimelt suunas, mis meile niéitaks sidet magnetismi
ja elektri vahel. Ténapieva elektrotehnika on magnetismi
nﬁhtuétéga.»nﬁvﬁbrd tihedalt seotud, et meil) péhijbeadmisteta
magnetismis on viimata 3iget ettekujutust saada mesinete je
aparaatide tbotamisviisist, - ‘

Teadusele ei ole senini korda léinud kindlaks teha,
mis megnetism on. Olemes on kill teoriid, millele tugeb tea-
dus ja mille abil ta suurt osa magnetismi néhtustest nii
fiisikealselt kui ka matemeatiliselt seletab.‘Suurima péole-
holu osaliseks on sasnud Faraday-Maxwelli teorii, mille pd-
hijoontega pliliame tutvuneda jiérgmiste katsete abil, '

Olgu meile antud:. . - A

1. kaks perﬁnnent-magneeti a Ja
2, tks vasest traatsi}mua s v
3. aparsat, mis vdimeldab elektrivoolu olomaaoiu
kindlaks tegemist, iihtlasl &éra nédidates vbolu
% . suurust je sihti - A, ;
4. wmagneetnabade Jérjekord NS - NS.
..goonisost,l nédeme, 6t magneetide vaheie}péigutatﬁd

tiﬁéﬁailmuse'pind on perpendikulaarne permenent - magneeti-



de teljele,

Katse i. ‘Tdﬁbdme'traatsilmuse jérsku silmuse pinna
suunas magneetids vehelt vilja, siis niéeme, et vooluniiitaja
néitab voolu ainult silmuse liikumise ajal kindles siais ja.
suuruses, mida voolun#itaja osutise védljalddgl ulatuse ja
sihi jérele ptsuatgﬁe. | |

Katse 2, Muudame eelmist katset selles mittes, et pai-
gutame trastalYmink magneetide telje suunas kas edasi ehk ta-
gasi, siis saame traatsilmuse vﬁljatémbamisel tédpselt needs’
samad andmed, jut katsel 1% '

Katse 3. Keerales magneetisi 180° all timber; nii et mag-
neetide nabade jérjekord oleks SN - SN, méirkame, et silmuse
vil jatOmbamisel 1666‘6dolunﬁiﬁaja‘bsutis-vastuptdises'sihis
vélje, kuid valja loogi suurus jéab ‘selle juures endiseks.

xatae 4. Paigutame traatsilmise nil, et tema pind on
paralleelné magneetide teljele ja kordame silmuisé viljatdm-
bamist, néeme, et ampernoeter,ska‘voolunaitaja ei niiite mine
glsugust vaunwn. i sl

Nende nelja katse tulemusena: viime kokluvittes UJelda
jﬁrgmilt. : 2 it e,

',.l,"
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2,

Se

4, Katse 2 jérele peab valitsema terves magnestide

6.

- &
- -

ﬁAgneetideiiéhelises rﬁhmis peab*;;lltsema is6=
aralik’olukofd; mis kﬁtsub juhe silmuses tema
liigutamisel voolu esile. Eemaldades magneeti-
si, vOime eelpool k&sitatud kataoid korrata nii-
palju kui soovime,_ilma ot voolun&itaja nditaks
mingiaugust voolu st magneetide eemaldamisega

‘kadus ka silmust ﬁmbritaev iseﬁralik olukord.

rahuseisakus olevas silmses ei teki mingisugust
voolu. } -

vool kutsutakse esile traatsilmuse viljatdmbae
mise].sk traatsilmuse liigutamisel, -

~ vazhelises ruumis iliks ja. seesama muutmatu ise-

aralik ‘olukord,

~Katses 3 kirjeldatud magneetide jarjekorra muut-

mise tagajédrjel muutus voolusiht vastupidiseks,

" millest jédreldada vd3ime, et magneetide vahel ve=

6.

11ts¢v’olukord pid; kg oma sihti muutma,

Katse 4 nﬁitab,'ot.vodlugﬁnnitamisel on tihtis,
kuidaeltraatqilgus'éﬁ paigut#tud magneetnabade
vahels., ' o

_Kirjeldatud kataetest selgub, ot meil on vbimalik luua

energiaallikat, kui meil on olemas magneedid, mille vahel

silmust liigutame. Saadud elektri vool v51b “tésa teha, lam-

pisid hddguma panna jne,

See resultaat vastab Faraday-MaxWGlli teoriile ja on

witq e e borNfeqg ‘efféd



- 4 =
aluseks kﬁigi ﬁ#gnééteiektriiiste hﬁhiﬁs£5n881etaﬁisel.
Vﬁljaminnes kaaaolevatest katsetest voime ettekujutada,
et meil, valides vastavas suuruses magneedid ja vastava
traatsilmuse paigutuse, on vbimalik elektri energiat siinni=-
tada soovitavas hulgaa. Tuleks ainult leida vastavaid vahe=

kordl magneediliate ja elektriliate suurustp vahel, milleks
tutvuname kﬁigepealt magneodilisto eunrustogg.

Magneetviéll,

Késitatud ketsetest niigime, et magnestide vahel valit-
sov olukord - megneédiline tung (J3ud) - pead olema vekto-
riaalne_aunru§,~Bagt-tpmaﬁonfméérqtyafsuu;use“Ja sihiga,
Ruvmala, milles on oléﬁas'niibugqqaq vektorisal-suurused,
nimetatakse magneatvéljaks.,Véktqrdhaﬁ@itak§§ th9ga_B,
mis on Uhtlasi magneetinduktsiooni vektoriks.,

- Magneetvool ja magneediline tungjoom.

Magnaediliatq:nﬂhtusta:sé;etamiiéka”ohakgéitéiud mage -
neetvaijdfmbista'veéi”ﬁﬁhdﬁiiﬁ. Kﬁjﬁ&ahé'étﬁé,¢et magneete
vEall ei saa omada vaba kuju, vaid ta oleks piiratud mingti=
sugusest mﬁeldavast toruat ja et magnpedi hulk liiquq {voo='
1aka) selles torua ning msia tahame kindlaka teha ael}e mag-~
neethnlga suurust., :

Olgu meil:

Q -.pd1kl3ige ehk pind ‘
4Q - selle’ pbiklbike ‘ehk pinna element’



B - magneetinduktsiooni ‘vektori keskmina SURITUS
: tihe pinnaﬁksuaa kohta '
siia on. pinnast ehk pﬁikléikast labivoolav magneedi ‘hulk
N = sB dQ. On B const. tervo pinnal Q ;]a kﬁikide pin- :
naelement:!.de zumma de Q, 8iis on lﬁbivoolav magneedi

e }

hulk (magneetvool) N= B Q. !

B L
_\‘I oy sk Toom. 2. :

Kui magneetvoolu N ﬁn’:britse#d tom;pﬁiklbiga on pide=-
valt muutuv, joon.s., aiis on magneetvoolu suurus voolu sis-
setungimise pinnaléﬁ ‘B Ql ja valjatungimlse pixmal%ﬁ BQ,
Kui Qm> Q‘, siis peab olema BL<. B. D A

]
!
I

B — — — —— - — —

- .
~ Viga otatarbekohane on, mgneetvoolu ettelkujutada mag-

mduisto %nngjoonte— lc.tmbuna., .kuy jmu-aa nende tungjoonto
oy A et A RS OARL peaaa on msdAuks magneetinduktsioo-‘

nile B , v3imaldades sellega .:egklm‘g“‘ vOrrandite seletamis £
ja plitlikult ettekujutamist, G
' Induktsiooni B et‘tekumta.xfilinef tungjoontena leiad iildist
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tarvitamiat;ﬁJooniseat 3 néeme,.etvtungjbonte tihedus =

= tungjoonte arv ithe ruutsentimeetri peale - pinnes Q.
on suurem kui pinnas Q_ sfo B, << B . Bldiselt tuntud kat-
se jérele, kus magneetvédlja saab riputsatud rauapuru, vdime
neld tungjooni teha silmale nﬁhtavakg. Llikudés-niiquguse
tungjoone sihis, néiteks joonises 3 vaadatud torus, nieme,

et tungjoonte tihedus muutub igal silmapilgul. Pédle selle

on nell tungjoontel omadus luua enesest kinniseid ringlsid.,
i x

Jeors. 4.

Toestuseks, et tungjooned moodustavad enestest kinni-

seid ringisid,‘te@me'Jargmise katse: tbikame magneetpulga




o

i:eskelt pooleks, vaate joon. 5§, saades seeléibl kaks isesels-
vat magnee-tif(x‘xdbad.e“ga NS- Ja NS. Jélgides tungjoonte k‘aiku,
n&eme, ot. need tungjooned kujutavad ld.rmiseid ringseid oleka
see teisiti. 8iis el saaks meie kahte 1seseisvat magneeti.

Magneetviilja tugevus H fa permesbiliteet o

Kogemuste-varal on kindlaks tehtud, et magneetinduk-
tsiooni vektor B oleneb mterjalilt. Téhendame magneetvénja
tugevuat, miu el oleno mterjanst, suurusega H, siis on
tldiselt magneot:lnduktsiooni suurus B = ,u. H., kus /u. on ma-
terjali konstant, :

Kui vOtta kaks reuast rongast ja nendes jiélgida mag-
neetinduktsiooni, sils niiems, et homogeen-materjalist ron-
gal joon. 6 on /u...oonst. Ja mgneetinduktaioon 1gas teekon=-
na punktia konstant B—,u, g const.

! H-]°°”¢d Vaatnme teist rﬁngaat, millel on

B-jooned osa mtorjaliat véljalaigatud ja

v&ljalﬁikes on Ohk, joon. 7, siis

peavad ke joonises 7 n#ldatud
tnngjoonod kinn:laed oloma.

2 B : . Jooniaes 8 vaatame, kui suur

Joor. 6. ' - poab olemai magneotvalja tugovua.

- mis auudaks rangaa vﬁljakutauda mgnoetinduktaiooni B = 12000

tungjoont iihe nmtsentlmeetri poa].o. lmi teada on, et rﬁnga



70bn, 7,'

mater‘ial:l konstant My .-‘IOOO ja rﬁnga valjal&ikos oleva. ale
ne, s’o, Shu /u, 1. Rongs jaoks tarviaminev magneet,vdlja
tugevus H slo. magneet-tungjoonte arv: ﬁhe ruutsentimeetri

peale hus on:

| B 12000 | ,

H‘-—- s = 4000 12't‘:ungjoozt1t rat;gle

gw B 112000 126007 tungjoont- Shule rénge
e 1 3

vé&ljalGikes., Kul tungjoonté -t;ekAon‘d laheb mitmesugusft.est; ma =

terjalidest’ 151:1, siis on'vajal magneetvoolu lébisaatmiseks
igast teekonna 1sesugusest materjaliqt osadest 1gale osele

vastavalt 1sesuurune magzzeetvalja tugevqs.' Vgadates H kui

ma'gne“ti‘aé'eriv'a “tungl peale;” niéeme vcrrelg’oaa.\!l’bku ja rauda -

et megneetinduktsioonide B = I2000 viil] akﬁ.‘tm'mtseksf vaja

raue jaoks H= 12 tungjoont ruutsentimeetri peale, juid Shu-

le 1000 korda rohkem s}o.%-z«mooo e

Elektrinmainate ahituses tuleb mlle‘p&aw Ghml‘.e& v61-

‘malikult vitkesed ‘Hotda “fe' nerfa" aha:twakw rsogf 3m k\mi
O’WH’Q



: e 0 ) A py 12 4
ee6 ne ener . 5 5%(/~ f‘/’)p, = . Dk o

Katseliselt on kindlaks tehtud, et mahuelemendis
dv olev magneediline 4energia&l.;m-_ on pvbpoftsionaaine. aLmaAH.B.K.&.%
kus 'k on proportsionsalsuse tegur , fmagqebdillne»ehargia ter-~
vele ruumile oleks L .= kJ/u..Hz&:_v‘ ,lw.i terve maht Ay’zjl&.v 3a

H B = const., siis olexs ':/’ s t¥g b0

Lt %
‘“ Seniste arutluste juurea el” pédranud meie tithelepanu
magnestide - polariteodile_l_i.‘,}.," vﬁljaarvatud sissejuhatavag
katsed. ‘Amaé.adawi, kuil meié tegemist tvéeme magnestvoolugs,
siié‘_'huvitab‘ méeid seejuures magneetvoolﬁ siht enam kui pola-
ritéet. Bt Bga voolu siht olensb polariteedist, siis tihenda-
me, et “tungjooned’ jooksevad N 8, pm%ja_ngbast_launanabasge.'

W

=2
YyvY
wn
=

o a_\_‘é A joon. 9. % | A4 9 7001: 10.

*.f

e

Viimo?gi vubangksimo polg&riteedi moiatest, e raskusi vB1ikse
tehe polaritoodi kindlakstegamisel. nsiteks kinnises Trdngas

q A

joon 10.. kus puuduvad harilikult ettek Jutatava magneetpul-

ga kaks otaa. :

G



Elektri vidli fa elektri vogl;

Fitlisikas on kullaldaselt seletatud nédhtust elektrigs lae-
tud kuulidest, millised tiksteist kas kﬁlgetﬁmbavad voi Hratdu-
kavad, sellejarele missugusedlaangud on antud kuulidele, Meidi
huvitadb sells tuntud katse juuros asjaolu, et mitte tiksi kuu-
1id ei muutu “elektrilisoka vaid ka kuulide vaheline ruum,
sest muidu ei oleks kuulide liikumine mdeldav (kaugele mdiu).
Tegelilkult on ka nii, et iga elektriliselt laetud keha kiir-
gab'vﬁlja qiektrilisi tungjooni, kusjuures ruumala, milles
leiduvad oloktriilsed tuﬁéjconad, nimetatakéb"eiektriﬂvﬁljaka‘
Mérgime, et elektri v&lja siht on poaitiivsolt (+) laetud
kehalt negatiivselt (= ) laetud xehale.

Mitmosuguste‘kataete varsl

{/,  on kindlaks tehtud, et elektri

45__

vilja tungjooned ei ole kinni-

2
NN
YYYYYYY

sed, nagu seda magneedillaed

Joor.11. tungjooned on, vaid nad on suu~

nitud ruumi, kust ise enam tegasi ei pdbra.'

HSEl
+

Toorm.72.

Toor. 73.
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Vaatame kahte plaati, millest ks I on positiivse (4)
ja teine II negatiivse (=) elektriga laetud ja nende vahele
asetaksime ihe kolmanda elektri tungjooni mittejuhtiva ja
4olektr111301t mittelaetud pleadi A. Mele arusaamise Jirele
peaks plaat A saame leetud nll positiivse kul ka negatiivse
plaedi pdblt's.o. kahesuguse elektriga, Joontel, mis langevad
plaadilt I plaadile A on mingisuguste siht ja II-1t A-le lan-
gevetel joontel on mingisugune teine siht (negatiiwvme). Selle
niéhtuse pihjal v3ivad mingisugusel kchal olemasolla positiive

ne ja negatiivne elekter,
r—-

Y
P

. &

|
]
YYvyy
|
=

Yy

:75qu7%h
Votame kaks {iksteise léhedale paigutatud kuuli, millest

iiks on leetud positiivselt (kuul A), teine aga laadimata (B).

L TT T 7777777777777 77777 Maa T
, _ - Toon. 75, '
Eelmise seletuse jirele peaks sils laadimata kuul B kand-

ma kahesugust laengut. Voteme arvesse, et haed kuaulid asuvad
maa ifigiduses, milline on negatiivselt laetud ja mille laeng on



" -12 s

'véga'éuur'vbrrel&es kuulide laenguge.

TR T2, '/7/ O o ////////*//“
: - Maa. ¥

: :7boz>/‘

- Kuuli B iihendamisel juhe c kaudu meage anname v3imaluse
kuuli‘B positiivsel elektril iihinemiseks maa neggtiivaevelek-
triga. Et agﬁ mea negatiivse elektri laeng on féga suur, pesb
kuul B omema masags ﬁhpsuguse;p?tentsiaali Ja meie vdime kuuli
ja maa kuil ihe terviih pea1¢1v5§data. ﬁuidug; peeb siis posi-
tiivse elektri kadumisel kuulilt B muutume ke laulisid tm-
britsev elektri vidli (vaata joon. 15 ja 16).

Kuuli B ja mesa ﬁhandamise tagajérg on kokkuvbttes-
1. & positiivse elektri kedumine kuulilt B, .
2. selle positiivse elektri kadumise lébi visljakut-
‘sutud elektrivilja muutuminé‘i '
"3. .alektri voolu tekkimine kuuli B-d js maad then-
davas juhes Ceo ‘,_ y
See vool kestab ainnlt niikaua, kui - kaua pusib elektri
vélja3muutum1n9 Qhkg mig seesame_on = nijkaua kui on liikumi-
sod'ngktrihulgadlnj

Pingeks nimetatakse elektriliste masside potentsisalide
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: iahet, Selle miiste selgitu§6ks7vﬁtame'v&rdluse mehaanikast.,
Antud on mass m ja ma.akom_'kiirendus & ning raskuse jou F
)vektoriaalne suurus, siis on e mg. Eﬁates mnsai m kirgu-
v aelt h kbrgusele h '’ aiis on tehtud to0 A —.k,h., kus
‘h = hs. o Vbrdlevalt olekaid h, ja h, elektriliste mas-
_‘1@6 £°t°nt3i3a11d ja h - potentsiealide vahe q,o..pingo.

~Magnetismi juures dppisime tun@mg magneetvéil ja md3istet,
mille’ jérele on magnestvill ruumdls, mille igas punktis voi-
‘me leida mngpeadiliso tungjoone vektorit, Samasugune on ka
elektri véli. Kul vitta kaks elektrilist massi M, Ja M,
milliseid ﬁmbritaeb elektrivill, aiis nﬁemo culombi seadu~
sest, et nende masside vahel peab valitsema mingisugune jﬁud,
mille _suurus on miifiratud aveldusega K—-———;ﬁ& kus r on
masside vaholine kaugus.

Idpmata viilkesel teekonnal dr jéu k poolt kordaaaadetud
56 dA =k.dr (vérdle mehn.anikaga). Votame massi u = 1,
"'siis on massi M poolt korda saadetud t30 maaiﬁksuse (M,=1)
'toomisel 13pmatusest kauguseni -

R, :
A ='J‘——1- a.'l. =- [—P,:l-’-} '-'-"",;‘
; SQda todvﬁimaluat, mida mass u korda saadaks massiﬁk-
N 5o (“ = 1) toomisel 13pmatusest kauguaeni r, nimetetakee
'-masi M potentsiaaliks V. uehaaniku Vastab potentsiaalile

, V kdrgua h ja lmho punkti potontaiaali&o vahe on pinge. On
meil n = u 2 ? siis on ‘tehtud t66 A = V; H &
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Selles peatiikis kisitame slektriliste ja magneediliste
vidljade vastastikuseid mdjusid. Eelpool négime, et magneet-
vélja mGju vihendamine kuni nuilini - treatsilwuse viljatdm-
bamine magneetide vahelt - kutsus silmuses voolu eaile. Ole-
neb voolu véljakutsumine traatsilmust limbritseva magneetval-
Ja muutumisest, siis peab juhes vool siindima ka sel juhusel,
kui meie juhe peigale jhtame jJa magneetvilja tugevust muude-
me nullist maximumini ehk'hmberpoordult. |

Teiselt poolt nagime, et elektri vool stnnib olemasole-
veate elektriviéljede muutumise tagajérjel, millest jhreldeda
~ y3ime, et magneedilised viljad peavaed tingimata vHljakutsume
elektrilised véiljed, sest elektri vool tekkib aimult elektri-

vélje mautumisel,

O I B Bined T
A { y 4 \Jk} %J |,§77 ]

, ~ _ Jeon. /7 i
Saates n&iteka elektrivoolu ldbi mingisuguse elektrijuhe

ap
1
.

(joon.17), ndeme, et Juhe ligidusso paigutatud magneetndel

konstateerib magneetvilje olemasolu. Energia alalhoiu seadu-

Joor./8.
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se jHérele kutsub elektriviéljs muutumine (vool juhes) same=
tugevusega magneetviéllja esile ja ilimberptdrdult - magneetvil-

je muutumine siinnitab elektrivélja.

Tugevama magneetvil ja saamiseks

tuleb vdtta palju iikstelse kdrvale

(f‘ e -} paigutatud juhesid (keerusid), sest
> siis on resulteerivaks magneetvil-

; x ‘3akf tiksikute keerude megneetvil ja-

o de summa. Paigutades spirasli (kee-

70073_ 20 rudesse) raudg, ‘lﬁbistavad tungjoo-

i  ned ka teda, sinnitades sellelibi
elektromagnqedi. Joonistest 18 ja 19 paiatab siima, et osa
magneedilistest tungjoontest el lihe lébi raua, vaid saavad
véljaspool spiraali seotua. Konstruktii;seit v3ib elektromeg-
needile ande niisugune kuju, joon,20, mis vé&maldabvvbimali-
kult paljude tungjoonto sidumist raua kaudu, arvesse. véttes,
et Ohu magneediline takistus on palju suurem, ui raue oma.

Magneedilisil tungjooni, mis rsuda ei lébista, nimetatak-
5@ puistetungjoonteks ja seda nahtust ennast - puisteks.

Kogemuate jhrele oleneb raua magneetinduktsioon.

13 keerude arvust ja :
2. veolu tugevusest ; mis keerudes voolab.

Olgu me1l: J=voolutugevus ja z = keerude arv, siis on’
B=f ,2). |

Suurus 93 nimetntekae ampervee"ude arvuks. Voolusuurust
méddetakse, nagu parast poole naema, ampeerideSo _

Magneetinduktaio'oni olenevuat amperkeerudest (B = f{aw)



S oo o kujuteme kiverage, mille. .
B T /'/——.— - «:: - ordinaadiks on magneetin=.

LN TR duktsioon B ja abstsissiks
Baf(aw) ‘ e,

amperkeerude arv naw". ihe.

- sentimeetri magneednuiste

aw, e e ww tungjo'on‘t'e teekonna pildu-~
Joor.21. 0 .sele aw=y-«B-_Lk-L s kus L~
=magnecdiliste tungjoonte teekonna pikkus sentimeetrites.
Oletame, et meil on vaje 50 om. teekonna pikkusest 15000 ’
magneedilist tungjoont labiaaata, siis otsime kbverjoone:
B = 15000 Vaatavn amperkserude arvuuhe sentimeetri teekonna
pikiusele aw = 20 muidugi on sus 50 cm, teekonna ‘jaoks vae
jaline amperkoeruno arv AW = aw, L = 20,50 = 1000, Varem sai -
tidhendatud, ot AW = J; z, mia _Jédtab melle téiesti .vaba v3ima=
luse tegurite J Jn z valimiseks, AW = 1000 jaoks viime vdtte:
10 keeru - 100 Amp ehk
100 /-." - .10 "" o
5000 " ; - 0,2" jne.
s Joonises 21 toodugi _kbverjoon__‘muutub suﬁrema.te ainperkee-
qr.u’de juures lam;daks, mis tahendab, ot rauvd auudab ainult tea-
tud hulga magneodilisi tung,}ooni &bl lasta. Rauda, mille mag-
neadiline lébilaske viimalus on viimse vbimaluseni kaautatud, ‘
nimetatakse mgneedilisolt kﬁllastatulga: l?ei.d kﬁverjooni

(joon.21) nimetato.ku mgpeetueerimise k&vorjoonteh;g ja nead

on igale rauauordne 1aesuguaed.

b 41, } 0
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otel gused.

Telmises postikis seletasime mitmesuguseid mdisteid fii-
sikaalselt’nimétédoa elektri laengute lilkunist vooluks, po-
tentsisalide vahet pingeks jne. Mehaanikast toame, et ﬁbﬁ on
mingisuguse keha edasipaigutamiseks teatava aja jookaul.tar-
vitatud energia hulk. Lébistab vool'Jvajq t joqksul;‘teekonna
E=E, - E, sils on tehtud olektriline ' Juud

t60 A = J.t.E. : ;

On aeg t = 1, siis on A = E.v 1= L= aja iilksuses teh-

tud t60 = vﬁ*me mida elektrotehnikas eels Lo -0

o takse wettides ‘ehk Kilowattides (1 kilowstt=
&, =1000 watti). Voime avalduses ettetulevafe
; aunfuste J ja E md3de on senini teadmata.
s Mingisugust suurust md8ta téhendab seda’suu-
Joon.22: e

rust vdrrelda juba tuntud suurusegs. Et neid
' Ltuntud suuruseid" ihtlustada, ‘on rahvusveheliselt kolkule-
pitud, et: ;

' 1, vool iiks ampeer on see voolu hulk, mis suudab {ihe se=-
lundi’ jooksul lshutada hSbenitraadi lahust 1,118 mil-
1igrammi hobedet; vasy. ’ =

‘2, takistuas like ‘oom (Ohm,SZ ) on olthGbedaat valmista-'
tud niidi takistus, kui selle niidi pikkus on 106,3
ja pdikidige ks fuutmillimeetér;

3. pings ilks volt on see pinge, mis suudab fakiatusest

77 "{iks ‘ohm ‘18bisaata voolu suuruses ﬁks'ampear;i

LY FiPE



oM
Ohmi seadus ja elektriline takis’tgs'.
Libistab elektri vool juhet, siis sﬁojeneb,viimana ja
_seda éﬂhnititﬁd aodjuse hulka v3ime Eéioriméetfiga moste,
- On kindlaks tehtud, et elektri voolu 18b1 juhes stinni te tud
soojuae hulk on proportsionaalno :
e jghevtakistusalq W
2. voolu ruudule‘jé;ja
3. ajale t s.o,
_ E = f{v’t
: Jagades selle avalduse mblemaid p0011 saurusele Jt, saa-
me'uldiselt tuntud Ohmi seaduse
5 nosubiad® 23N 'J=
mille jérele J on pﬁriproportsio alne pingele E jJa vastu-
vproportsionaalne takistusele UQZ :
Elektri juhe takiatua oleneb Juha dimpnsioonidest'
To ALY suurem, mida suurem on juhe plkkua'L ja seda vEik-
sem, mida suurem on juho p&iklaige q :'v-%i . Takistus el
ole kﬁikidel materjalidel ﬁheaunrune, mispédrast eelpool too~
dud avaldust 6{\1¥ tulsb taiondada materjali elektrilisi oma=
dusi iseloomustave toguriga e SQT « Sageli tarvitakse
@ asemel tema vqatnpid&st suurust k'_-ggk mis on 2090 Jua-

res vasele 57

aluminiumile 32
=

rauale Oe

> =

See mterjali iaolcomustav tegu.r lc ehkeoi o;o pdaiv

suurus. Tema olonevust tomperatuurist vietakse arvesse aoo-



e ’19 =
Jﬁstegurlga A, mis n#itab Jul suur on takistuse juurekasv
juhel, mille takistus on fiks oom, kui Juha temperatuur tdu-
ueb ﬂhe celsiuee kraadi vOrra.

Tﬁhendab _
"'~ 18putemperatuuri °C

o o+
¥,

_= algtemperatuuri °C

temperatuuri tdusu

ct
i
5 c*
4« @
i

- takistust oomides, temperatuuri‘t.Jnnrea

550 " ' 0 : t.‘ n

- - - e - - - e
2, -

Q_g@ - Q.Q{t =-. w".'(l rat)

Vasele on soojustegur = 'i%-_ﬁ_ » mille jdrele vase
1

o
]

siis onf

takistus oleke temperatuuri. t Juures
- kot 235 +t

= - -&——J-
Ja temperatuur!. tdus t = tm-- t,\_ e’

_— Wa =W, _ Wa~Wi (o4
‘,t*- tl= LW, W, (2' 5+t7')‘

Vaptueloktromotoores idu lause.
Joud tesb £56d ainult sifs, kul & on tole rakendatud.
Pinge olemasolu néitab, et "oh kiill olemas taétegémiﬁe'vaim-
‘lus, kuild t89 aaab.te'hi;nd_,‘éiiit_xit.»ﬂig,”k&i see .pinge rekenda-
ﬂ ‘takse vooluringis valitsevaid ﬁa;fﬁpixigesin v61tma. Neid ves=
_‘tupingesid nimetatakse vAstmok’f:roina‘tooraéteke 'jéﬁdud\e'ks 4a
H‘nende all mbistame meie kﬁiki voolutarvitajaid. nagu elektri-
‘lampiaid, elektrielementisid, Igasuguseid voolurmgx takis-
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tusl jne. kui nendest vool léﬁi 13heb. Voolab, xiliiteks, vool|
J mingisuguses vooluringis, mille takistus ov g si:ls on Ohmi
Lo
seaduse jarele pings E —Eg_: Kormtlsele

W 3.4 veatame iui VWnﬁLe; e(vemj-le)
J i l, mida faneﬁaluse;lentréw'ibtﬁow;c jéud (remj-d) E peab

~7°°”-23‘-) _ voitma, et vooluringist 1&bi seata voolu J,

Antud on meile joonisel 24 niidatud viisil iikstelse jie
rele iihendatud kolm takistust ja meie 6tsime.selle iihenduse

fildtakistust.

“ ér.. 2 ; S y g . > - 4
, EE Ch : jil % 7 Onmi seaduse jHrele peab
’; W '&A -2 o 1 :‘t"—‘ '3 - 1
T He———ple——2--3" 7 junktide”a j& b vehel valit-

T AN W ey ‘ ; e
1 L ondsl € b 5 sev remjd E vrduma nende:sa-

_ 1 “made . punktide vahel olevale
Joow. 24, vemj~-1le 'Jw‘ « Analoogiliselt
on be vahel E = Jw_ ja cd vahel E, =Tw, . Selles ihenduses
valitsevad kolm‘i'emj-du"n{')vfﬁg Je Ea ning nende summa on
‘Bi=Epe. By * E, mls vGrdub sama ﬁho-hdusevvmj-de' s}arpmale.
-:E +E 1-E==E =Jwm, wdw, e Jw, . o S ‘
orst epntq BeT AW, W, o9 W )a- 'J.KV : ’
: kus' fildtakistus w = w, .+ W, + W, On tika lkute jarjestiku tihen«
astud. takisbuato a].gebrnline summa,
| _ Joonises 25 on Lhondntud k-.ks takiatuet

para].leel. Napit:sast a tulov vool‘j haru-

neb punktis ¢ kaneks vooluka 'J ja I, »
mille summa on U= J, +J, . Punktide ¢ Ja

d.
E
®
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a4 vahel valitseb ainult iiks remj-d E, mis v3idab mdlemate

takistuste w, ja w, vemj-u . Seega viime Ohmi seaduse jérele

P
kirjutada:
= ‘j'v_v'
E= Jw,
: £
-J’ = '—\7;'
= B
Z w;'

’ 2B E bt gl
I = R el
J_2 4.2 us woon paralleeliinenduses il-
E : w' .w,. w

dine takistus jJa

L 45
_Otsitakse: E ja W
-Selles naites on. takistuaed @ ja E jarjestiku iinendatud ja

Joow. 26.

selle voolu ri.ngi iildtakiatus on W=w+w,= 3 +4="7TR
~ ja em] Ohmi seaduse jarele E U.W =3.7T= ,Z_:L_Volt.

Antud w 2R
: ‘_“’a,"*'»' b
J =9 Amp,.

Otsitakse: E;‘J.; —‘]a.' Ja w.

Paralleeliihenduse juures leitakse
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Hildtekistus jJérgmiselt:

9.,‘.'5. = 12 Volt

A
2% =
ye—— S 3 Amp.
L

Kirchhofi seadused.

Vaadates mingit Juhet, milles voolab vool

(joon 290 2), ndeme, et tervest juhe pikku=-

sest voolab iliks ja seesama VOOl 'J 1&bi,
sest ‘'vool ei sas juhes kaduma minna ega
Juurekasvada, '

Jooniseét 20k pa.ist'ab ai_ln;a,_ et vool
har.u‘neb punitis a kai'_xék_s vooiuks e

j:,' Aruaaahav, et pﬁnktis a .el saa vool

el kaduma minna ega auuremaks kasvada ’

Joor.29%

vaid viimasesse tulev vool '3 lb.heb kahe
baru kaudu samas suuruses edasi. Need haruvoolud '3 Ja §2
tihinevad punktis b jélle iihiseks vooluks 3;

Kirchhofl esimese seaduse jarele vcrdub mingisuguses

haru punktis juurevoolavate wvoolude aunmxa aravoolavate voo-



g g

lude summele, .

1 +-1 =1, +-1 + 1. 230

‘I'eine Kirchhofi seadus iitleb, et mingisuguses kinnises
voolur-ingis vbrdu‘b remj-de summa vemj-de summale ehk, mis
seesama on, kinnises vooluringis on kGikide elektromotoorse-
te Jbudude summa null. Selle seaduse seletuseks késitame
kolmest takistusest Ja ihest vooluall‘lkaat. (elemendist) koos=-
-nevat vooluringi., vaata Joon. 30, Elemendi n#épitspinge olgu

E, mis on ﬁhtlasi selle vooluringi remj~-ks. Kujutame ette,

| v i'e.';';‘.ff“":; Y Sk - 2tk SR o o ":q__..‘”‘"E*
; ‘ ‘ . wl wa- l#- wl s e 2 'J P
: T L C ' e 1= C ~ o~
i b 3 2 &l T *'rﬂg
| 3 vemj :??"’3 £ ot <, o %
: We S = Wa
Joor. 30 Toor.31.

ot remj-a mdjub vooluga, mida ta viljakutsub ilhes sihis, siis
peavad vemj-d, mida takistused voolu lébiminnes stinnltavad,
mdjuma vastupidiaes sihis nii voolule kui ka renj-le, Jélgli-
des vooluringis valitsevaid emj-sid vabalt valitud suunas
C ,‘ margime ;}algimise Suunaga ﬂhti.vaid emj-sid poositiivse
(4) margiga Ja mitteﬁhtivaid emj-sid negatlivse (=) mérgiga,
- siis peab kinnlsee vooluringia olema Kirchhofi II seaduse

3aroxe kaikme om-a6" summa nu11~ :

-'TJw -'jw —Uw

_-3w +'3w; +'.)w

Kirctﬂxofi II eeaduso selgituseks 1ahondame veel iihe
ﬁlesando Joon:.ae 31 Jérele. Vanme sene- Voo!uringts vabalt



mingisuguse voolusihi (veata joon 31); peaks see valitud
voolusiht ebalige oleme, siis saame arvestuses voolﬁle nee-
gatiivse miirgi. Meil on.klnnine vooluring, mille igas osas
peab Kirchhofi I seaduse j#rele voolams ﬁhqeuurune_§ool - &
" Kirchhofi II seaduse jrele on: Jw + E - E 4 JW - B=0.

Leiame kui suur on vool, kui meil on antud : E‘§=4 Volt;
E,=2 Volt; E,= 6 Volt; W = 35 ; W, = 1% . Neid arvusid eej.mﬁ-
sesse v3rrandisse asemele-pennes leiame, et vool I= 4-2'Aﬁ§;
Mérk < néditab, et meie juhuslikult valisime Oige voolﬁsihi.

Kui meil E = 2 Volt; E,= 6 Volt; W= 3Q ja w;= 1,
siis saame voélu J= = 0,6, Viimases néites ei iihti valitud
veolusint tegeliku voolusihiga, sest viimane on vastupidi
(=) sihitud. |

grmulasatorid eleme .

Senini késitatud niéihtused ja seadused on {ildise makse
vusega, sellepeale veatamata, mis kujuline on vool ehk pin-
ge. Voolu kohta téhendasime, et te sinnib ainult elektri
vl jade muutumise tagajéirjel, téhelepanu p8brameta voolu teis-
tele omadustele. Voolu suurus v3ib olla ejajooksul viiga
mautlik, ta vOib tdOusta ja kahaneda. Tihendame ajatbljest
#levalpool olevaid voolu suuruseid positiivse (+) ja all-
pool oleveid negatiivse (-) mérgige, siis on joonises 32
p#fdatud vool lainetaoline - tema suurus on kdiluv, kuid
voolu siht on kogu aeg positiivne. Niisugust kindlaeihilist

kGikuva suurusega voolu annaved k3ik alalise voolu masinad,
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£

ja Skvenda jad ning voolu ennast

_JT‘- nimetatakse alaliseks vooluks.
A L8 _YO°
z Vooluallika népitsat, missugu-
T ﬂ‘g-t sest vool l#hedb vélisvooluringi,
-ul . , - )
, 7””.3& mérgitakse plussiga (4) ja né-

pitsat, mille kaudu vool vélis=-

vooluringist vooluallikesse tagasi tuleb,miinusege (-).
Laine amplituudl (joon -»52)v61me -vastava seadelduse abil
kas suurendeda ehk vihendade, jHttes _\so;l.‘lejuux_fes voolusihi
mntﬁatuks. luudéb vool teatud segade Jérele oma sihti kord
positiivseks, kord negatiivseks, sils nimetatakse niisugust
voolu vaheldavaks vooluks, joon.33. | ,
' Péiesti pisiva suurusege ala-
" I 1ist vboiu saame elementidest.
+ g Elemendid on voolualliked, mil=

\:] —> aegt jedes vool siinnid keemilise
—jT | oo, 33, ~ Pprotsessi tegajérjel, Kahjuks
T iy el ole ténini kordaléinud sidet
leide Faraﬂay:r-llaxwoni.'toox'-u Ja voolu tekk;:.mj.s‘o vahel

‘elemendis. Elementisid, mis keemilise protsessi tagajéirjel
voolu annaved, jagetakse kahte suurde 1iiki:
‘1. elementideks,millised muutuvad véoluallikateks, lul
S endest voolu labisaadgﬁkao; neid’ nimetatakse akiu-
» muleatoriteks.

¢

2. elementideks, milliseid voolu lébissatmisel ei saa
 Vooluslliketexs muuta. Viimastes stinnib keémilise
" ‘protsessi tagajlirjel keemiline tihendus, mida elektii
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voolu lﬁbiatamisel i sea endisesso seisukorda tage=-
giviia, Niisuguseld elamentisid saab vooluallikaks
mute aimlf siis, gu;rmoig_@aratarvitatud" eine
esemele_ (mis endis elektrivoolu abil lahutsmatu ifhen-
ange)Apanemg,uue._sé;;glaadilisi vooluaIlikeid mi-

- motataksse,

- Pebriikes. tarvitatakse peaasjalikult esimese 11131 VoOo=
luallikaid, akkumulaatorigi, millistest 1aialdasemalt tuntak-'
8@ Nty tinaakkumulaatorisia : A : _ :

|, Zina-akkumilaator, koosneb, kahast lahjasse vaavelhappes—
se paigutatud tinapleedist, mil;est uks on puhas metal’iline
tine,. kuld teine tina, hlihapend PbO . Vaatame missugused
on keemilised protsessid aklumuleatoris tema tiihjendamisel
ja téitmisel, B D B o : '

gggiendamina' Akkamlaator saadab.tﬁhjendamisel voolu

valisvooluringi tina'dlihapendi (PvO, ) plaadi kaudu, mispé-
raat viimast nimetatakse posi~
: tiivseke pleadiks, Vélisyoolu-
oo F10ELSt tuleb Vool ekimmmuleato-’
risso tegesi pegatilvse (Fb) '

. Plesdl kaudu, Seega on voolu

?ﬂtgihpjgglgaagQQ}‘gkgggulaatbrit

'positiivaolt'(q) plaadilt nega-

o ,.—.—-o T

h;tzivagle ( ), voolua}lika sise=

_mmses &sa.‘ﬁMb.orpoiirdult - nege=

. t1ivselt plasdailt positilvsele
(joon.34).



Lahja vaﬁvelhape e elektroluﬁt - on ioniseeritud seisu-
korras, ta koosneb’ H Ja so 1oon1dest. Vesiniku-—ioonid
ré.ndavad vooluga iihes sihis, kuna SO 1oon1d vastupidiselt
8,0, neg&tiivse plaadi poole. Tﬁhjsndamise protsesai kéiku >

tabellsse' koéndades sgame jargmiae ‘pilai:
SR = plae.t i elektrolxib.t -plaat.

Olek emne tiihjendamist: PbO, ‘H(:h']{ 80, . |- ¥
Voolu (sdht ekkumikaatonds f i s Lt tis "l§ 3
Jocmide, mendan 20, S o: 110t et By iin o oS04 1
KQQmmip.a ,—prqtsa,‘sa;f.l’box, -"-1" Hx ’1'53@0,"-':&.”..., g Pb +.S0,
Lopusaadus peale .tiihjendemist; ( PHSO - - -1 Pb30,

”iéiéﬁiné#'raitmisé ﬁléeéﬂﬁéuoﬁ‘akkuiﬁldatéri plaatisid

PoS O éeisukérrast viia. enne ttvhjendamist olevasso se:l.sukor-

& - ‘. @}

da, milleks tuleb akku.nmlaatorist elektri vool lébisaats vas-

£ :{“I ’\5;‘.,.

“tupidiselt tema tuhjendamise voolule st. akkumlsatort
: +p1aat tuleb ﬁhendada téitmiseks kasutatave vooluallike +né-

pitsaga. Ta@belisse kodndatult oleks téitmise protsessi kédik

3.5 WE NS ) BE LR




+ plaat elektroliiiit | = plsat

Olek enne téitmist:  PbSO, s W0 PbSO,

Voolu siht akkummlaatoris: ; J =

Joonide réndamise suun: -~ 80, ‘ H
e e

Keemiline protsess: P'bso,'- + S0, + 23,_0:4. pbso“q. H =
=Pb0,- + 2H_ SO, =H, 80, + Pb.
Ldpusaadus pealg téditmist: Pboz ' - _Pb,

Tiinjendamise ja téitmise tebelist selgub, et tilhjenda-
mine ja tditmine on akkumlea tori tegevmasal (aktiivmassi)
‘keemiline ﬁmberkujundmine » mitte aga elektri kogumine akku-
mlaatorisse, nii kui seds sageli seletada armatatakse,

Akkumilaatorite elektroliilidiks tarvitstakse destiliee-
ritud veega lahjendatud keemiliselt-puhast viiivelhapet, mil-
le erikaal on l,iB + 1,26, °

Volt 3.0

ke 2 | — Akkumlaatori tiihjendamisel
T 2.0 e P 2 tekkiv vesi lahjondab..elokt'ro-
L A\ liifit, kuna tHéitmisel seile~
e | vastu seab elektroliifidi tihe=-
a.: : dus suurendatud. :
e i Tinsaklumleatorite. kasu-
Joon. 36. ain o
TSN = oo +outs.

Ja nende elektromotoorne joﬁd on keskmiselt 2 volti.,
Joonisel 36 on lantud kverjooned, mis lkujutavad nipits-

pinge mmtuniet tiitmisel ja tihjendsmisel. Nipitspinge on

voolualliks niipitsate (klemide) juures walitsev yooluallika
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ralendusedakinenetioonss joud, mis on'voéiuallika sisemuses
valitsova vemj-u vdirra kas suurendatud (kui vooluasllikas
voolu saab) Vol véhendatud (kui vooluallikas voolu- annab).
Selle vemj-u svurus on voolu ja vooluallika sisemuses va-
litseva takistuse korrutis ja tema siht on akkumulaatori
tﬁhjendamisel vastupidine remj-u sihile. Akkumleatori téit-
misel omsb vemj-d sihi, mis ihtid akkumulaatori remj-u sihi-
“"ga, mille tagajéirjel on akkumulesatori nédpitspinge remj-st
vémj-u‘vbrra suurem,

Teine tiilip akkumulaastorisi on raudnikkel-akkumilaato-
rid. Viimaato kdsnataolised negatiivsed plaadid on valmis=-
tatud vihese elavhdbeda~lisandusega rsuast; positiivsed plaa-.
did on nikkelhydraasdist: ja nikiilibledest. Elektroliiidiks
. tarvitatekse 21 %-1list. kaliumi-lehelist 1ithimm-hydroxydi
usar;duaega. Raudnikkel-ékkumulaatorité keskmine elektro--

motoorne joud on
Yot o | = » ~1,5 Volti. Joonisel
Ttb 12%&&:3 . ~ 37 on niéidatud raudnik-
’;i P qfesree e kel-akkumilaatori nie
on I e pitspinge kdverjooned
y | .Reg i téitmisel ja tiihjenda-
Teon. 37, ’ misel.

-, Vordleme mdningaid skkumulastorisi iseloomistavaid oma=-
“dusi mdlematel tiiipidel.
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Tina-akkumulaator. -RaudnikkelAakggggiaator.

Hind: '‘Véhem kui raudnik. akkum.| Kallim kui tina-alumil.
Eluiga: 6 - 8 aastat ~ 20 aastat,
El.mot.§.: - ~ 2 Volti ol s voltl.:

TE1tm. ‘ja 4

tihjend.vool: Piiratud suurused |Lilhikeseajaliselt v3ib ak-
lumulaatori andmetest,suu-‘
rem olla 10 kuni 15 korda.

‘Reskus: Suurem kui reudn. akc - |Vihem kuiitzna-akkumhlaat.

Vﬁrdluetabelist naeme, et olgugi raudnikkel-akkumulaa-
toril hind syurem ja pinge madalam kui tinu-akknmulaatoril,
v31b teda siiski eelistada tema pika eluea ja vahese tunde-"
11kkuse parast voolukﬁiknmise suhtes. Tundolikkus vcolu k1=
kumlste suhtes ongi tina-akkumulaatorite nOrgaks kiil jeks,
mis?érgsp neiﬁffaib,koérméta ainult teatava voqluga. Koormsa -
miqgl‘sugrgha‘vgolﬁga, ul see akkumulagtori,tﬁhjendaﬁiseks
on ettenéntﬁd, saavad tina;akkumuléAtori plaadid riﬁutn@ ja
selle tagajarjel akkumulaatori eluiga Iﬂhondatud‘

Senisel késitlusel jai nimetamata, millist mﬁju avalda-
vad voolule ja pingele akkumulaatori plaatide mb6ddud. Peab
tihendama, et pinge  jiiéb iheks-je-sellexssamaks k3igile ilihe-
tiiiibiiistele aklwmleatoritels, v@étéﬁéga*$§pdg;éﬁﬁfﬁ@g;o,
kuid voolu suurus oleneb plaatide msstudest - mide suaremed

on plaadid, seda suurema vooluga vi3lb akkumilaatorit koor-
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mate., .

' Jargrievas osas vaatame akkumulsatorite liilftusi tiit=
misel ja tiihjendamisel.

AT 2 . o HEEN :  _vemj Jw. % 5
R g AT 3 ioo Sl AR LS ST
kX P 3% e A ; 3 . w o -

1 1
34 v y3J - Jy £ J
—— || —remi&—— W’_‘ fem = T e g
e o %Ak S remiE
ST L - e s e e i Y
< s < ‘ > | >
.V_g”_"i_?.'.ws vemj_'_j We
Joor. 382 Toor. 38 2

M:kumulaatori rakenduselektromotoorae jbu siht on alati

ﬁks-jaoseeam; vaatamata kas akkmuulgator saa‘b tﬂhjendatud
‘v31 tdidetud (veata joon. 382 ja 38k ). Akkunmlaaf;ori elek=-
troliiiit kujutap.; e;;es_.o.stw voolt;ring_is m;ngé.;ugnst elektrilist
takistust w, , mide ‘r;ime“tgt:.akg.ei'a.lkk\mgdlggf‘tc.)r:i ‘s1semiseks
takistuseks. Vastuelektromotoorse jou lause, jérele on kiik
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vooluringil tekistused, kui neid vool l&bistab, vastuelektro-
motoorsed jdud, mille siht on vastupidine voolusihile ja-
suurus vordub voolu ja takistuse kor#utisele. Taitmisel
(joon.38 2) iihtib vemj-u, Jw, siht akkumlaatori remj-u E
sihiga ja téltmiseks kasutatava vooiuallika remj-u E_ suu-
rus peab v3rduma E.=E '-l- Tw,.» 8t ta suudaks akkumilaato-
rist voolu J 1l#bisasata. Remj-d E on ihtlasl akkumulaatori
népitspingeks tema téitmisel.

Tihjendamisel on voolu siht akkumulaatoris ﬁastupidins
téltmisevoolu sihile, mille tagajéirjel ke sisemise takistise
1&bi viljalkutsutud vemj~d on sihitud vastupidiselt akkumilaa=-
torl remj-le Je akkumulaatori népitspinge on E = E = Jdwg
(vaate joon. 38% ) &0

Brsteisega vahenditult ihendatud elemendid moodustaved
nandaﬁiﬁetatud patarei. Elementisi lilitakse patareiks kolmel
viisil: jérjestiku, paralleel ja jérjestikﬁ-paralleel. Vaata-
mé missugused on atafe;~vool inge ja sise e takis

eelpool téhendatud lilitustes.

Elementide Jjérjestiku lilimine.

Tuletadoa meele Kirchhofi seadusi Ja nende léhivaatami-
aol késitatud voolujaotuse 1eidmise meetodit, vbime kirjutg-
da joonise 39 jérele:

x-:&-rn Jw_ - 3w = O,

Llhtsustades seda avalduat, leiame, ot

3’—‘-3.‘*3@?’3(‘.'5,"" )+Jv Jw, +J'-.
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3 millest jé.roldada vOime, et elemens
tide jérjestiku uhendamisel on:

. : l) akkumxlaatori patarei remj-a
ﬁmja\g, \rem] :Iw“, i 'K R o

E tiksikute akkumulaatorite

e remj-de summa (E=E + E_)

_ C T 2) patarei 2 iaéming takistus
: W o | ; Vs iiksikute akkumalsatorite
remidw, ‘siaemiste tekistuste summa

:7aon 39

it (Wo=wg, + w, )

'.va) patarei vool niiaama nmr kui tihe olemondi vool.
: Punkt 1) jarole v3idb jarjostiku liilida mitmeaugusto remj-
-doga elementisi, kui.d punkt 5) 11_1_:_1;9_3, et nendel elementidel
poab olema kSikidel 'ﬁhesuurune vool. Pbaks mﬁnel elemendil
olema lubatav vool véhem kui teistel elomentidel, sii- tuleb

pataroi vool vétta, selle vidiksema vooluga elemendi Jarele,

Elementide ;gu:gs paralleel, .

P Paralleel B ldll.tus seisab selles, ot kéikide patareis
olovate elementi.de positiivsed Ja negatiiveed népitsad saavad
omvahol '(ihondatud. ;
Sellejuurea peab -umnspidama, ot kﬁik pamlloellﬁlitavad
elemondi.d. oleku.d 'uhotlﬂibinsod, aest midu vﬁiksid esile tul-
1; soovimata n&htu-ed olemendid hakhaf‘ksid tiksteise peale tiite
tama. J’oomsel 40 on 'ﬂhendutud kaks 1aesuumse rekenduselektro-

notooru jbuga 910uonti pcullool. Bt nondol elementidel

%
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Toor. 40.

.

E % E,, siis peab patareis va-
litsema elementide-vaheline tae
- sandusvool, mille suurus on -
ST

= ,_¢___.__
MI +4M

Tesandusvool el tee kasuliklu tda
Jja teda saame-hulliks muta, kul
meie valime elemendid, milliste ra-

kenduse lektromotoorsed jdud on

vdrdsed (E= E,=E_ ). Siis vﬁime patareile vaadata ku:l ‘#ihele

suurele elemendile, mille rakenduselektromotoorne jdud vordub

{iksikxu eleomendi- rakenduse1ektromotoorsele jﬁule Ja mille vool

on iliksikute elementide voolude summa o Lulituses on kﬁikide olo-

mentide sisemised- taklstused tihenda tud parallaol, miaparaat

paterei sisemist takistust We v ime leida avalduses-'

4ORESYPEADAEL
—— + +....-
Wg W, Vsa,

" Joonise 41 jﬁrelo on pataroi
" vool J=J +J - patarei remj

E=E =E, Ja sisemine takistus'

;@-—Mi— S, Ohmi seaduae
We ¥ Wsa,

jhre;e v3ime kirjutada, et pata-

£ rei vool J vbrdubz
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N&ited.
Néide 1. Kui suur on 25 elektrilambi & 16 normealkiilinalt

tarvitus kilovatttundides ja ampeerides, kui antud on:

1amb1 eritarvitus on 1,2 watti ﬁhe normaalkiilinla peals.
pinge 220 volt
pblemise kestvus S tundi.:_

tldine nomalkminlate arv on: 16xR26= 400 NK.

400 NK kﬁ.ﬁnalt a l 2 watti tarvitevad viimet 1,2 X 400 = 480 watti.
L= E <

480 = 220 J millest jargneb ot
3=480 . 2,18 Amp.
Y T
Voolutarvitus kilowatt-tund on: 480.3 = 1440 watttundi =
AT "0 21,44 kilowatt-tundi.
Ndide 2, Kui suur on vool, mida 7,5 P9 mootor s‘;.éb 220

voldilisest vdrgust? 'reada,on, ot X PS-1e) vastab-736 watti.
: = 736.7,5 =~ 5510 watt

5510=‘-‘-E J
Bk L, agma b O oo |

w

ga;‘ ae';"‘. R tuaoke teha selleks, et saaks 300 voldiliaea
virgus tarvitada kahte 120 voldilist lampi? Lambid on 50 kiitin-

lalised. ja nende, eritarvitus on 1,2 watti:iihe: Kiiiinla’ bealo'.“‘

Jaeenesest mdistetav, et 120 voldilisi 1‘:&&:}31:14{01-“5;& '


file:///Xtftfjsw
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O TNANANANA :‘\N\M/“ ‘_,AV\AA/W———T
T + _120v. ,', le 1'2».‘0\{. If ‘ 'quOvoIt,l,
300 volt gy s,

e

Toor. 4 2.

vehenditult 300 AT idy Covviteds sl pcuoksid silmap:llk-
selt 1ébi. Tuleks kasutada lampide jar;;estikm-mntuat, Jus- '_
Juures mSlemad lambid kokku vajaksid siiski ainult 240 volti 4
pinget. Uleliigaet pinget, suuruses 60 volti, tuleks mingiaugu-‘
sel teel kdrvaldada ‘ehk hﬁvitada. Ohmi aeaduaeat teame, et p:ln-
ge on voolu ja takistuse korrutis. PGlevad lambi.d, siis voolab_
selles vooluringis vool ja meil jé&ks tile ainult kindlaka teha:
takistuse suurust,,,mia lmtsu.ka a‘ntud voolu juures esile pinge=
langemise 60 volti. 120 voldi juures tarvita'b lamp ﬁhe k!ﬁinln
peale 1,2 watti, millest jé.rgneb, ot ﬂhe 1amb1 tarvitus on

L=l;2 50 60 wattl

L=B.J=60=120 J

80 _ o E 3

Ohmi seaduse jérele on E:.‘r w ja

B g
W= s 120§2
Taeh Qa2 - ,
60 voldilisa pinge hévitamiseks, kui voolutugevus on 0,6 :

Amp. vajame eeltakistust suuruaea 1209.

N§1g§v4. . Neld elemen t.i-', milliate-'mmji-d on 2 voltl fa si-’
semine takistus 0,252, peavad minglsugusest tundmatae tekistu-.


http://a2.no

gy

sest 1ébi saatma voolu, mille tugevus on 4 Amp. Elemendid on |
ﬁhendatud parafleel. Kui suur on tu.ndmata takistus 7

i1 thBok - 1100 : o Elementide paralloel—ﬂhen-
' T i : ’ ~ duses on patarei remj-d virde
PR SRl ne iihe elemendi remj-le ja pa-
- ,_‘Mr_ P tarei sisemine takistua loi-
Y } j _&=2w w=3 ““takse avaldusest
TR Wb [T
0= bS= 1% . = 5 L I1] et S i 1 |
R T2 4Amp e o 4
Coa e ~' a8 Wo Yo Yo o Mig Wey’
A R LARES | ! L. T T
fa snmele ) — R — o
S 5 f - AR W, 02 ;\o,:.+ o,z+ 02 02 20
: a . ¥
W —-2-'—0 =0,0;Q

E=E,= 2 volt.

Kirchl;pfi ];I aeaduse jaralo on, .

2.~ 4w = 40,05 oz 8
: ooV -.4-"-‘«1'1-'.’._8 o
A Selh e B ,,_!5‘s'-.'--(>,4&&5-;§§E

Néide -§'s Vaak-mﬁhiié ‘-Jt:a"kistus on 15°% Juures, 2,5"5?’ Kui
suur on takistus, lui temperatuur on tdusnud 90°c wOrra’ e
Shutemperatunr: on endiaeit 15°. [ae 3ol

R ‘,l;‘m 1500 N |
t, =t 4+ 90= ‘15 +90=m°¢

Jeusel

. egayelpnlm ofQIBEL, wisloendsljon {o edefuy? sieliel
: w, = ‘-——~—-—a” 5 =2,’5 %‘a.as = BHQ :

£ o 3 Ay s e
w Jeu 5 )))))) . ¥ A .‘ © .| ool adeq g VR
. TEBUSE LS 2J c

:')v
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Néide 6. Leida voolujaotus joonisel 44 n#idatud liilituses,
vooluallfkate sisemisi takistusl arvesse vStmata. :

_29? (sq_sbimairel 2“"_’u nofi seaduse jére-

. : le on LT = J + J,
& o5 C : - . i\'{ % -Je teia.é Kif'chho
; f1 seaduse jérele

% | SIS £ A A e
P/ TR T _
{3, 43, ;II. 2 - B3, -23,=0
X - s 5 ““"Nendest virrendi-
‘ _.‘JL. test leiame, eot:
T *hvolt g
_, J = 1,8 Amp.
Toors. 44" 3 =-1,0"
J,='40,8 "

LOpulikult voolaksid arvestusest ssadud andmete jiérele -

————W\N\,—'—"}i—v “'voolud ni1 kui see jooni-

J.=1,0 A3=1.0 . =4 5
Y "‘-:B_Qe . gs08 |. z ‘865 46 ‘on néidatud, kus
- 2 “Juures voolu J. siht on
wrj.=l.8 j.-'»l,a, : 5 %
R R “ " oletatud sihile vastupi-
" . aine, 2 |
Joom. 45" Bl At s on e U R

Niide 7. Tarvis on ehitade’ takistyst, mille suurus on’ = . "

20052 . Peale valmistamist selgus," et* takistus on’ 2105’?. . Mig”
tuleks teha, et saasda silski kog.xtakiatust 2008 fime et ehi-
tatud takistust Umberehitaksime 7' - ey o i 18

Selleks tuleks ehitatud takistusele W lllide mingisugu— -
ne takistus w_ paralloel, et saade nSuetavat Hlatakibtust w:

. Esimise Kiren- '



W= 200 R
e ‘-,‘g 216 llcx_

:"a.‘-?'

116\
i
i 5

l-g=l3:

g

o
_-

00 21

o

&
2 |—' Pi“'

W, = L2005

ide 8. Missuguse pingega pSlevad vooluallikast 100 meet-
ri kaugusel olevad eléktrilamb:ld,- milliste vdimetarvitus kokku
on 1100 watti ? Vooluallika pinge on 220 volti ja vaskjuhede
pOikldige q = 6 mm” | |
Lampiide ‘vool J on:

. J=5 W, v :
< — e e |
+ : Jd=—=—= 5 Amp.
£=220Volt ] Wt 1 F220
.t L >
™
o R . B Bhe juhe takistus
o < : gl
Wy o oo A | .
: o 1 + 100
Toorw. 47. "i"’q-n g~ 0’29?9

..Niiadgu's’eia juhesid on kaks ja .nendel on, vdrdsed takistu-

sed w, = W,
220 - I.w - q.-i;-»- Jow, =0 - P B
dw, = 220 = J (v, +w, ) = 220 - J. 2w, = 220 - 5.2.0,294 =
S PSR ~ 217 volt.
iampide pinge on 217 volti. -

/
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Vaheld. wvoolu seadused.

Alljérgnevas peatiikis késitame‘léhemalt-vahpkordﬁ magnpet-
viilja ja elektromotoorse jﬁﬁ_vahel, ilma et téhéiébanﬁ pbérak-
sime asioludels, et elektromotocrne jdud ja viimaso p&olt i) -
jakutsutav elektri vool tekkivad ainult elektri véljade muutu-.
misel.

Paigutame traatsilmuse magneetvilja, mille suurust saame
vabalt muuta ja téhehdama selle megneetvilja tugevustgﬁLga,
siis on d¢>magneetvalja muutumine aja dt jooksul je selle ta-
gajérjel siinnitatud elektromotoorne joud 3.

.- Selle asémol, et magneétvﬁljﬁ raute ja silmust paigal
hoida, vdime viimasse tiirlema panna ja magneetviilja tugevust

vf{,/ : 700».#8.

MM BA M AN

‘;«
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asendis,

Asend I. Magneet-tungjoonte siht onwrpa- Q}}
beripinnal‘ Ja silmusepind dhtib paberipinnag# Niisugu SJGS};-
muse asendis on silmusepinda lébistavate magneet-tungjoonte
erv/ meximum ja selle maximumi md3teks olgu AO=N mex =N,

CmeerX = .

/(Z:send II. Nurge oL vdrre keeratud silmusepinda lébistavate
tungjoonte mddteks on silmusgpinna projektsjooni suurus OB
varemnimetatud paberipinnale ja kolmnurga -A OB jérele on

OB=A0cosd. =A0 cosex =N, cosec. 5/» cos X |
Suurus OB on sesga magneetvélja tugevus vaatluse all ole-
ves ‘asendis ja meie vdime kirjutada, ef(ggmgn:h-mgmtvéﬁa——tu-
gevus CX] = 5,9 Co:+7 OQ
Joric vind coscbLo L
Arutluste lihtsustamise otstarbel mdddame nurka ol temale
vastave kaarepikkusega. Tiirleve silmuse nurgakiirus f= 25 = P
kus n = silmuse tiirude arv minnti;s. Suurus m on silmuse poolt
l&bikéichd kaare;iikkus. Slindis silmuse keeraﬁine nurga o vire
ra aja t jooksul, siis on sellele nurgsle vastav kaarepikkus
d-:?,i’:.fgaftah'lt je mgié vdime magneetvélja momepﬁsuuruse avel=
dust kirjutade X
| N =N.cosa=N. cos mt
Elektromotoorne jdud itihele silmusele (keerule) on miéira-

tud avaldusega

awn
at

On meil the silmuse ehk keeru asemel z kesru, siis on



egiinnitatud elektromotoorne J§0ud
£ wralin
ar

PaanS; siia avaldusse momentsuuruse N asemele teme téhene
duse, saame
Ry a.(Ncosm't') .7
at
ja peale differentaimist ning aveliduss lihtsustamist leiame, et

8 Z.wm. N sin mt.
E on maxim@m, kui sin mt=1, on

E=zmN
| ja elektromotoorae 43u momentsuurus
Ea 6 sim mt, v
Avaldustest N=N. cosvit ja E=E,sinmii niemo, et m3lemad
momentsuurused N ja E muutuvad tihe ja sellessma seaduse jire.

le, sesat teatavastl on cos‘inuse ja sinuse k3verad “knju—lt tihe-

~ sugused, ;
Ohmi seaduse jérele on vool J=7‘i' E=E =in mt ja ¢
, As 8 i,. A( 5 /:;*";.*
8. si*‘v mt ~ ; e 5./
Nagu niihé, on ka voolul meximum, kui sin.mt = 1z 3’—.-_- & Ja

momentvool J=J. sin mt. Viimane avaldus on 5ige ainult n.h.
ninduktaioonivabale koormatusele" Bldiselt oleks momentvoolu

avaldus

'mnl_e Jérele voolukidver ei pruugil aja mdttes tihtida elektroe
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motoorae Jou kdveraga. Pﬁhjuseid, milliatest on tingitud VOO=
lukdvera mitteiihtimine elektromotoorse Jﬁu kdveraga toatud
silmepilgul , Spime edaspidl tundma.

Joonistes 49 ja 50 on néidatud sinuskdvera ehitamiseviis.
Kul mele leseme vektoril A0 tiirelda punkti O iimber, siis ku=-
juteb vektori tipp-punkt A ringjoone; mille raadiuseks on vek-
tori AO-suurus. Kanname koordinsatide siisteemi ordinsatidena
vekfori A0 projektsioconi ordinaaditeljele BC ja abstsissitel-
jele vektori tipppunkti teekonna pikkuse kaare-mildus, siis
kujutab niimoodi leitud punktide thendusjoon sinuskdvera. Rin=
g1 punktis A on vektor l#bik#inud teekonna at, Ja sellele tao-
konna pikkusele vastab sinuskéveraa punkt A , mille ordinaat
on vektori A P projektsioon ordinaadi teljele = OL,

»Ahaloogiliaelt viime leida sinuskdvera punktisi ﬁiipalju
kuil soovime, K3ikide nende puﬁktide ilhendusjoon on -sinusk3ver,
Aeg, mille jooksul vektor iihe tiiru teeb, nimetatakse iihe pe-
rioodi kestvuseke. On meil niéiteks pe:ioodide arv sekundis 50,

. ra ot = .t SO = A da
aiig on iihe periocodi kestvus = e RO _O B 59

xundit, Uhe perioodi Tk taaabiaineatad nﬁréambbdus 560°,'§est‘
vektori tipp-punkt lkujutab ihe periocodi kastel ringjoono. Pe -
rioodide arvu sekundis m&rgltakae téhega §. Nﬁﬁd, kus moil on
teada sinus- kui ka coainus—kbvera ehitamiseviis ja telgede
téhendused, vdime malemaid ‘ ;

(#9 %cosmt S

C C.sumrnt



- 44 =

kOveraid vitte ligema vaatluse alla,
Kui t=0, siis on E=E. sin me O:=0 ja N=N.cos m0=%

JT ” - Jr " =N ﬁ'=“—
w t=-,; 7 = B, sin m..;=o N-R.cosm; N

o o i 0 —
" ol . E=E. stn m2X =0 " N =W cosm®=§

m - m m

Nagu néha, jJj&&b elektromotoorne j3ud magneetviljast vee-
rand perioodi, s.o. 90° virra nurgamdddus, maha, sest kui aeg
t=o0, siis on N=¥N ja E= o, Kandes neid suuruseid koordinastie
de siisteemi E=f.(t) j# N=f(t), saame elektromotoorse jdu ja
magneetvélja kiverad kuil funktsioon .ajast (joon.51).

On perioodide arv sekundis V, siis

ney " E on tihe perioodi kestvus $'- selundit,
Tt ke o Teiselt poolt niégime et vektori nure

x gekiirus m‘=2'2;“’ s kus n on vektoe
) ri tiirude arv minutis Ja—‘:lo- - tile

PR T 27 rude arv sekundis, mis sama on kui
E> perioodide arv sekundis. Nii on siis
Joors. 5. nurgekiirus m =21!'.6io =27V on sele

lojtirele fhe téisperioodl kestvus —— = 2"3"-*' IE

Vaheldvoolude ja pingete liitmf_l,g_a.

Alalise vooiu juures niigime, et mingisuguses harupunktis
on r’-esult_eeriv vool haruvoolude algebraline summa J =J, ¢ J&'
(joon.52),

Vaheldvoolu juures el ole see enam nii lihtne, sest va=
heldvoolusid viime algebraliselt 1iits ainult siis, kui nende
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kdverad ajamdttes tiies=
ti tihtivad s.t. kul kdve-

~ T, ratel on nende ‘maximumid
7 ja minimumid iihekorraga.

L Niisugusel korral Seldake
86, et need voolud on faas=-
sise.

Joonises 53 néidatud ks~
Toors, 52. Toor. 53.

teise jédrele ilhendatud mi-
hised ei slinnita magneet-tungjoonte sihiga ithesuurust murka, mis-
pérast ka nende elektromotoorsete joudude kdverad ei iihti aja
mdttes - iiks kdver jJéidb teisest nurge A vdrra hiljemeks, - -
Samuti peavad siis

T=T+7 ke elektromotoorse=

Gy
\
N

T+7, te jdudude poolt
_8'7; ' [ vil jakutsutud voo=-
Sie | 7 Z,, lud olema iiksteise
| Toor. 56 eguhtes nihutatud

nurge o virra,
Toow, 54 oy | E (joon,.54),
On kindlakstehtud, et iihes juhes vo_dl_avad vordperiocodili-
 sed voolud 1iituved {heks resulteerivaks vooluks. Alljérgne-
vas osas piiliame sélgeks teha, mis moodi stinnib niisuguste voo-
lude liitmine. e ‘ | |
Meil on antud keks vdrdperioodilist sinuskdverst, milli-

sed ei ole faasis s.t. nad ei ole korraga maximumis ega nullis.,
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Jga1 s11mapi1gu1 on kOverate momentsuuruste surma itheks
resulteeriva kﬁvefa'punkfiksg Resulteeriva momentsuuruse AD
saame, kui AC-le juure arvame QD2=A§, mis on kooskﬂléa,xirch-
hofi seadusega (joon. 54 ja 55). Kbveréte J, {Ja J jﬁréle vii~-
meé punkthaaval ehitada resulteeriva sinuskﬁvera. Kokkuvﬁttea
oleks resulteeriv kdver vdrdne sinuskﬁverate momentsuuruste
algebralisele summale. Joonisest 54 selgub, et mesultesriva
kdvera maximum el vﬁrdﬁ tiksikute kﬁﬁgrate maximaalsuuruste
algebraiisele summale, V3imalik on tbest;da, et ﬂksikute 8l
nuskdverate maximaalsuuruste geomﬂetriline summa vérdub reaul-
teeriva kdvera maximaal-suurusele. TOestusabinbura kasutamo

sinuskOvera ehitamise metoodit. joon.56.

Toora, &7

Vektorite OA ja OB projektajoonhinn-teljele annavad npndo
ﬂksikute s:lnuskaverate momentsuuruaed joonises néidatud 81lma~
pilgul suuruses A'O ja 0B' ja nende summa A'O + OB' = 0¢' re-
sulteeriva kbvera momentsuuruse. Summeerides vektorisi AOQ ka
OB geomeetriliselt parallelogrammi soaduae jarele, peaks OC
vdrduma eelpool toodud néite jarele reaulteeriva kdvera maxi-
maalsuurusele. Kolmnurged DBC ja A'OA on sarnased. Kolmnurge kiilg
BD=B'C'=OA'; A DBC=X A'OA; 2 BDC =4 OA’A = télsnurged, Jérjew
1i\ult on BC = OA ja ocC oﬁ _irektorito 'OA ja 0B geomeetriline summa,

) -
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Saadud resulteeriv vektor Oc:on resulteeriva sinuskdvera vekto-
riks, sest tema projektsjoon MN - telfele virdub igal silmapil-
gui_tqiéte vektorite momentsuuruste summale,‘

 Niisugust vektorite liitmise meetodit voib muidugi kesute-
de ka bingekovéfdte'junres, sest viirhased mutuvad ke sibussea-
duse jarele. On vektorisi rohkem . kui keks, siis tarvitatakse
,vpolﬁgon-meetodit lbpujoon On siis resultoerivaka vektoriks.

va;a;dvoolgfeffekji;vSuurusbd.

Leitﬁd vaheldvoolu~momentpingesid-j§f-vooluaid ei ole vii~
malik otsekohe mﬁﬁta,'sest puuduvad moddurlisted, milliate osu=-
:tiae valjalobk oleks proportsionaalne voolule, s.t. millised
suudakaid jélgida k3iki voolu sihl ja suuruse mnutumisi. Ehita-
des riista, willise osutise valjaldok on propcrtsionaalnc voolu
ruudule, mugtnb ri;gtgﬁnﬂ;tamine-kﬁl rippumetuks voolu sihist,
}_¥u1d ta peeks siiski vgel jélgima'ruutvoolu mautumisi nulli jJa
+ maximumi vahel. Joqn; 58, Neid puutvoolﬁ muﬁtumiéi o1 suuda

'mbdduriiatad 1nertsuse t&ttu jﬁlgida ja nad n&itavad mingisu~-

x gust teist keskmiat ruutvoolu. Meie teame, et v3ime on voolu

ruudu ja takistuao korrutis Ja et ruutvoolu xSver on tihtlesi
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ka viime koveraks, moSdetud ainult teistsuguses mSGtes. Suurue
se poolest igel silmapilgul muutuva'ruutvooiu pbolt tihe perioo-
di kestel tehtud t66d viib teha ka mingisugune keskmine ruut- '
vool, kusjunres viimase suurus oleks piisiv, Niimoodi seaksime
meie mingisuguse keskmise ruutvoolu, mida riistad tegelikult.
méddavad, kuid riistade skaala on ehitatud vastavalt keskmise=-
le voolule. Niisugust keskmist voolu nimetatakse effektiiv-voo-

luks J eff. ja tema suuruse lelame avaldusest

'J V‘ :J"J'smmtat

tus t on tihe perioodi kestvus, Avalduse lahendamisel 1e1ame,

et viiekiimne perioodilise vaheldvoolu effektiivvool.:fff ;L-0707J
Analoogiliselt viime leida effektiivpinge E E =0,707¢&

effv—'

Effektiiv-vool ja -pinge erineved nende tippauurustestif
Ja E'ainult konstantsuuruse 0,707 poolest, nii at effektiivsuu=~
ruste geomeetriline liitmine pead ka 3ige olema,

Vaheldvoolu viime.

Varem leitud vﬁ;me avaldﬁse jérele on vﬁimexil:EqJ pinge
ja voolu korrutisele. Vaheldvoolu juures on see avaldusjbige |
ainult siis, kui vool ja pinge on faasis s.t,. kqi voolu ja pine
ge maximumid je nullid on mdlematel korraga, Siis on L=E "—FF'jGH
ja vOime k3ver on alati positiivne, sest momentvoolulja pinge.
korrutis on igal silmapilgul positiivne (-B)(=J)= 4L kus B jaj

on momentsuurused,
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On ﬁga-yqol‘jﬁ“pinge iiksteisest
nihutatud hﬁrgaff vOrra, siis muutub
. 0sa vﬁimct negatiivseks ja resulteeriv

v8ime ei saa siis enam virduda effek-

Tl BaT ~'ﬂt11v-vcolu ja ~pinge korrutisele, vaid
7""""6-0' o Hoa ‘pesb viiiksem olema, V5imalik on tdes-
tade, et vaheldvoqlu vOiime on proportsionaalne effektiivevoolu
Ja =pinge korrutiseielning voolu ja pinge vahelise nihknurgs

cosinusele (cos(f) 3 Rl §

o P & T] cosy

N Tk ‘vfgggigduktsioono

Ulal tehtud katsetest néglme, et kui juhet elekiri vool
lﬁbistab, Biis tekkivad Juhe limber magneetviéljad. Muutub juhes
voolav elektri v001 mingisuguse seaduse, n#iteks sinus-seaduse,
jhrele, siis muutuvad ka 'juhet tmbritsevad magneetvil jad sama
seaduse Jarele. Edasi nagime, et juhet Umbritseb magneetviéli
ainult siia, kui viimaaes voolab vool. On vool maximumis, siis
on ka elektri juhet ﬁmbritsev magneetvéti maximumis ja voolu
nullile vastab ka magneetvhlja null, Seege peavad vocl je vii-
mase’ pooit vidljakutsutad - magneetviili faasis olema, ,

‘Tefselt poolt teame, et elektromotoorne jdud siinnib mag-
neotvéija‘mggpgmifg_tagaqérjel‘ja stinnitatud elektromotoorne
J5ud Jélgib magneetviiljs $0° vSrra. Voolab juhes vaheldvool,
siis onquhot_ﬁmbgitqﬁv magnqetvﬁii ka vahelduv ja viimene kute

sub juhes esile elektromotoorse jSu, mida nimetatakse omaine
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dﬁgggigoni elektromotoorseks jSuks ja mille suurus on kindleks
-~
médretud avaldusega

$inse 3I
T LAt

kus juures L on omainduktaiodni-tegur, mbddetud Henrydes ja '

tema suurus oleneb juhede vastastikusest asetusest.

J (Eeie
& | B
90*
L T, . J
20° ity
Joors. 67

Voolab juhes alaline vool, siis tekkivad juhe iimber ka
magneetviéljad, mis aga sunrusalt konstantsed on ja mis juhes
eneses mitte mingisugust elektromotoorset jdudu esile ei kute
su. : ;

Joonisel 61 on graafiliselt kujutatud omsinduktsiooni
elektromotoorne jdud 5; ja vool J. Eelpool négime, et vool J
on magneetvooluge N faasis, nii et meie vbimé Celda, et omaine
duktsiooni elektromotoorne jdud E, jHlgib magnoetvoolule 90b
vBrra, Jsediranis selgesti paistab see silma vékfordiagfaﬁmist
joon 61. Kisitletud mdlstete selgitemiseks toome alljérgnevad
nkited. | ' A
1. Ehitada dlagremm voolule ja pingele, kui kaks oomiliat

takistust on tihendatud jérjestiku. Oomilistel takistus-
tel on omainduktaioOni tegur L=0

Vdljatoodud seaduste jérele oleks E=TE sin. mt. ja

J=7 sin.mt. ja voolu ning pinge kSverad on faasis.



©_Takistuste killge rakendatud elektromotoorne jdud peab

vorduma vastuelektromotoorse-

| : T te joudude algebralisele sum~
| W. _ W, male Jw + Jw, =E . Vool Ja
7507;;» 62 pinge on faasis, nii et vastu-

elektromotoorne jdud on vastu~

sihitud, ehk mis see sama on, ta on nihutatud elektromo-

L —

| 0, toorse jou suhtes 180-kraadilise nurge vir-
7

. ra 9506”.‘62 ja 63.
2, Jiérjestilm on fihendatud kaks induktiivset
. takistust. '

Joonisest 65 on selge xuidas pingete vek-

I torid on sthitud.

Toor.63. ij 3. 'I.‘egelﬂéus elus on harilikult oomiline ja
7

1nduktiivne takistus koos,}misphrast vaa~

tame, milliseks oautu'b vektordiagramm, ku.i mail induk-

| , . touiey

gHpE LT 3 bg '.6&:.5. . ;8’:: tode ool Wbt
" Toorn. 4. - — SRR

- Joo».65.

tsioon ja oomiline takistus on jJjérjestiku lihendatud.

Viimases néites puutume kokku uue mdistegs n.n. vaheld-

voolu takistusega. V3imalik on tiestada, et ome=induk=-

. oras, tsilooni elektromotoorne jdud $5-21T0L J. Kolmnurges

OAB om OB=E = J’V;c”.p(?.ﬂ'\?lg;)" , kus juures avaldust

*) Joon. 66 ja 6T
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\[.w" + (279L)* =70 nimeteme vaheldvoolu takistuseks ja

s ARG ' . : £ —!Jf" w % Jw
IR Nk o W Fle | e -,7.\1/‘
Lo~ Toom 66 -7 SERECREEIRRS o ST

oomi seadus vaheldvoolule oleks siis E = J90.

~
-

Ko;mefagail;ne voole

Kirjeldatud vaheldvool 1eiab'tegellkus elus vidhe tarvita-
mist. Ainukene ala, kus“téda.peaésjalikulf t&?ﬁitatakﬁé, on kau-
gemas elektriraudteed, sest seal on vOiimalus kasulllult tarvita-
da n.n. kollektormootorisi, mis'omA'omaduste'ja ehituse poolest
vastavad raudtee nbuetele.'Ténapéeval‘on farvitusel~peaasjali-
kult kolmefaasiline vool. ' # ; st

Vaheldvoolu milhiste mitmesuguste paigutuste ja.ﬁheﬁduste
tulemuseks on kolmefaasiline voolusiisteem, ‘mis‘ v3imaldab kiige -
suuremat me janduslikkusl joujaamadele ja selle tSttu on saanud
suurima poolehoiu osaliseks. Kolmefaasilise voolu sﬁnﬁitamiseks
vietakse kolm 120°-11se nurga vdrra iiksteise Suhtes:nlhutatud
méhist, milliseid on viimalik isekeskis kahel wviisil tihendada,

luues kas téht~- ehk kolmnurke- liilituse,

Tihtliilitus.

Joonisel 68 on néidatud kolm méhist, mis on iksteise suh-
tes nihutatud 120°1ise nurge vorra. Méhised on vdrdsete keeru-
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dé ﬁrvuga»ja‘nad on ihes sihis méhitud
‘rOngale, mis tiirleb magnsefvaljés. Meil
'Qn;téada, et niisugusfés~m§h1§tes‘1ndﬁ-“
' tséefuﬂmisinuekﬁjul;ééd&éiéktfomotoofsed
joud., Kni mqil,§§Amﬁhi§tg,algugad~ja 15 pud
miérgitud, s#iq pnfjoqhisel 68 nﬁi&atud

ma gneetnabade agq%ugé}juﬁrdng&lﬁiirlemise

_ -siﬁi juﬂres;pdhjanaba'g}lﬁo;§y&svm§hises
élektromotoorne - joud sihitqdzlﬁpult algusesse ja lcunanéba
all olevates miéhistes alguﬁelt iﬁppg,*hebvoﬁ vaatupiﬁiéelt.
Elektromotoorse-  jdu sihti on kei'gg. kindiaks miéirata Nelis Eére -

4&3‘ Loon . oo o 'ma kile reegll jérele:
g §’8 L ’ e e——

.:kuipmaiéAhoiame parema

: kée nii,'etgmagneettung-
ﬁjooned on sihitu@;?eo—

ngfiz?bﬁ pessa ja sama k#e  pdial

:V

niditeb mihiste tiirlemi-
_“‘;geisihtb, s§1§¢néithvad
'; - sOrmed m&ﬁiéés~in&utsee-
-.750’5; 6 Gt " ritud elektromotoarse
jou sihti.(joon.69). : 5
Meil on antud kolm iiksteisest 120°-l1lise nurga vdrra nihu-
tatud mihist ABC vdirdsete keerude arvuge ja -ﬁb,ésuguse mithkimi -
se gihiéa. Kdik néedﬁﬁﬁhiaed on ﬂhendatdd‘iérdsetestakistuete-
ge, jﬁrjeiikulf peeksid nende miihiste tipﬂvdpiud vdrdsed olema.
Vaatame kuidas need kolm iseseisvat voolu ,aﬁhtﬁﬁd‘,m;ngiaugxlsel
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v E - silmapilgul. Joonisel néidatud

ﬁﬁ;qliﬁ : Ja‘ silmapilgul on miéhise A elektro-
Lépp motoorne jbud meximumis, nii et
? tema poolt vé;jakutsutuﬂ vool
< : pgab ke maxinmumis olema, s.t.tipp-
£op _% T vool olema. Mihistes B ja C peab
A
iz s ARy sel silmapilgul vool olema viéike
fi_ R sem, sest milhised ei ole otse na-
TJoor. 70. bade all, kus tippvool saakg vile

jalutsutud. Peatiiki alguses téhendasime juba, et pdhjanaba all
olevas mﬂhisés on elektromotoorne jdud sihitud m§h1ae 10pult
algusesse Ja l3unaneba all olevates méhistes vastupidiselt - al-
~guselt 18ppu, nii kui see ka joonisel 70 on niéidatud. Voolu suu~ |
. ruste -mééramiseks. liksikutes faasides puu@ﬁtame veel kord sinus- |
‘kdverate konatrﬁoarimist. 388 ,

~ Et meie mihised téatévad'vardaete tukiﬁtuato'poalo, siis
peavad nende tippvoolud vdrdsed olema, see tiéhendab, et sinuse
kOveraid siinnitavad vektorid peavad isekeskis vOrdsed olema,

~ainult nad on iiksteise suhtes nihutatud 120°-11se nurga vdrra,
i :




R R

Joonisel 70 néidatud méhiste paigutus vasted tépselt joonisel
71 nédidatud vektorite asetusele.

Varemalt dppisime tundma, et sinuskdvera momentsuurus vir-
dudb selle kivera tippsuuruse projektsioonile teljele PQ samal
silmapilgul. Sellejérele oleks OA=J. Kolmnurges CC'O on
oC'= 7 = 30C, samuti on ka OC'= 30B. Juhes a voolab siis tipp-
vool J jan juhedtes b ning & pool tippvoolust. Kui.vdtaksime ju-
hede a,b ja ¢ asemel '(ihe; siis oleks voolude summe aellés Ju-~
hes';null._

Uhendame niitid nende miéhiste 13pud isekeskis ja vaatame
kas niisuguses ilhenduses on Kirchhofji: esimene s3sadus téidetud,
mille jﬁrele voolude summa hampunktis poab olema igal silma-
pilgul null.
 Joonise 73 jhrele on T=3J 4 &7,

mis niiiteb, et meie viime mihiste 13p-
pusid omavahel thendada, Niisugune iihen-
. dusviis on ma Jandusliselt viga kasulik,
_sest niffid v6ime lume Juhe asemel neid sa-

ma voolusid nelja juhegs juhtida. Nonda-

Joor. 73 =

: | nimotatud nulljuhoa, mille saime kolme

juhe liitmisel, el voola teoroetilholt mingisugnst voolu, - tege-
: _ l.ikult aga vﬂgu harva, miks v3ime nulle
m i j Juhe poikloike v3tte -pes juhede omast

} ~ tunduvalt viliksema.

: Fulljuhe on harilikult maandatud,

&3 POhjustel, millised | edaopial :khisitantst

aonzg oot MMM Mossusio vis

e R MR TIRG . PR T
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Edasi kiisitame pingete suhtumisi ehk elektromotoorseid

| Maa f o
R b ‘%on;%z.-

7007:) DE:osm = w5y (m 18 270 :
Joudusid kolmefaasilises vaheldvoolu sﬁsteemis. Jgas 120 vﬁrra
nihutatud méhises saab indutsqqgitud¢v6rdne elektromotoorno
joud, sest nende mﬁhiste keerude arvud on VOrdsed. | Wi

—urt Faasi OA elektromotoorne jdud vastalu lihe méhise elektro-
“motoorsele Joule ja olgn tema tippauuruseks. Nittia - jédks veel

tile kindlaks teha, 'kui.suur, peaks olema elektromqtqqrne j&udlnc,
millise annavad mdlemad ﬁpté ﬁhendatudAm§hiséa; Seéga on meil
tegemist kahe elektromotoorset jdudu andva (méhisega) eleméndiga,
‘milliste elektromotborsete Joudude 1iitmise tagdjﬁrjulfégame
elektromotoorse jou AC. Meie v3ime neid elementisi (méhiseld)
virrelda alalise voolu elegan@;dega,lmillise;drvbiﬁo—ﬁhendada

kes jarjestiku ehk vastamis;. uﬁrgime selles vﬁrdluaes alalise

:Znno 77;7 Sa Whesors Jﬁaiziﬂg;.‘

voolu elemendi onﬁpitaa_,aigdsqgg“.ja_-nﬁpitaa ﬁlﬁpuga“,“a!is
on joonise 77 jérele kiik elektromotoorsed jdud sihitud tthele
poole ja resulteeriv elektromotoorne jSud vdirdub iliksikute eleke
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tromatoaraete jﬂudude summale. Uhepdaﬂss neid elementisi vas-,
tamisi,' aeme, et resulteeriv elektromotoorne jaud on nende
elementide elektrdmoteorsete jbudude wvahe E E - E . Vahe]d- ‘
voolude uhendamlsel tdhe jarele tulab aama nﬁhtua esile. Siin'h
ﬁhendatakse kaks elementi (mahist) vastamisi. Eaialgu kﬁaitame‘
ainuit kahte faasi ja uldistame siis saadud tulemusi,

ﬁntud on kaka mﬁhist pchjanaba all niisuguses asendis,
millisea neis sﬁnnltatnd elektromotoorne jdud on maximnmis.

oooniseat selgub, et mahis II on méhisele I vastu lﬁlitatud,

D KT o NR R

-%OTO. 79-

by
r

Jérjelikult peab elektromotoorseto Jbudnde symma null olema

AR o (B - -I"O) kui méhisie -
xyzyvj' ng ' : glektromotoorsed joud on

vdrdsed, Seega on 418"

vdimalik, et kaks ilihese

ja—aellessumas asendis ole=~
‘ “_‘vat mihist vbivad anda po~-
A AfBltiivsat ja negatiivaet
:koz,ao ﬁlh T:£~V;; u'elektromotoorset joudu,

.
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milliste a;ad;agrgmm%§t (Joon.§0) nédeme, et miéhise II vektar
on méh#Se'I Qektori suhtés nthutatui,leoo-lise nurge vérra,
Kui vdtta ﬁhe m&hise (I) elektromotoorse Jbu $iht mingisuguses
asendis sellessamas susteemis oleva teise mahise (xI) suhtes K i
positiivseks, siis on teise mahise (II) elektromotoorne jéud '
mé&histe sﬁsteemis alati negatiivse sihiga. Seda saame iihenda=
des antud mﬁhiste lcppusid omavahel. Seega on meil antud siise
teemis tegemist kahe mahisega, milliste mmtlikud elektromo=
toorsed joud mﬁjuvad sﬁsteemis vastamisi. Lastes niisuguse i
histeslisteeml elektromotoorsete jaudude vektorisi tiirelda,
kujutavad viimased sinuskdverad, millised on iiksteise suhtes
nihutetud 180°-lise nurgs vdrra ja ajadiagrammis peaksime siis
méhise II e;ektrgmotoorset joudu mérkima -EI kﬁvefqgﬂ.

Joonisele 81 on kantud elektromotoorsete jdudude + E_;+

+ E_; - gn:ja E result. kdverad. Sellesama resulteadi saame,

_ T+l
e .

2 &

by Sax " Toor. 87.
.. Jui vektorid I gpomeetriliselt maha arvame vektori II, nii kui

_see joonlsel 82 on n&idatud. Diagrammist v3ime kergesti leida
resulteeriva elektromotoorse jou suurust, mis on'V3 kordne ithe

feasi elektromotoome jGu.d E aﬁ B ja aoda resulteerivat
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elektromotoorset jdudu nimetame edespis
- 31 1iitpingeks. Kokkuvdttes lelame, et -
t&htilhendus vOimeldab meil kahesuguse
pinge - feasl ja ‘liltpinge - seamist,
kus juures viimane t8ttab faasipirigele

'30° virra ette.
Joor.82. 7

" ' pght {inendust tarvitatekse ka ilma nulljuheta, kuid siis
on 1iitpingeks tarvituspinge (Tallinnas; liitpinge 230 volt), |

" Kolmmurk - liilitus.

. Kolmmurkliilituses tarvitatakse samuti kolm@vl209 virra
nihutatyd méhist, ainult on siin liilitus teistsugunq;;xﬁhiaod
ﬁhquaﬁakgé jéirjestiku s/t nende algus - 15pp - algus - iﬁpp -
- algus - 13pp omavahel ‘Joon.84)./Nende mﬁhis;elelekﬁrqmotoor-
séid jbudﬁsid, millised mﬁhistesﬁétoomi suhtes k3ik ﬁﬁea sihis
md juvad, vdime géomeetriliselt liita ja joonisel 83 niéeme, st
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liitmise tulemuseks on kinnine kolmmnrk. Kui mhhistes ;ndut-
seeritud elektromotooraed jﬁud on vbrdsed, aiis ei ols tthendus-
punktides mingiangust pinget. Samuti ei voola mahistes, ‘kui

masin tilhjalt jookseb (kui masinalt voolu el vdeta). mingisugust

voolu, sest elektromotoorsete jﬁudude summa on vooluringis null.

Vgolﬁﬂﬁkolﬁhgéklﬁiituaeé.

Nagu tahendatud.ﬁhendatakse selle Iulituae juures mahised
ehk elektromotoorset jdudu sunnitavad elemendid jérjestiku. '
Téhtiihenduse juures Oppisime tundma elqgtrpmotoorsete joudude
ja voolude geomeetrilist liitmist méhiste siisteemis. Kul vaa-
delda kahte kdrvuseisvat mihist, kolmnﬁrklﬁlitus§s; siis né#eme,
et mﬁlemates mihistes on voolud sihitud susteami suhtes ihele
poole., Tahaksime nende’ méhiste vahelt voolu J vbtta, siis on
meile selge, et viétav vool J peeks-olema mﬁhistég'voolavéte

voolude vahe J = Jfr’qz (jodn;85); Et meil on tegemist veheld-

‘
-ty

Toors.85. Teor.86.
vooludega, siis tuleb vitta vdblude géomeetriline vahe. Jooni-
se 86 jJirele on vool J='V3.J . Joonistades neid mihiseid
'kohmnurga jhrele ja téhendades nendes voolavate voolude sihig,


http://tihendatak.se

ShaN

nii kut méié_hedé' éeome-étrilisé arvestamise juures tarvitasime
siis hﬁeme, eﬁ.'igast,ni'a"hist"e sblx_niptmktist'vﬁetékse voolu, mis
on faasib voolust V3 xorda suurem. KokkuvSttes olgu thendatud,
et kolmnurk lﬁlituses on meil tegemist kahesuguse suurusega
vooludega - faasi ja 111tvoolu - ning iiheainsama pingega =

- faaszpmgega.. ;

Kolmefaesilise voolu v3ime,

 TEREIULItus.

Téhtliilituses vOrdub kolmefaasili\se voolu vdime tiksilute
faaside vOimete summale | it '
L= E 3J +E I +E 'J
Je kui faaside nihkumine vvo_oJ;u«‘,.‘Jg ,pihge vahel esile tuleb,
siis on vOime : :
L= E jcos:f+Efj cosg7+E i coscy
8 Kui faasicl on ﬁhtlaselt koormatud, sils muutub- vOime —
avaldus palju 1ihtsamaks ja . AT R A M SR SRR A
- L=3E. jcoscf T A Sbonsdon iy b3 (A

i

On meil faasipinge asemel liitpinge véatud B, = V3. E{ ’
siis omab vﬁime valem jargmise kuju.,.,-

.:':. r .;,4-'61 3 . ,_»‘..~ # .“..“: “ + 8 B ‘
. Vérdselt koormatud feasidele on vBime samuti L '=3E 230059



kus aga faasi voolu asemele viime .
vOtta liitvoolu J-,;a V3. Je = »1,-'?3_,-_.1; :
je vOime v

L =1,73'.E;.'Jv.cos<f
Virreldes viime avaldusi téht- ja
kolmnurkliilitustes, niéeme, et meil

on vaja {ildviime saamiseks vitta

Joo72.87

- kahe juhe vaheline pinge ja Juhes
voolav vool, vastamata miihiste liilituse peale, nii et mele vii-
me vdimeavalduse kirjutada kolmefaasilise ehk keerdvoolu jJaoks

tldkujul

M—A,%.E.‘J. cosg_ 2

Keoerdviili.,

Keerdvil ja kirjeldajana ja tema mﬁjutusviisi ﬁlesleidjana
peame nimetama Ferrarist., Tema poolt ﬁlesloitud koerdvalja pd-
himdtte jirele ehitatakse niiid palju apaeraate ja mﬁﬁduriistu,
néiiteks asiinkroonmootoreid, paljuid voolumbdtjété titlipe ja m33-
duriistu. '\.’

Keerdviilja pShimbiste selgituseks kiisiteme mitmefaasilist
Kohtkindlat vaheldvoolu méhist, millest sinusikujulist veheld-
voolu lébi saadame, siils indutseerub igas faasl mihises ruumi-
1iselt kohtkindel, kuid suuruselt muutuy sinuskujuline vahelduv
magneetvﬁli. Vahe lduva magpeetvélja maksimum olaneb vﬁljaat-
poolt méhisesse aaadotud vaheldvoolu moment-suurusest, kus juu-

res vélja amplituud alatasa muutub (joon.88). On meil niisugue
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seid feasi méhiseid mi-
tu, siis annavad viima=
sed koos iihe resulteeri-

va vBlja, milline ruumi-

liselt o1 ole enam kdht-
kindel, vaid,liikuv. Nii~-

oy 38.‘ suguseid vﬁ?Jaaid _nime-
tatakse keerdviéljadeks.
Paigutades feaside miéhiseid tsilindrile, sgxé‘hakkab keerd-
vE1i tiirleme, kuna mihised ise sellejuures jaivad muidugi pai-
gale. On méhiseld kandvas tsilindris veel mdni teine reuast tasi-
linder, siis muutub viimene keerdvélja mdjul magneediliseks 35“
ta saab keerdviljast keasavietud (joon.89). Paigutades sisemiae
rauast tsilindri 888 =
mele otsesides oleva

silmuse (joon.QO), siis

saavad si;mnses keerd-

vélja liikumisefiéttu

voolud 1ndutseerit£&.

3%u77.961

Need voolud kutsﬁvad

Joors.89.

elektrodtinaamilistel
pdhjustel keerdmomendi esile, mille tegajérjel hakkab suu{u:s,'~
tiirlema (vaata peatﬁkk sElektrodiinnamiks ja asiinkroon mootorid).
‘Paigutades tsilindrile enem kui iiks kolmefaasiline vaheld-
voolu miéhis, siis saame .. mitu keerdvélja, kuld need~koerde
véljed 11ituved muldugl jélle theks resulteerivaks kesrdviljsks.
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On vaheldvoolu perioodide arv<Yy , nabade arv P Ja tiirude

erv minutis n, sils on meil

A - n
Ve bigo ~120
' Senini kilsitasime keerdvilja tekkimist iildiselt, niliid v3-

teme 1ligema vaatluse alla keerdvilje tekkimise kolmefaasilises

méhises, i
A |
Generaalor ' | Mootor:
. — - 5
o
C
1\
B Joor, 97.

Anfud on genefaator, mille kolmgfaasiline'm&h¥;ubp:lﬁli-
tatud téhe jérele ja millel on kahenabaline ahkur; Pihnesiseda
kahenabélist ankurt tiirlema, indutseerib viimene generhatbri
méhistes elektromotoorsed jdud, millised omakordé,vdoluaid esi-
lerkutsuqu,vkui generaatori méhiseid iihendada tile takistuste.
: Niisugusfe takistustena v31ib lugeda joonisel 91 ﬁﬁidatudﬁmooto-
ri mdhiseid. Eelpool sai nﬁidatud, et kui Juhes voolab’ elektri
vool, sils viimane kutsub juheu.mberesﬂe mgneetvalja mingisuguse
suuruse ja sihiga. Meie ulesandeks olgu uurida ja kindlaks teha 2!
nende védl jade md ju.

(rdiey

Joonisel 92 on tugevate selgete joqntpgi‘ééij§3ddhiiiﬁgﬁﬁ
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mootori juhed seisakus,

¥us ankru. seisukoht on
Joonisel n#éidatud sile
mapilgul AB teljel.

Joonisel 92 on liili=-

tus niimoodi lébiviidud,

et voolud punktides I

ja Ie on vastupidise si-

Joor. 92.

higa ja sellejuures on
vastavad juhed iiksteisest nihutatud 180°-1ise nurgs vdrra, Selle-
.jéirele, kuidas meie juhede lahtiseid otsi isekeskis ihendame,
vdime saada 1) Te - Ie -~ IIIs ilhendamisel td#htliilituse ja
Ie = II; ITe - III ja III6 = I tUhendamisel kolmnurkliilituse.
Magneettungjoonte sihl kindlaks mé&ramiseks juhede ﬁmber_
tarvitame jirgmist vasaku kde roeglit: Holdes vasalkut kétt juhe
kohal nii, et peopesa on juhe pool ja sdrmed néitavad voolu sih~-
t1 Juhes, siis néitab vesaku kée véljasirutud pbial magneetﬁung-
joonte sihti, 3elle reegli jérele on moétori magneetvﬁljade-pp-
laardiagremmis (joonisel 93) mérgitud megneettungjoonts sihid
vastavalt silmepilgule, millal generastori ankur on asehdis AB
(joon.91). Varem jdudsime juba selgusele, et ankru asendls AB
peavad juhedes II - IIe ja III - IITe voolama voolud pooles
_maximaalvooly suuruses, kuna juhes I - Ie voolav vool on maxi-
-mamis. 4
,..Mggnﬁetvéljal Juhe T timber on igas punktis oma  viljatuge-
vus" H, mille peale vaatame kul magnetiseeriva tungl peale, mis
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Joor. 93,

magneotvélja esile kutsubs Kui magneettungjooned on sirgjoonqli-
sed, siis mdjud magpetiseeriv tung H ka sirgjooneliselt tung-
joontega iihes sihls. Vabakujulistel magneettungjoontel md jub
magnetiseeriv tung puutujana magneet-tungjoontele.

Hopkinsoni J#rele on magnetiseeriva tungi H integraal voo-
lu J timbritsevat mingisugust kinnist joont mddda

jH.as.-:-—

kus ds on tungjoonte teekonna 1dpmata villke pikkus. Omaduste
pooleést v3id magnetiseerivat tungi virrelda elektromotoorse Jﬂu-
g8 kinnises vooluringis ja teda tdhendada mingisuguse magneetmo-

toorse jduna (mmj). Magneetmotoornme jdud kutsub kinnises magnee-
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dilises ringis esile magneetvoolu N, mille voolutugevuse mddteks
on magneetinduktsioon B (vdrdle varem antud definitsioonidegsa).

Joor. 94,

Toon. 95. |
V3ttesmagneetviiljade polaardiagrammist (joon.93) ligema

vaatluse alla juhed I ja Ie (joon.95) iihes nende juurde kuulu-
vate magneetviéljadega , . plitlame kindlaks teha magneetvidlja tung-

gevast punktis 0 avalduse jérele J H.ds— '3 Kujutat magneet-

joon enesest kinnist ringi raadiusega r, siis on

jH.aazH.’Lﬁ'r LAY S

H“aa? -
Et vool juhe algul on samasuur kul juhe 13pulgl J, = I,
siis on neid voolusid {imbritsevad magneetviljad omavahel vdrd-
® = : )
"~ F; F;—te g

Asub generaatori ankur asendis AB, siis on juhesid II ja III
- ey 1 SR
timbritsevad mag‘neetvblj’ad FI! "I‘FJ-.' jeo Fll' % F, v FMe sest

_Lf-.n“e
J'w = Jm =~iJ‘.".' o

S —
—
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" Joonisel 95 on rikiidatud punktis O valitsevate megneetvils -
jede resultésriv vili F + F = F lusjuures resulteeriva viil-
ja siht on méédratnd sunmmeeritavate véljade sihiga. Niisamuti
kul leidsime resulteeriva vilja iihele keérule F. , on leitud ka
‘ - teiste keerude magneetviil jade tugevused
g&J Ja %ﬂ (Joon.93). Sasdud kolme vek=-

tori FI % FI[ ja FE'I geomeetriline summa

ennab meile masina resulteeriva mag-

neetvélja F res, mille tungjooned tege-

likult jooksevad nii kui see on jooni-

3 . sel 96 téhendatud. Niilid keerame masina
Joow. 96,
; : ankru asendisse CD (joon.91). Niisugu-

ses asendis btekkib maximaaslne megneetvili II-TIe timber Ja I ning
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II imber ainult pooles suuruses. Liites selles asendis magneet=-
vél jade vektorisi geomeetriliselt,
saeme resulteeriva magneétv&lja syurue
selt vOrdse asendis AB oleva viljaga,
kuid ainult teises asendis (joon.97 jJa

. 98). Bkskdik missuguses asendis on ma-

sina anlur,ikka j&é#b resulteeriva vl

nga,z 96. - je suurus piisiveks, mmtub ainult re-
sulteeriva vélja asetus, See téhendab, et kolmefaasilise méhi-
sesse saates kolmefaessilist voolu, kupsub viimane vélja konse
tantsuurusega keerleva magneetviélja n.n. keerdviélje, mille j&-
rele sageli kolmefaasilist voolu nimetatakse keerdvbéluks. Keerd-
viélja téhtsusest tegelikus elus on peatlikki alguses jubs nimeta-
tud. 7

"BELEKTRIMASINAD, AR X

Blektrimesinate iildomsdused.

Elektrimasinateks nimetatakéé niiéuguséid masingid, milli-
sed 1) v3ived anda elektri voolu -'generaatorid ja diinamomasi-
nad; 2) vdivad elektrilist engrgiay muuta_mebggnillséks”éﬁer-
glaks - elektrimootorid; 3) ﬁhqriiigi}igfAglekﬁriibéiﬁ.voivad
‘mauta teise liigiliseks‘elqk@piv001uk8 - ﬁgunﬁajad (ﬁﬁfofyer;d

ehk konvertorid).

b 2 A 8
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Elegtrodﬁnaam;ga pdhimdisted.

Maxwelli seaduse jérele 1ndutseerub magneetvﬁljas liikuvas

_aN’
at
lampides, mootorites, takistustes jne. voolusid esile kutsub.

juhes elektromotoorne jbud E= .2 , mis tarvitaja juures

Alljérgnevas osas piitiame selgeks teha, missuguste jdududega
meil on tegemist, kﬁi magneetvéljas liikuvat juhet lébistabdb
elektrivool (joon.99)
Olgu meile antud
kindle~-tuntud sihili-

ne magneetvéli, milli-~

sesse on asetatud

A A‘A A4

kinniseks vooluringlks

';3 ‘ thendatud traatailmns;
A .

Silmuse liigutamisel
Joor. 99. ' : '

magneetvéil jas indut-
seerub viimases emj-d E, mis Juhes voolu J esile kutsub, vSimal-
dades seega saada elektri energiat L= E.J watti, kus E on mi0-
detud voltides ja J ampeerides, See energia lkutsuks kirjeldatud
juhusel esile ainuit soojusnahtuse (juhesocojenemise). Energia
seaduso jérelo peab Jjuurde toodud energia v3rduma edasiantud
energiale. :

- Selleks, et silmust n.gneetviéljast viéljatdmmata ja silmust
lhendavas juhes elektri energiat L = E.J stnniteda vajasime jou-
du B, , milline mdjub silmmsele 1iixunise sihis. J3ud avaldab oma
mdju ainult siis, kui tea on rakendatud, see tdhendab, kul ta peab
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v8itme mingit telst, vaqtupidiselt md Juvat joudu P. Viimast jou-
du nimeteme edaspidi vastujduks. Vastujoudu siinnitab meie juhusel
Juhes voplav elektrivool J ja mida suurem dn ta, seda sﬁurem on
;a‘vabtujbud. _ |
Ruumidiagremmis (joon.100) on néidatud eléktri voolu, mag-
v | ‘F’ neetviilja je vastujdu sihid. Vastujdu
suuras on propdrtsionaalna juhet iim-

britsevale magneefinduktsioonile B,

‘ Juhe pikkusele‘L ja voolule J

Joors. 700. P=c.B.J.1 ‘
kus nc" on konstant, mis vdimaldeb vastujou leidmist kilogr#mmi-
des, Vool J on mdodetud ampeerides, induktsioon B tungjoonte ar=
vuga iihe ruutsentimeetri peale Ja plkkus L sentimeetrites.

, 10"°
ffit 1e t C = s
Kbe sien =‘381

Joonisel 101 on néidatud dli-
namomasin, mille ankur tizrled

noole sihis ja mille ankruju-

hedes voolab vool., Voolu si-
hid ankrujuhedes on kindlaks=
méératud paremakie reegli jé-

: rele,. Rakendusjdu ja vastujdu

Joor, 101, sihid selguvad meile joonisest
100. Kﬁpsoléval.jnhusal stinnitavad vastujoud joupaari, milline
dﬁnamo ankru liikumise sihile vastu mdjub ja millise suurus ole-
neb juhes voolava vodlu‘tugevuaest Jo

Diinamo enkur v3ib edesi tiirelda ainult siis, kui tiirle-
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1st véljakutsuva veomasina poolt sﬁnnitatud keerdmoment ﬁletab

vastujﬁudude joupaari vastumomentio

On selge, et meil on viimalus mehaanilist energiat ﬁmber-
miuta elektriliseks energlaks. 15753

Kui meie joonisel 101 n#éidatud seisvasse ﬁéaiﬁa ankrusse
saadame vélisvooluallikast voolu, siis siinnitedb viimane keerde-
momendi, mis v8idb ankrule rakendatud mehaanilise jdu keerdmomen-
di iiletada, Niisugust masinat nimetatakse elektrimootoriks. Sel-
- lest peatiikist sélgub, ot elektrimasinat on vimalik tarvitada

nii generaatoriks kul mootoriks.

Elektrimasinate ﬂksikosag;

Elektri energia saamiseks on vejaline muuta juhet Umbritse-
vat magneetvélja, mida saame tehs, kes 1astesjuhed§1 fiirelda,
jattes magneetvilja kohtkindlaks ehk Ulmberpddrdult. Sellsjérele
Jagunsvad elektrimasingte peaosad kahte suurde 111ki: paigalseisw

7 aroRru raud.
2. harmrras.

3. ‘uure
4. rauavakrelire riwrr.
e = 5. )aad&znvhﬁy.
s 5 6. raba suidarrmix.
: 2| 3 7. ire,
~ s\\\ *
. ~ 56
P y et \‘\ .
o E I AR
i X \\‘ y.
1

Joors. 702
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vateks ja tiirlevateks, Tiht=-
samate masina osade nimetu-

4 sed on joonisel 102 antud. £

te __1pericod \\ lﬁ Samast«JDOnisest'paiatab‘gel-'
gesti silma, et see on tlks-
: kBik, kas tiirleb magneetna-
" Joor.703. ~ bade siisteem ja ankur seisab

v61 tmberptdrdult. Tegelikult on mdlemeid tillipl masinaid olemas.
Oletame, et meil on tiirlevele ankrule asetatud juhe A, mida
jalgime tema mitmesugusel asetusel magnestnabade N-8 vehel. Elek=-
tromotoorse Jﬁu kdver (joonoloa) n&itab, et emj~-u suurus oleneb
Juhe asetusest nabade‘vaAGI Ja et ankrus voolab alati wsheldvcol,
vaatamata selle peale, kas meil on alalise v3i vaheldvoolu mesin.
0igu pérast peaksime selle Jurele nimetame k51kl elektrimesinaid
vaheldvoolu masinateks, kuid siiski liigitatakse neid valisvoo-

1uringis voolava voolu jarele alalise Ja vaheldvoolu maeinatekso

Elegtrimas;ggtq kasukraad,
Uldiselt mdistetekse kasukrasdi all suhet masinalt saadud

energla ja masinale antud energia vahel,-

- - _saadud energla <1
? = anfﬁa energia

Elektrimasinas on palju kaotusi, mida jagame kolme eririhma .,

1) kaotgseﬂ mehaan;;iste mbjutuste tagajﬁrjel laagri ja ﬁhu.dﬁru-;'.

miste néol, oesfifvs see :ohutys sl osuminlif,
2) juhet'lébtétavi'iooiu poolt viljakutsutud soojuse keotused. - -

o ' IS L R
st



e,

2 g& kaotgsed, millised sﬁnnivad rauas magneettungioonte léd=
‘bistumisel, " ‘

Bidiselt on juuretoodud energla edasiantud energiast kSikie
de kaotuste vdrra suurem. On meil mesina kasukraadi kSver antud,
siis ei tee raskust kindlaks mé&rate missuguse koormatuse juures
masin majandusliselt’ koige khsulikumelt t&&tab.(Joon, 104)

Elektrimasinate konstrggte;oon;g

Imestamisvaart kiiresti on arenenud elektrimasinate ehitus-
tehnike, nii et v0ib juba Selda, et elektrimasinad on kohanenud
vige mipmekesigte térvitustingimistega. Neid tarvitatakse kpigis
tﬁﬁstughgrudqs, tgrv;éhoiu,ala; Jne. ja i1galpool on tema ehitus .
filesande ja tﬁﬁtingimpstg kohéselt lébiviidud. Ome ehituse poo=~
lest on elektrimesinad lahtised ja kinnised. Iahtised masinad on
niisugused,. kus vilis Ohk vebalt pééseb masina sisemiste osade
juure, jahutades viimeseid. Ohk sisaldsb eneses aga alati niis-
kust ja igesuguseid aurusid, mis masina sisemust v3ivad rikkuda,
Niiskuse vestu on v3imalik masina hﬂgroskoobi;isi osi kaitatgl
neid imbutddes vastevate Slidege ja lakkidega. Lahtiseid masi-
neid v0ib tervitade siiski ainult kuivades, kinnistes ruumides.
Véga niisketes ruumides ja viéljas; kus masinad kannatavad ilmase
tiku mdju all, tarvitatakse nkinniseid" masinaid. Viimaste mal-
mist kere on téleliselt kinnino, kmtstes ~ masine sisemust btm.»
niiskuse ja aurude cest. Tarviduse korral vdid tihendusﬁ 1ldbi-
viia niivdrd h&ati, ot masinaed vdivad tddtada isegl vee all,

Masina sleemnses on voolu juhtivad osad paigutatud viga



=76 =

tiksteise ligi (joon.102). Et hoidude igasugustest soovimsta voo-

- duringidest,. tulevad~voolujuht1vad osad tiksteisest eraldada,

1soleer1dg o Isolatsiooni materjalina tarvitatakse puuvilla,
: presspani (pressitud paber),. vilgukivi, mitmesuguseid lakkisid jne.
- Paremate magneetiliste tingimnste saamiseks ehitatakse mit-
-mad masine osad Shukestest. kuni 0,3 m/m paksudest. raudplekkidest
. missugused, iikstelsest.on. “pédrisvoolu“ kaotuste vﬁhendamise mdt-
.. tes isolgeritud dhukese paberikihiga., .

Kiaiise‘vgblg masinad.
. Alalise voolu masinateks nimetatekse niisuguseid elektrima-
....8inaid, milliste ankrus voolab vaheldvool, kuid vélisvirku ennse
vad ehk vilisvdrgust saaved prektiliselt piisivasihilist voolu.

., Voolu muundamine on, voimallk sisseseade abil, mida nimetatakse
. kollektoriks. Bleveadet kollektori tddtemise viisist andku all-

.. Jérgnev nélde.

..Olgu meil rdngale monteeritud mﬂhis, milline tilirleb magneet-

oy AN v g :
r,,——"rf’;. ‘ Lo T

~

ROT) I8 S a i i o 1
4 2 ¥ < g
ﬂbornmzﬁua

D

Tooro. 704,
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viljas. Méhise otsad on tihendatud
v01llile asetatud kontakt-rdngaste-
ga & jJa b, kusjuures rdngad.on nii-

moodi kinnitetud, et nemad oma ase=

tust mﬁhlse suhtes ei muuda, Kontakte

ringaid vastu on vedru abil surutud
harjed A ja B, millised on kinnita-
tud masina kere kﬁlga, nii et nad
el saaks kontakt rdngastega kaasa-
tiirelda..

Voolusihti méhises maarame kindlaks paremekdie reegli Jarele°

Joonisel 105 naidatud m&éhise asendis voolab méhises! siinnitatud-

elektromotoorse Jou poolt véljakutsutud vool kontaktrdngas a ja -

Joo. 706.

hiline vool Ne.n. alaline vool (joon., 10?). Selle voolu suuras on

harja A keudu viilisvoolu ringi, sealt
lle tarvitajate harja B-ja kontakt-
rénga b kaudu miéhisesse ‘tagasi, Asub
mell mihis ldunanaba all (joon 106),
siis on vooluring loodud #ile kontakt-
rénga b - harjé" L vélistervita-
ja ; herja B = konfakpr&nga - a kaue
du mihisega, millest ﬁéeme, et olgu~-
gl ﬁ&hiseé vool vastusihiline, voolab
vﬁlisvooluringis ikkagi ainult ﬂheei-

tlhe ankru tiiru jooksul kaks korda (4) maximomis ja kaks korda

nullis. Kul samale rdngale asétadsa iihe mihise asemel kaks mihist
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e vastavate kontakt-ringaste-
ga, siis saame resulteeriva

voolukdvera (joon .108) mis

enam nullini ei kaheane ja mil-

le kdikumine meaximumi ja mi-

| | nimumai vehel
on mérksa vilk-
sem kul ihe

méhisega maci-

- nale

- Joor. 708.

!E.h;seg_'.
_-Mida rohkem méhiseld rdngalepaigutada, seda vélksemeks lé-

- ~ ; 7 - heb kdikumine

“Yyoolu meximumi

g mintawt va<
. hel je meie
" vSime leida nie

hiéte arva,
70079 7"9 " ‘ mille Juures

" 3 _ voolukd ik'unu.ne
,/\\ e i~ on praktiliselt null
H ('joon'.l'oe). Viljakae

N
N
\

junenud on kaks méhis-

|l ‘te peattliipt - lajne
\/ 2 (joon.110) ja silmu-

Toora. 770.

NS
\ p
N

seméhis (joon,.111),
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millised vdimaldavad pea-

segu sirgjoonelise elek=-

tromotocrse jou kdvera

g S ss{_amist. Nendest m&histe

pdhitiilipidest on tuleta-

tud véga laialdast tarvi-
Toor. 777, tamist 1eidnud silmuspa-
ralleel mahis.

Diinamoelektriline printsiip.

Kédsitades méhiseid ja nendeis voolavaid voolusiig'atsime lehti=-
seks magneetvél ja kiisimusel, Magneetvélja siinnitamiseks viime loo-
mulikult tarvitéda permenent magneetisi (joon.l12); kuid need voi-
maldavad ainult védikseviimeliste masinate ehitamist. Mell on teads,
et 1gat voolﬁjuhet, xﬁillesvvoolab vool timbritsevad magnéet—-tung—
joonad. Kui juhesid mithkide masina nabale ja méhisest voolu lébi-

saate, siis saame siinnitada magneetviélja, mille tugevust vdime soo-

N

>

I'I'M'I

£

A

0

Toor. 773,
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vi jérele muuta miéhisest 1#bisaadetava voolu tugevusega, Niisu~-
guseid masinaid, milliste magneetviédljade siinnitamiseks tarvitgtak-
se vélisvoolﬁ allikat, nimetatakse yvilisergutisega masinateks. Sel-
le tiiiibiliste mesinate hmlka kuuluvad kdik vaheldvoolu generaatow
- rid,

| Werner Siemens o0li esimene, kes kasutas masina magneetide
ergutamiseks jérgmist magneedilist néhtust: igs raud jé#b peale

voolu katkestamist magneetmiéhises vihemal mééral magneediliseks.

N Niisugust jérelejdénud magnetis-
~ P

) *  mi nimetatakse remanéent-magnetis~

e s

i3 At L LD o miks, ehk liihidalt remanentsiks.

On meil néiteks ankur thendatud
iile magneetmihiste véllsvoolu~

5\\__,//1 ringige, siis kutsub remanents
S THR ankrus esialgu véikese voolu esi-
/SR R - le. Esile kutsutud vool suuren-

dab omalt poolt jHlle magneet-
védlja tugevust, mis omakorda uues§1~voolu suurendab, kuni tar-
vilik masina pinge on kiittessadud. V6ib kergesti mOttele tulla,
et niimoodi viksid vool ja magneetvéli vastastiku itiksteist suu~
rendades minna 15pmate suureks. Kuidel tohi unusteda, et ankrus
indutseeritud elektromotoorne jdud el olena~ﬁksip§1n1;ﬁagnoetv§1~
ja tugevusest, vaid ka fiirude arvust ja pé&lpgi on magneetvil=
ja tugevusele piir pandud raua kiilllastumisega. . .. . ..
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Peaioolu. haruside ja kompoundmasinad,

Sellejérele, kuidas“magneetide ergutisméhis ankru suhtes. on
1ﬁ11tatud, 111g1tatakse alalise voolu masinaid peavoolu, harusi-
de- ja kompoundmasinateks. Joonisel 115 on skemaatiliselt n#ilda=- £

tud ankgr Ja ergutismiéhis, kuse
Juures viimane on tihendatud anK-

Truga jéﬁjestikku B Niiﬂ_us\lse

Magreelmdhis

Ariwur: :
S ldlituse juures voolab terve -

ankru vool ergutisméhisest 1é-

—2

bi ja niiauguseid masinaid ni-
_metatakse peavoolu mas;natekso

rarvitamist leiavad selletudbilised masinad ainult elektromooto-

- Joor. 775.

ri Iena Ja peaasjalikult seal, kus on tarvilik suur algkeerdmoment,
naiteks trammi- kraana- jne. mootoritel,

Teine tﬁﬁp on niisugpne, kus ergutisméhis on Ihlitatud ‘ank-
ruga paralleel. Niisuguste masinate ergutisvool el ‘olene enam
.ankru voolust, vaid ainult ankru nﬁpitspin-

gest. Pﬁsivate tiirude juures jaﬁb ergutis-
jool "}W: ka plisivaks, Selletiilibilisi mesi~
neid tervitatekse nii diinamoteks kui ka moo-
toriteks, Diinemoks tarvitamisel on haruside

.'7007:: 776 . masinal vdrdlemisl konstant pinge, mootori-
el aga pusivad tiirud. :
‘ Kolmaa tuup on kombinatsioon kahest eolpool nimetatud tittipi-

dost. pea- Ja haruside maginatoat Ja tema esindajat nimetatakse
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WA
g kompoundmaesinateks (joon.117). Viimase

tiitibillsl elektrimasinaid tarvitatakse pea~
asjalikult genereatoriks seal, kuzs suurte
koormatuste kdikumise Juures on vaJal:lne

pinget konstant hoidao

70079. 777 |

Ala:_lise voolu diinamod.

Alalise voolu diinemotena tarvitatakse pesssjalikult haruside
ja kompoundmasinaid, Nepnde omadusi diinamona tarvitamisel Opime
tundme diinamoid iseloomustavatest koverjoontest n.n. nkarakteriss
tikatest", eestkiitt tiihijooksu ja kogmatusa'karaktaristikatestu

Tilhi jooksu garagtgrié;_ikg (jo0n.118) on koverjoon )mis‘ niitad
meile, kui kdrget pinget E supdab mesin anda piisivate tiirude
juures, olenevalt magneetide ergut.i_svoolust“i:: [E :.:(1”’)], YHa -
gu niha on pingetdusul piir olemas, millest iile enam el tduse
vastamata ergutisvoolu suurendemise peale. _See on seisukord, kus

masina magneetide raudosad on magneediliselt kiillaststud.

¥ = const.
T L = wﬂ’t

mrmmé
- Zn = arjutisvob"&. : Arncru Vol...7¢:
Soor. 778, oo, 179,

Koormdtuse kerakteristika (joom.119 néitab pings muutumisi

masina koormemisel, kus pinge &R funktsioon ankru voolust
[E =f('.1“)} kul tiirud on pisivad ,



Tﬁﬂijboksti rarakteristika hb’.ita.‘b, ‘et meil on pingemuutu-
misel tarvis muuta maaina ergutiavoolu, milleks 1filitakse er=
| ‘ Magneelregulaalo:: ‘ gutise vooluring:l ro-

Al -7~ guleeritav takistus,

- mida nimetatakse liht-
salt nre@;aatoriks"
| /’{a.qneetm&bis - Drrir=(joon.120) .
Joor, 72 0. e s gy
Alalise voolu mootorid,
Elektrod'ﬁnaéh’i‘ka pdhimbistete Juures ‘tutvunesime mootori-
tes valitsevate jbududega. Voolu ja elektromotoorse Jou sunhteli~
sad sihid méfravad kindlaks, kas elektrimasin annab, vii saad

voolu. On masina emj-d ja vool tihele poole sihitud, sils stinni-

Moolor.
J 5 :
S _
EMT=E ' &
MMM - | Moolori vaeli~FMT

e T rou EMT
y-4

TJoo»n.722
tab ta voolu (joon.121 ja 122)., Umberpttrdud juhusel, kus vool

700p. 72 7.

md jub emj=-le vastu, tarvitab masin elektri voolu teistsuguse
energie sitinnitamiseks (akkusmulsatorite téitmine, elektrimooto-
ri;l.). 3 :
Analoogiliselt dtinamotele on ka mootoritel omed karakteris-
tiked, mida kHsitame tarvitemist leidnud peavoolu ja haruside
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mootorite tifipidel. Kompoundmootorisi tarvitatakse viiga har-

va.,

Haruside mootori karakteristika.

Joonisél‘i_lzs on nﬁidatﬁd mésina vool Ja"tiirﬁde erv kui
»funktsioon keegdmomendist. Ligemal vaatlusel niéeme, et masina
tiirud umutuvad. vOrdlemisi végs vihe keerdmomendl kasvamisel
Ja ejt_ vool J muutub ka peasegu proportsionsalselt keerdmomenw
dile. t

Gereraalor. ».

o |Gereraalori EMT
B A Va‘yyu vastu-£EMZ

- 4 &
Toor. 72 3.

N Md - keerdmomme nt.
TJoor. 724,

Peavoolu masine kerskteristiketest selgub, et tiirud

langevad keerdmomendiﬁsxiurenenﬂ.ael véga kiiresti ja voolu
puutumine stinnib kvadreadilise kdverjoone jiérele.

' ‘Eelpool niigime, et ankru tiirlemisel indutseerub mooto-
ris vastuelektromptoéme joud (vemj-d). Seisad mootor, siis
el indutsee_m “tem-sa minéiou;uat venj~dy. ja siis tuleb vasda-
_te mesina enkru takistuse ja voolu korrutisele kul ming!sugu-
aeio vemj-le, milline aga virreldes indutseeritud vemj-ga
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viiga vidlke on. Nieme, et masinat varitseb hidaoht vahenditult
vﬁrkullﬁlimisel, sest selismisel on tema hoop;q teistsugustes
elektrilistes tingimistes, kul k#iimisel., Masina kaitsmise mi3t-
tes liilitakse alati ankru vooluringi reguleerita# lisatakistus
n.n, kédimalaskja (joon.125), mis vdimaldeb ankru voolu hoidmist

i

teatavates piirides niiksua,
kuni mootori tiirlemise 1l#bi
saab indutseeritud vastav

vemj-4 s.t. kuni mootor on

Joudnud normeal tiirudeni. -

ILSpuks puudutame veel kol-

>~ Md - keerdmornernl. me elektrimasinate peavﬁrrén—
Jooro. 725 . dit, millised on maksvad nii
dlinemotele kui ka mootoritele, nimelt.
o=E = T W,
E =X.N.n
M= KZ.N' Ja

a
kus tidhendavad:

E, - masine harjade vahelist pinget

E =« ="- elektromotoorset jdudu
¥; - «"= keerdmomenti
= ="« magneetvoolu
= ="~ ankru voolu
- =M. <" takistust
noo=i=le tiirude arva minutis - ,
k J, = ="+ konstruktsioonist olenevaid koeffit-
sintisid.



Vaheldvoo sinad.

Vapeldvbélu siilnnitamiseks, ehitatakse vaheldvoolu gene-
raatorid, peaasjalikult siinkroon -masinad. K6ikidel veheldvoo-
lu masinetel nimetatakse tiirleval osa rootoriks je paigal-
sgisv&t - staatoriks. Joonisel 126 néidatud sﬁnkrénmasinal
tlirlevad magneetnabad, mlllistesse vactavate kontaktrdngas-
te kauduymagneetide érgutamiseks saadetakse vilisest voolu-
all;kastialglist“qulu.'Magnéetngbade-méhised on niimoodi
korraldatud, et ngﬁde'papgq vghalduvad - ﬁ»-s-u-s- Ine.
(Joon.126 ja 127). 5 AL

Mootor.

Lo

Joow. TG+

70079. o o

Blevaatlikkuse saa;ruta;miseks kujutame ette, et meil on

__ rootor kui gavqtagtqr nlahtikeeratud" (joon.128 a) ja stasto-
__rist joonestame véilja ainult juhed vastavalt nende palgutusele
‘staatoril. e ' |

. Joonisest 128:@ 8gignb, et meil on iikskdik kes meil tiir-
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; l levad méhised
m [ v3i magneedid.

Oletame, et kiédes-~

" olevel juhusel
‘seisaksid magnee=-
did ja liiguksid
voolumiéihised noo-

\

Toon. 728.

le sihis. Voolu-
méhise vasaku poole Jérele lugedes asuved mihise md3lemad poo=-
led joon::atatua silmapilgul 2" isenimeliste magneetnabade all.

Selle tdttu 13ikuvad méhise pooled vastupldi sihitud tung-

joontest ja nendes indutseeritud emj-d peavad ka vastsihili-
sed olema. Vilisvooluringl jaoks ihendatakse méhise poolte ju=-
hed omavahel jJérjestiku nii, et indutseeritud emj-d saavaed 1ii-
detud. Silmapilgul n3" asuvad miéhise mdlemad pooled magneetna=
bade vahelises ruumis, kus tungjoonte puudumisel o1 ssa neis
mingisuguseid elektromotoorseid jdudusid indutseeritud..

Silmepilgul n4" on méhise pooltes indutseeritud elektro-
motoorsed joud sermti kul silmapilgul,2'maximumis, einult on
nende siht vélisvooluringi suhtes vastupidine, sest remj-d
muutéid oma sihti m3lemates mihise pooltes, sattudes teiseni~
meliste nabade alla.

Késitatud silmapiliudele vestavelt on ehitatud emj-u aja-
disgramm (§oon.129 b). Pikkused 51-3" ja p3-5" jne. nimetatak-
ge nabasammuks, Bhe tiiru kestel métduvad iihe mihise p@olo Ja-
hed 5p" nabast, s.t. kiib lébt »p" nabasammm. Joonise 129 b
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jérele vastsab {he
A i?' 3. & - 6 perioodi kestvus

kahele nabasammule,

: ' nii et the tiiru

ngiéégey / £ %Z%{l ~ Jooksul oleks pe-

. ) \ rioodide arv %% .

e Selle jirele on

N
Ty

RN
N

) | - masina perioodide

arv sekundis, kuil

T masin teeb minutis

n tiiru, s.0. p

tiiru sekundis,
Joo». 72 9, > P w P.7n

| 260" 120

Tue ,elektriliste krsadide” mdiste, tarvitusele vitmine
e{ stinnite enam reskusi, kui veel kord puuduteda joonest. 128
Varemalt niigime kahenabalise masina Jjuures, et ihe perioodl
kostel tegl juhe magneetviédljas iihe téistiiru, millels nurga
w3d3dus vastab 360°. Niild selgus aga, et ihe perioodi sneme mit-
me nabalise masina juures kehe - nabasamm: l#bikiéimisel. Seda
pikkust mérgltakse 360° elektrilise kraadiga, mis vastab {hele
téisperiocdile, .

' Jagades niiteks kahte nabasanmu nl-5" (joon.129) kolmeks
vdrdosaks, vestab igele osale 120 elektriliat krasdi. Kolm 120
elektrilise kraadi vOrra iiksteise suhtes nihutatud juhet anna=-
vad emj-du, milliseid 1liites saamd® keerdvoolu.(joon.131). Aru-
saadav, et elektriliselt tthesugustes tinglmustes olevaid wméhie



seid vBime soovi jérele illhendeda kas jérjestiku - suurema pin~

Joor. 7130.

g® seavutamlseks, v3i paralleel = suurema voolu saamiseks.
Silmaspidaedes, et kahele nabasammuie vastah 360 elektrilist
rraadi, viime méhised vige mitmekesiselt llhendada jJa viga mit-
mekesiselt ankrule paigutada,

- 0lles tundma 3ppinud sitinkroon mesinate sisemist ehitust,
késiteme edaspidi nende masinate tbStamise viisi Ja tddtamisel
tarvismineveld aparaate’,

Magneetide ergutamiseks tarvismineve slelise voolu saami-
seks ehitatakse sagell .sunkronmasinaga ilhe v311i peale alalise
voolu masin. On ergutemiseks mdni teine elalise voolu ellikes
6lemas, siis v31ib muidugi viimast kesutada,

Peatilkl alguses sai juba nimatatud;_ét sﬁhkroon masinaid.
kasutatakse peeasjalikult generaatoriteks, viga harva mootori-

teks, seat mootoriks kasutamist raskendab asjaolu, et neid na-
ginald el ssa kiiimalasta lillides vOrguga masins seismise ajal,
Stinkron mootorisl tuleb enne mdne teise masinaga ringil ajada,
s.t. slinkronismi viia ja alles sils virguga paraileel Iﬁlida;
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Lléf?ll

Stinkron masinate

:w tiihijooksu (joono1l31) -
t :
e : - i ja xoormamise (joon.132)
* g r ; o : ~
?/// ¢// : /79 karakteristikatest v3i-
// [/ é // é - me néha masina t60tami-
, J . 2 i ~s6 vilsi.
s ; 2

Siinkron mesinate lii=
.7aan. 737, ; » litusest on ant;zd joo-
nisel lae'ﬁlevaade, kus on imtiaai _x}astavate osade nimetused

-

Gos ¥=7,0

Cosy= 0,8
Cosp=0 5

—— (= ergulisvaol,

- — T 5 wxoormaliis.

7007:. 732. Toors. 733.

tdhendatud’,

Asﬁnkron masinaid tarvitatakse kﬁige rohl:em mootoritena

vaheld- Ja keerdvoolu sissaseadetes. llende 1a1a1daselt tarvi-
" sl sOtaine on tingttud eestk&tt mainata ‘odavusest Ja rik-
kevabast tabtamisest.

z .Tooniael 134 skitsoorltud asﬁnkron masina staatorne on
"~ paigutatud kolmefeasiline mihis, Rootorile paigutatud kolme~


file:///7oo7o

- 90 -

Genera_r.a tor

v Mcz.yneel‘ mahis.

/Vyneez‘rgyulaé lor

Ampermeeter.

rQUlLsrroasin,
| Lrouls

£rgulisrequlaalor.

- Joor. 734.

faas1list miéhist on v3imalik otsesidesteda, Staatori kolmefas=
s1lisse méhisesse saadetud kolmefassiline vool kutsub esile igas
faasis Tuumiliselt kohtkindlkadr ,1‘a 'pfalitiliselt sinuskujulised
ma gneetvéljed, milliste resulteeriveks on konstant amplituudi-
ga keerdvili. (joon136,.)

mmotatud keerdvili indutseerid rootori méhises emj_u jJa

viimane kutsub rootoris voolu J, esile (Jocn.ms). Niipes kui
rootori mthises voolab vool ( J ), aﬂxmib rootoris d‘ﬁmmooloktri-



- 901 -

lise printsiibi jé.rele keerd-
Staalor moment, mis paneb rootori
Roolor.  tiirlemas. Rootori tiirlemise
" kiirus peab oleme netukene
vaiksem keerdv&lja tiirlemi-
so kiimsest, sest muidu et

g '-aaaks keerdvill ldigata roo-

torile asetatud juhesid. Ja
" pootoris vooiu valja‘kuts‘uda‘.
Niisugust tiirude meheJt&mist
nimetatakse asﬁn.\u-oéhmaéinate
 juures ilgiségsegs ja teme

‘suurus on mesina tHiskoorma

" juures 2-6 % keerdvélja tii=-
rude arvust. Lehekiiljel 71
antud avalduse jérele vOr=
Joor. 735 . dub voolu poolt véljakutsue

. tud joud

P=C, BJ,.1
xul

1 = juhe pii:kus

L. R /feerdvala licket- g = 1ndﬁktsioon
mzse sihi.

J = rootori vool

C = masina ehitusest

olenev koeffitsient.

ZETaR it e Valmisehitatud -
75?”' 73.5- ' s ud masinal on ju

- et he pikkus |=konstent, nii et
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: P = G’xB,Jx ;
kus Qz'& 0'1-1 . :
Keerdmoment on jdu P ja viimasé rakenduskauguse, mis valm
mismesinal on plisiv suurus, korrutis

: g e w2 ;
o My=ClBI,
Rootoris indutseeritud elektromotoorne jdud E, on funktsioon
gtaatori voolust slinnitatud magneetinduktsioonist B:

e
Ez-c B g

ja meie vdime keerdmomendi velemlle ande Jérgmise kuju:
M= C.J, .E,

Keerdmomendi ajadidgramm apnab ginuse~ruutkdvera, mis sarnanedb
vaheldvoolu v3ime kdverale., Oletame, et rootorile on asetatud
ainult tiks méhe Jafﬁootori-vool (Jz) Ja pinge (Ez) on faasis,
siis oleksid rootori voolu ja keerdmomendi kdversd Joonisel

Wi T : 137 néidatud kujulised.

2 4
Paigutades rootorile kaks

tiksteise suhtes 90° vdrra
nihutatud méhist, siis on

nendes mithistes indutseee

Toor. 737 ~ ritud voolua I, 38 3% i
suhteliselt 90° vdrre nihutetud. =~
o 'Idltes'hendolé Qodludelé
»ve‘ts‘t'?’vad keerdmomendid M’y
Jq.':'ll a, saame resulteeriva

keerdmomendi ld. kdverjoo-
Tes

neks sirgjoone, s.t. et

mootoris valitseb pilisiva

;75021‘7361



- 93 =

suurusegs keerdmoment.

Rootorile v3ib paigutada kahe 90° vdrra nihutatud mihise
tikskd1k missugune mitmefaasiline mihise siisteem ja meie seame
alati keerdmomendi jooneks sirgjoone.. Kontakt ~ rdngastege roo-
toril on peaaegu eranditult kolmefaasilised méhised.s

Rootori méhise pooled on vasest lattidest, millised on
rootori otstel tihendatud vastavate iihenduskeartega, luues see-
ga the keeru. Bhenduskasred el vita emjeu ja keerdmomendi
siinnitamisest sugugl osa, sellepédrast tuleksid nad teha vdime-
likult lihikesed. Lilhendamise tulemus on vasest rOngas, mis
thendab k3iki méhise poolte lattisi tiheks kinniseks vooclurin-
glks., Néhtavasti loob ihes latis voolav vool iihendusrdnga kau-
du vastava latiga 1se kinnise vooluringl. Niisugused rootorid

milledel on asetatud thendusrdnged, nimetstekse otseside rooto-

-

riteks.
' Otseside rootoriga
Mires. ~ @slinkron mesinad ehie

tatakse viimega kuni

-~
»

ca 5 xwe Suureviime-

SN
AR

1isi otseside rooto- -

riga mootorisi tarvi-

tatakse ainult niisu-

gustes vabriku elek=

Joow. 739. trivirkudes, miilised
suurd voolutdukeid ei_kardae
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A O si la ine.

Oletus, nagu oleksid roctori vool Ja pinge fassis, el leisa
kinnitust, sest esile tuleb hoopis vastuplidine nihtus = nad on
mootorl tiihijooksul iUksteisest viga nihutatud. Selle niéhtuse
peseplhjuseks on rootori induktiivne takistus, mis on virreldes
rootori oomilise teakistusega vége suur. Valmisehitatud maeina
induktiivset takistust el saa enam muuta, kiill age oomilist,
lidlides rootori vooluringi kéimslaskmise ajeks reguleeritav tae
kistus, mida nimetatakse kiimalaskisks.

Kdimalaskja tarvitamine suurendadb mootori algkeerdmcnienti,
véhendades nihknurke rootori voolu ja pinge vshel, Péile selle
takistab kédimslaskja suurte voolutdugete tekkimist kiéimeleske
misel, Kélmalaskja tihendamine rootoriges sinnib rootorile a8seé-
tatud kontaktrdngaste kaudu ja kiéimalaskmine seisab rootorile -
etteliilitatud takistuse jJiérkjérgulises vidljaliilimises, nii et
rootori mihis oleks masina kilgu ajal otsesides (joon,l4l).

PRI R e,
XN AL N/ N
e

Toor. 747

Toor.740.

Faeside nihkumise tagsjérjel Ea‘ja J, vehel mautub ose faasi
keerdmomendist negatiivseks, mille t&ttu resulteeriv keerdmo-
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ment loommulikult viike on (joon.141)%

Astinkron masina tb8tamisviisi kokkuvdttes olgu téhendstud,

et staatori ja rootori voolude kupeldamine siinnid magneedilise

keerdviélja kaudu, kusjuures viimase ﬁlesan&ekc on virgult staa-

’_7

Toow. 742 .

torils antud elektrienergia tileandmine
rootorile, Sagell nimetatakse asﬁnkron‘
masinaid ka induktsiocn-~masineteks, sest
staatori vool indutseerib ju rootorivoo-
lu, errdvél;a kiirus oleneb masina naba=~
de ervust p Ja voolu frekventsist V.,
Viiekiimne peArioodilisesIvoolust siinnita~
tud keerdvélje kiirus, mis tegelikkufar-
vitamist leiab, on - kahenabalistele
masinatele (p=2) = 3000 t/min neljana-

balistele - 1500 t/m, kuuenabalistele = 1000 t/min. jne’, Asiin-

kron mootori tiirusid ei ole v3iimelik reguleerida.

Mootori tiirlemise sihi muutmine siinnib keerdvilja tiirle=-

mise sihi muutmisege, mida saadakse kehe staatorl juhe iUmberpal-

gutamise teel.

Transformaatorid.

Transformeatorite itilesanne on mingisuguse pingelist vaheldo

sammti ka keerdvoolu muundada teistsuguse Pingeliseks vaheld.

ehk keerdvooluks., Selleks kupeldatakae kaks mﬂhist nii, et pri-

miééirméhisele juuretoodud elektriline energia saaks magneedili-
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o > e o ——
Sitaalore Keerdvali Koolory =~ = Mehaarzl.
vool., vool, véirme
Toor. 74 3.

se oaplungl kaudu sekundélirmihisele edasiantud Je viimeselt
telstsuguse pirgeline elektriline energla edasijuhitud, Trans-
formeatorites tarvitatava raus iilesenne on vihendade magneedie-
lisi kaotusi megneedilise kuplung:l loomisel, ' ‘

Magneetvoolu poolt priméédrmihises véljakatsutud enu-d

E'=-z 5-1—)! Ja sekundé@firméhises B == z_. _é_“_’_ » kus 2 on

vdt 2 2 ata 1
priméfir- ja g , Sekundiéirméhise keerude arv ja =3 magneete=
vélja muutumine ajal dt. Et me1l transformaatdri's valitseb ai=

nult liks resulteeriv magneetvool N, siis peabd &‘ _z‘z! « 866
62, 2,

téhendab, et meil on viimalik pinget soovl jJérele muuta, valiw
dos vastava keerude vahekorra's

Selundéfirméhise koormamisel vooluge J, saeme,viimaselt vii=-
met E J. , kunn primé#érméhisele juuretoodud vbimg on E J . Kui
transformaatori keotusi jéitte tiéhelepanemata, siis vdrdudb juure~
tecodud energia edasiantud energiale: E .T E J‘l » millest leia~
me, et é&—?—" g;’ 8,0, voolud on vastupropbrtaiomalaed pingele -
mida kdrgem on méhise pinge, seda viiksem on temas voolav vool.
See on viige laiaulatusli‘ae'téﬂntsusega néhtus, millist kasutetake
se elektrilise energla juhtimisel Kauge mea teha, Teine tihele=
panu vahriv néhtus on, ot transformaatori solmndﬁarmﬁhises voolab
samaperioodilino vool kui prim&ﬁrm&uaeski.

Transformaatoriat parema ettekujutuse saamiseks kﬂsitamo



- QP
transfommastont~disgneamt - Jittes Jthtadbtanise .atitenholl ax-
veéée vﬁt'r"n‘ata» tré.néformaatori -kéb’tused. Selleks peame oletama,
et kbik transformaatoris valitsevad megneetvoolud on liitunud
ﬁheks rosulteerivaks magneetvooluks N. Viimane 1ndutseer1b
primééir- ja sekundaarmahistes elektromotoorsed _Joua, millised

——————————— ————

‘. N
S =
R
; RPREL o4 it |
Toora. 744 _ : _7 0073, 74 g,

Jaigivad magneetvoolule 90 vorra (vaeta vaheldvoolu seadused,
‘1hk,44). Bhendades transformaatcrit valisvoolua.a likaga, rakern~
dame transformaatori primdarméihise kiilge vali.svooluall* ka 8l
tromotoorse jou E, milline suurmclt peab vbrduma prlmaarmehi-e
ses magnectvoolu N pnolt .’mdu sesritud em} ula F' » lcuid sihll%
olema vastup:ldine, 8.0 .'~;'.’..— E‘, sest mulda puud ﬂcs taaalv_aal
suateemiso ‘ ‘ = ' ‘ ,

Voolu i, milline kutsub vialls magneetveoly ¥, inimﬁtat_al:.v-
se ma\g‘n:fiieﬁe_{jfl‘x‘iie;ygoluky ta on magn qatvoolvr..« i‘{; fs_asisb'ﬁg
voolab primaarmﬁhisea. Transx ormaa vorl koom-uam“~ i voolavesd ‘
tena mﬂhistea voolud .T Ja J‘ . !» f..~~3'1::..d .;t-\n::i";avmi lc.;:-:-‘;;;k.':‘,'
omaette magnstomotoorse jéu (wm-*’ y w2l 7 }*%’&ta‘}»ugu ‘;Q

a I, > 2 ﬂks-]mto mmj-de gef Mooty ':,..e., 111tm g6l senme nosuLe
teariva mj-—u, m;lllne s‘tinr*‘ltmb resui‘!'aer va r. z";8,15307191 . -
‘)lagnetomotoorsete ;} udude slhid o ::.a&ru uﬁ winL it ea vc-ulavate

TN

voolude sihiga °
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i N
o g Vooladb transformaatori sekundéédrmé-
V& ; hises vool Jz’ sils on voolu Ja emj-u
| :
*8 vahel olemas koormemisviisile vastav

700”. 746. nihknurk ?L.

Olgu meil OA = J.4, priméfrméhise mmj-d

OB = J;:Zx sekundéérméhise ="
OC = 1,Z, resulteeriv mmJ-d tiihijooksul.

Kui meil on vool 'Tz. Ja nihknurk (f"antud ning teada on magneti-

seerimise vool 1 jJa tihijooksul elektromotoorseid jdudusid E'

Ja Ez. sinnitav mmj~d OC, siis v3ime leida stisteemi tasskaalus-

tamiseks tarvilise voolu .T| suuruses Ja sihis (Joon.147).

: Parallologfammis OACB on‘
A antud Jzzz,’ gm ja OC ja nende

ab:l‘l tahame leida primédrméhi-

se mnj-du Ja sellele vastavat

voolu J' e Selleks tuleb meil

V=

0C lahutads mmj-de komponenti-

.deks ja OA kujutaks meile pri-
Vi -‘f; . 4 . médarméhlse magnetomotoorset

joudu J Z , mida jagades kee-
¥ % . ; : rude arvule Z saame priméir-
7“”' 747. , voolu J' o E1 sltinniks n#iteks .
transformaatori primifrmiéhises vool .1. » 811s 1i1ituks mmj-d Jzzz*'
tiihijooksu mmj-ga resulteerivaks ,mmj-’ks s milline kutsuks pri-
mﬁérmﬁh;_aea,valja elektromotoorse jdu, mis oleks suurem, kui
transformeatori priméérméhise kiilge rakendatud vilisvooluslli-

ka emj-d ja trensformaator peaks niisugusel juhusel v3rku elek-
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trilist energiat andma. See on age télestil viimata, sest siis

peaks transformaator muutumas energia alllkaks. Et siisteemis

ei saaks elektriline tasaksal rikutud, peab vastuelekiromotoor-

ne joud E vdrduma vélisvooluallika elektromotoorsele jdule.
Tegelikult on transformaatori disgrammid palju keerulise-

mad, sest arvesse tulevad vdtta ka oomilised ja indukilivsed

pingelangemised.

Transformeatory kasotused la kasujgraad.

Analoogiliselt elektrimasinatele ¢n transformaatoris.
reua=- ja vasekaotused. Rauaskaotused tekkivad kohe transfor-
maatori lilimisel vdrku, lkuna vasekaotused 1éiavad aset ai~
~ nult transformaatori koormamisel. .

Trensformaatorite kesukrasd » = 96> 97 %, mispérast trans-
formaetorisi tarvitatekse véga palju, eestkiétt elektrienergilsa
juhtimisel kauge maa taha. Peale nimetatud jJuhuse tarvitatakse

 transformaatori-

si m33tmise va-

- © hendine. On meil

VaoZufm IMVJ y = ragetrars niiteks vajadus
formaalor: formaalor:  paste kdrget pin-

get, siis ei tehta
sed‘a‘ vahenditult
Joors. 748. Cvaid s pinge-
transformaatori.
Tegelikult mdddame siis kiill madalpinget, kuid voltmestiri skasle
on jactatud vastevalt kdrgepingele. Sama pShimdtte jérele tarvi-
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tatakse suurte vaheldvoolude mddtmiseks voolutransformaatoreid

fJOOﬁ.]AB) o

Transformsatorite ehitus.

Transformaatorite rauﬂsudamikud valmistatakso Ohnkestest
plekkidest, milli«ed on ukstelisest ﬁhukeste paberikihtidega

isoleeritud (jcon.149). Rauvakaotuste véhendamiseks sisaldavad

A
AW Plexr.
Feber B “ ‘
Joor. 749, - a ’
Jocm. 750,

plekid rohkesti silitsiumi (Si). Joonisel 150 on naidatud kéi-
ge rohkem tarvitamist leidnud rauasﬂdamikude profiilid ja joo-
nisel 151 ja 152 méhiste psigutusviisid siidemilule. Rauas ja

1222222,

% \\\\\\\\ NS

N
7
7// 7

' Azfﬁ'gfiernﬁdbis Agan " 5.’-»‘055&'"9551-'9 '
Teon.787. T e Toom 78R,



\7_101 -

vasea‘tekkivad‘kaotuaed avalduvad soojuse tekkimises. Scojuse.
eemaldamiseks tuleb transformaatorit jahutada. Parimateks Jjahu~
tusvahenditeks on' osutunud 511 Ja dhk. 5hn§ahutuséga. emtataks»

-~

rpeaasjalikult vﬁikaaev*iw

‘;ff :."f?f e WAML ’ f-melised transformaatorid,

'07ic‘sié-mflatsz'aan; ;suﬁremad on kaik” 31itrans~

ﬁansfor— ".formaatorid. Dlisse 286-
o2 | ; vtatud transformaatori
: 70(2;7:}. 7673, 7 sudamikud ja méhised an-

: navad tekkinud soojuse
dl1lile ule, kuna 5‘1, tsirkuleerudes nﬁus,'annab selle omekorda

xasti seintele edast. AT

! »'okv'enaqag" (Glé.ichmohter').

ch Okvendajate ﬂlesanne on ﬁhep ehk mitmefaaailist vaheld-.
;voolu muundada alaliseks vooluka. Niimoodi saadud alalist vo§~
1u tarvitatakse peaasjalikult akkummulaatori patareide 1aad1mi-
seks, kuid ka sunrtes alalise voolu sisseseadetes, nﬁiteks ta~
,_navraudtee- kraanade-, jna. ﬁkvendajate tbbtamiaviis tugab
‘Jérgmisele nahtusele. Kui Ghntﬁhja ruumi paigutadﬁ héiendamise-
ni kuumendatud kaha, siis munxub Bhntﬁhi ruum elaktri VOolu

iz Juhtivaks, kuid ainult ﬁhoa gihia, nimelt viib vool pééseda aj-
.; nu1t helendava koha poolo. ol

'~ : Joonisol 154 néidatud fooluring on 1oodud ﬁle 6hutuh3a
‘klaéakehhu paigutaxud raakzatiaulava metallnildi. Voolu labia-
_ tumisel soojeneb matallniit umbes 2000°.G tomperatunrini. Nii-
‘ﬁaugune klaaskehsaga piinatud runn muutub motallniidi hbagumise
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Joow. 755

Toer. 754

ajal elektrivoolujuhtivaks, kuid einult tihes kindlas sihis -
1dbi Shutilhja ruumi helendava metallniidi poole. Seda niéhtust
seletatakse Jérgmiselt: kehsad kilirgavad enestest kdrgete teme
peratuuride juures negatiivselt laetuld viikseid osakesi n.n.
elektroone vélja. HoBguvalt kehalt lenduvad hegatiivsed lsen-
fgud, sattudes teistele kehadele, muudavad viimeste elektrilisi
laenguid. Meil on teada, et elektrilaengute (eléktriv&ljade)
mutmine kutsub olekyri voolu vélja. Asetades niisugust nega-
tiiveete elektroonidege tédldetud ruumi elektriviélja, siis v3ib
elektroonide liikumine siindida einult thes kindlas sihis.
Kuil néiteks paigutada Shutiihje ruumi peale hd3guva keha
K veel ks mittehddguv plast A (joon.155), milline on iihendstud
alalise voolu allike II positiivse néipitsaga, siis vdime voolu-
allikale luua kinnise vooluringl 1l#bi Shutiihje ruumi, thenda-
des vooluallikae II negatiivset népitsat hddguva kehaga K. Mew
tallnildi K temperatuuri t3stmine kuni n11di holendamiseni siin-
nib alalise,vooluallikast I vietava,vooluga, ja seda voolualli-
¥at nimetatakse harilikult kittepatareiks.
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Kittepatarel asemel v3id tarviteda kiitmiseks ka vaheld-

voolu ehk voolu allikat ITI lébistuvat voolu, kuil see kiillalda~-
selt suur on. Viimaste dkvendajate hulka kuuluvad n.n. pelave

hdbeda~auru leekdkvendsjad", millistes hdSguva keha saamiseks
tarvitatekse Jkvendatud voolu. Todtamise ajal v3ib néha elave-
h3bede pinnal liikuvat tulekera nketoodl plekki", milline siin-
nib dkvendatud voolu lébistumisel, Niisugustel 5kvendajatel'
tuleb alguses mingisuguse lisaseadega elavhdbe (K) hd3guvasse
seisukorda viia; pérastist h3dgumist holab alles Skvendatud
vool ise. :

Kui plaadigs A ilhendatud alalise voolu allike asemele

panna vaheldvoolu allikes,

8iis vOib vool vooluringie.

-
’_‘-""JB voolata Ainult nendel sile-
Wartis mapilkudel, kui plaat A
8 [ on laetud positiivselt., Va-
l : heldveolust sasks seega an-
‘ ' tud liilituse (joon.1856) juu-
: ;__4bh‘44—-—J res kasutatud ainulit pool

lainet (Joon.157). Bt vii-

Joon. 756. melik oleks ke teisi lains-

osl kasutada, ehitatekse Okvendajad kahe, kolme, kuue jne.

Al

- Toow. 752
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anoodiga. Haﬁguvaks kehaks tarvitatud elgvhﬁbeda; on, veel tﬁnu—
; vaart omadus auruda,_véhendadqs seega akvenéaja sisemist takis-
tust Ja ﬁhtlasi ka pmngelangeﬁist; Elavhbbeda aur, puutudas te--
da umbritseva klaaskeha seintega kokku, kondenseerub ja langebil
uuesti katoodile, uuendades viimast. Gkvandajate kasukraad y3ib
olla 61ge sunr. Kasukraadi suurus oleneb alalise voolu pingestq
Pingedele kun; so volti on kasuquad kuni 75 %, 850 voldile - .
- 95 %, tahendab suurem kui uheankrulisel muundajal ehk mootor-
generaatoril. Saadud alaline vool on 1kkagi lainskujuline, mis-
pérast tema . mbﬁtmiseks on soovitav tarvitaaa dynamomeetrilisi
 ehk Kuumustraat riistu.,,:‘y, ‘ :

A;alise voolu pinge‘ja vaheldvoolu pingede vahel valitsed
ankindel vahokord. Faasipinge je

i _alaliao voolu pinge suhe C on ﬁhe-
~:;‘faaeilisele voolu]e C=1,10; kol-
mefaasilisele c=0,855 Ja kuue-

H,,faasilisele c=.-.o,'75, P;ngelange-
., mine Skvendajas (e) k3lgub 15-33
.. voldi vthl;iﬁkvendajale tarvis-

minef(vahﬁldvbolu pinge B pesb

... ©0lema véhemalt v

SRR

E = {:Esl +el1,02 volt1

J%Mdﬂmb] ks EQL== ndetav alalise voolu

Toor. 756. S

..\, iy
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ELEXTRIJUHEDE ARVESTAMING,

Vaimalus elektrilist energist tarvitada vabalt oma soovi
jérele oﬁtunduvalt koasaaidanud elektri tarvitamise levinemlisele.,
Majanduslilkuse kui ks tehnilise lébiviidevuse mdttes on Ukskdik,
kas tarvitajani juhitakse elaktrilist energiat suurtes ehk vii-
kestes hulkades. Mis puutub elektrilist energlat slnnitavetes-
se seadetessé n.n., eolektri keskjlaamadesse, siis on majandusliselt
kasul%kum neid ehitada vOimalikult suurteks.

Kéesoleva peatiiki illesandeks olgu elektri energla juhti-
misel keskjassmast kuni tarvitejanil tekkivate néhtuste selglte-
mine. '

Eestkétt tuleb tiéhelpanu juhtida jaotusseadetes lildisslt
tarvitatavale liilitusviisile; nimelt liilitekse kdik tarvitjad
virgule paralieell tehes seega k31ki tarvita jaid 1seseisvateks’
iiksteisest mitteolenevateks, Samuti tuleb teada elektrivalgus-
tuse seadeid puutuvaid'eoskirju, mille jJé&rele nﬁutékse, et lame-
pideseadeid v31b itihendade sinult madalpinge vdrgugs. Wsdalpin-
ge vorkude all mdistetakse neid sc¢adeid, milliste pings juhe
je maa vehel el tduse lle 250 voldl.

ST Amer]

AV -
LA .

TJoo0.759.

X
o n.139.
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Alal;tsve voolu _isgaded.

Ol&u meil tarvitaja vool .T ja pinge tarvitaja juures E';
pirg° vooluallika napitsa,te Juures Ea, W ja w elektrijuhe-
de. takiz,tuaed. Tarvitajapinge E peale viime vaadata vﬁrgu suhe
tes kui vastuelektromotoorse jau peale (Joon.lao) ehk pinge
psals,. millega tarvitaje voolu tarvitab. Kirchhofi seaduse

Jjérele véime siis kirjutada" i PR !
' E Jw- +5 +-'Jw Tl Rt e 8 R asishnee oo
‘ ‘fEO _"‘.‘,‘E" Jd. (!_\f'. +lgl'z):=-.e =

Ji# . et oo = pingelangemine ju-
& 4—;‘;‘“ M .. . hedes, mille stnni-
£ : X TE,, teb vool juhesid ld-
P i Wz, 48 O LRt T "
ik : . bistades. Kul mdle-
ESS _mad juhed on fhest
o '16(7 materja‘lis‘t', thesu-
0072.7 - '

, ; . guse poikless.kega Je
uhepikused, slis on nende takistused w "’i." vdrdaed Ja var-
rand I omab lihtsama kuju. L

oy E e=2'3'w,,l'
Meil on teada, et juhe tekistus. :

TSR e 2.4 oS - LE R
N e chi g~
i Q'K' » ?

kus L = juhe tihekordne pikius meetrites
q = juhe pdikldige ruutmillimeetéite;s |
k = materjali konstent |
Pingelangemine juhedes on- 33113:-
| eI

SRt LM W ey



Pingelangemioe avalduse ‘kasutamine alalise voolu juur-es,

kui tarvitaja asub juhe 16pu1 v SN s

Antud on keskjaamast 100 meetri kaugu»sel vbrfguga 'h‘henda-
'tud 10 elektrilampi. Iga lamp on 25 .)-K Ja 'vaimetarvitus iine
Hefner kiiiinla- peale on 1,5 w})K . I.ubatud on ;}uhedes 3 % pinge=
langemist ja keskjaam pinge on 220 valt Materja]i konstant
% 56.',100“ e 5 o i o L

R R Wl BTOO L Yy N Tt

5 : Bl /aZampz'.
Joow. 767. 3

| Bldine Kkiiinlate arv seades on = 25,10 =250 K-
“ ! ﬁldine v&imetarvitus lampides = 1,56.250 = 375 Watt.
' Pingelangemine juhedes (lubat) = 2203 _ 4.6 voit

, 100 ot
- Tarvitaja vool = D78 o, 1,7 Amp.
| e 220 ;
Juhe ihekordne pikkus = 100 m,
Juhe materjali konstant = 56.
: ' pel. Mol FME 2 4 '
Pingelangemise avaldusest ©= ax néeme, et meil on
tundmatuks ji;xhéi"pdiklﬁige‘, milleé suuruse leiéme.
2 27 L
"_- 2..1.-7.,|oo:
16,0 .56
= 0,93.5"mm”

V!!ga ﬁlevaatllk on pingelangemiae gre.ariline kujutus
( Joon.162) terve 111111 ulatusel.

Kul 1iin on kahest kohast koomtud. l,,i.in:l Gpul je min-


http://56.loon.161
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glsuguses vahepealsespunktis, sils tuleb 1liini arvestada oso-
de kaupe: liini slgusest esimese tarvitajani ja siis esimesest

tarvitajast 11ini 13puni s.o0. viimase tarvitajani varem lei-
7 .
a :

BE

£

i
+ |

Too. 762

V7

tud pingelangemise avalduse j&rele, Silmas tuleb pidada, et

Juheosades voolavad voolud ssaksid dietl arvesse vdetud.(vaa=-

ta joon. 163).

o .‘7;*:71 % > <.
# o s
| V7 R %
: 20 +7) 4 | :
oy si#Gor ! _24%

) & | =t X2

/V‘
g 2T ¢ SO
, /7 &,

2 yil ’A i 2

= L, e Sa— e
Toor. 76 3.

Pingelangemine liinis ,e" on osaliste pingelangemiste e,

Ja e, _, suma: 6 = °o-;+ 0 kus e, = pingelangsmine punkti-

ds 0 ja 1 vahel Ja o = punktide 1 ja 2 vahel. Punktist O
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kuni punktini 1, voolavad mdlemad tarvitajate voolud koos
(J' +-Ji) Jja esimesest tarvitajast kuni 1liini 13puni voo},Jz
(veata joon. 162),

¥1dine pingelangemine

Z(3+J) (o2 T
R

kus juures juhe pdikldige q on iihtlane tervel 11ini ulatusel ja

‘ L;ﬁ 1iini pikkus algusest esimese tervita jani mtr.
Lz= 1iini pikkus esimesest tarvitajest 1liini 13puni mtr.
‘Juhime veel kord tehelepanu sellele, et kdigepealt tuls-
" vad kindlaks mékreta voolud {iksilkutes 11iini osades ja alles

" siis asuda 1iini abvestam;sele .

“Toor. 76 4.

18puks arvestame veel iihe: nkite, kus tervel 1iini vlatu-
sel on kolm tarvitajat (Joon.1l64). Pingelangemine liinis

SToTomORIAS Srivav, Dudgpdaisl fiv Q. K | q, "

~

—————— £z
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Késitatud arvestusvilsid tarvitatakse kdikide alalise
. voolu siseinstallateioonide ja lahtiste Shuliinide arvesta-
misel"o ‘. » : - P 4 ot O - 50 Py Lo e : ‘ \ ', > -

Vaheld- 1a ) sesdeds

Vdrrandite véljatoomisel vaheldvédlﬁ tarvis kasutame
graafilist meetodit, sest tiksikuid suuruseid on graafiliselt
kiige selgem ettekujutada, Phdle selle tuleb veheldvoolu, 11i-

nide ervestamisel neld suuruseid geomeetriliselt liite jJa la-

huteda, s
W 4 Antud on meile
# g by ’;v_,‘f LT A e -~ tarvitaja pin-
A 4 ¥¢,.  ge E,, mis stin-
W ; s ,
e BT . 'mitadb tarvita-
y . a vooluga nihie
Toor. 765" J g

nurga (f'o
(Joon,166). Otsitakse pinget 11ini algul E,. Juhede takistuse

J
$ Tt X
Sl 2L Tw
»
Toan. 166. | 8 Toor. 767

viteme arvesse kui puhtoomiliso takistuao. Varemalt leidsime
ot oomilise takistuae poolt v&ljakutautud vaatualoktromotoor-
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ne jdud 0r~ vooluga feasis. E, leidmiseks tulevad tarvit&ja :
pinge E, Ja pingelangemlsed geomeetriliselt liita (Joonolsv).
Meid huvitab aga peaasjalikult pingelangemine Eo_'-— E =8

(geomeetrillne vahe ). Joonise 168 jé.rele v3ime kolmnurkade

kA S AR % =B
, Wiy SO I

ABC ja OBC abil leida

: 80 = \/(6_l +2.0.w. cos(g)""‘f(z.j. W Sm (f)a'

Praktiliselt on ktillaldaselt telpne v6tta plkkus AC e = E — E
Ja pingelangemise avaldu'a muutub Gige l;lhtsaks, nimelt e=2, wwsy
ehk kui takistusele asemele pannea tbm tahendust Juhe méﬁdetena

2
W= ——

%K

Q=

2:F Lo b
AR cosff

Kui cosrf =1,0 nit’ kui see valgustnsseades tegelikult

231
g%

gelangemige avaldus vﬁga‘ ‘sarnane alalise '?vboitl"pinge langemise

ongi, siis on & = Ve ,_l,lg_gu nﬁhg_', on v’ahe;dvoolu pine

avaldusega Ja muutub taiesti identseks 1ndu»kts;loonvaba koorma
juures (kut m’:l.b).‘
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Kolmefaasiliseé voolu jaoks vdime leids snaloogiliselt

d

pingelzingemise avalldussé, arvesse vittes, et liitpinge kahe
juhe vahel ou V3 -me kordne faasipinge. Faas'ipingelangémine

e =

ph

J.W.c05Y ja 111t- pingelangemine.

e,=V3.J.w.coscf
. T

— —
=

w"
qﬁK
V3 =173

| K

Seda avaldust tarvitatakse véga palju valgustus-seadete arves-

_ 733t

9.k 2

Vahelé~ Ja keardvoolu juures ei ols pingelangemine juhe-

tamisel, kus wscg = 1,0 ja avaldus omab kuju e,

des identne juhekaotustele, nii kul see alalise voolu juures |
on, seile‘pérast tarvitatakse sageli pdikldike g leidmiseks
veel iinte telst aveldust, mille véljatoomist mele siin el ki-

sita,

e ey e
% P-k-6¥ cos’y

kus tﬁhendgvgd; , e
L = {ilekantavat v3imet Wattides;
P= E— ; n = viimekaotus Juhedes Wattldes;
B, = 1litpinget voltides; TR
o _,cgscf = faaside nihkumlist ehk vdimetegurit;

k = materjall konstarnti
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;'Senini Jétsime veheld- ja keerdvoolu liinide arvestami.
sel -téhelepanemata omainduktsioonl niéhtuse, mis tunduvalt
esile kerkib pikkade 1iinide juures, millede 1iinipinge on
suurem kui 1000 volti. Meil on teada, et juhet, milles voo-
lab vaheldvool, {imbritseved vahelduvad magneetvdljad, milli-
sed omakorda juhes eneses indutseerivad enij-u, ndndanimeta=
tud omainduktsiooni emj=-u,

Oomiline pingelangemine J.W on

fassis juhes voolava vooluga, nii

279.7L =&’ et tema goomeetrilisel 111tmisel ter-
; vitaja fassipingega E, on tema siht
psralleelne voolule J, Pidiils comi-
1ise pingelangemise on veel incdul.
ﬁiivn_e Pingelangemine (omaindul-

7 tsiooni emj-du kompenseeriv pinge),
milline voolu suhtes on nihutatud
Joor. 769 90° vdrra, nii et sihi poolest tu-
leb ta vdtta oomllisele pingelange-
misele perpendikulsarselt. Jnduk-.
tiivse pingg,iangeﬁiae suurus on E' =2 9.LT, kus L on omsine
duktsiooni tegur Henrides, Tarvitaja piuge, ooﬁailise Ja ine-
duktiivse pingelangemiste geomeetriline summa  on 1iinl a aiul
valitaev faaaipinge E, _
. Pikkeade. 11inide juures, milliste pinge on suurem kui
50000 volti., tuleb arvesse vitta veel mahtuvuse 1= koroona

kaotusi. Neid keotusi madalpinge juures arveszse el vdete,
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sest nad on praktiliselt viga viiikesed.

N&ide 1o _ '
Arvestada keskjaaniést iine kilomeeti*i kaugusel asuva 12
hobusse jdulise mootori toiteiiin, kul tarvitaja juures on lu-
batud 5% medalam pingé, kui see jJaamas on. Jaams pinge on

230 volti ja juhe matex;jaliks'on vesk,

' Y ' 72.Ps,

Joors. 770.

e =005.E =0,05.230 =115 volt, 0 = &l
I2H = 8840 watt,

J=”‘=W=33.HAmp. "

9 = 9“;{:‘ = 2"1385'_" 22222 119mm? ~ 120 mm™
. 5. ‘

Harilikult ei monteerita niisuure pdikldikege juhet, vaid
tema ssemel vBotakse kaks juhet paralleeli. Meie ilesandes tu-

loks vdtta kaks 70 mm'-11st juhet, mis annaksid #1dpdik1dike
140 mmz.
Hide 2.

T —

Antud on:



- 115 =

E = 220 volt = jaama pinge

3 % = pinge langemine OA vahel

k= 56
2A.
'1:’50
104. FA 24
O 1 - T~
0 =50 y l=%50 I =700
- Al Z=50 ,
) Z =700 A
V54
Joor. 177 ‘

. Ieida pdikldige q
Eeatkiédtt tuleb kindlaks teha, kui suured voolud voolavad

igas juhe osas (Joon.171) ja siis leida itildine pingelangemi-
ne osaliste pingelangembte abile

é-:z'j-l'_(,e,_z'lo 50 2,.7.50 2.5.150

= +
9w 9.6 q.56 956
q = 6:' e[1°5°+7 50 +s1so]

= 8,65 ~ 10 mm?,
Niide g-.

Kui suur on pingelangemine keerdvoolu vdrgus, milline
toidadb kahtekimmend nelja viiekiimmekitinlalist lampi ¢
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Iempide eritarvitus on 1,5 w/"K . Liinipikkus vdrdub 200 meet-
rile; jaeme pinge on 220 volti ja vaskjuhe pdikldige 10 mm¥.

=200

| _ 24 larmpe
Joor. 772

L = 1,5.,50.24 = 1800 vatti

t
il

1,73 E,Jco:-,«f') costfz 1,0 valgust, vdrgule.

- ¥ Tt o 1Y .
173 - A73.220 = 7% Ame

e o 1L73.3L° 14,72.%4,75.200 _
; 9% 10.56
Pingelaixgemine on vdrgupingest

2,923 volt

_ 2,93.100
% 220

Tarvitusel ei.ole igasuguse suurusega jJuhede pdikldiked,

e ‘.‘.1)330/0-

sest nad on normaliseeritud,jb‘.rgmisalt:
Q mm*= 1., 1,5 2,5. 4. 6., 10. 16, 25, 35. 50O,

%70, 95. 120, Tarvitusel olevate mater jalide konatandid on:
Vasele K = 56 =« % %

‘Aluminiumile k= 32

Rauale ' X =8,
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Valgustus tehnika .

Valgustustehniliste kilsimuste lahendemisel pﬁu‘tunie' ki)k»
ku kolme pdhimdistega: valgustugevusega, valgusevooluge ja
valgustusega, 5

'Oleteme, ot mell on mingisugune ilksus-kera, mille rau-
‘dius on 1 ja mille keskpunkti on paigutatud punktikujuline
_pldev valguscallikas. Viimane saadaks ruuml pidevat valguse-

" woolu @ ja ta kiirgaks igas sihis valguseenergiat ﬁhepélju.

' 8118 kujutab valguseenergla vool iihes teatud sihis ddl s mis lan-
geb iiksus-kera pinnale ;d,f » ©nesest koonilise kiirte- .
kimbu, kus koonuse alus oleks kerapinnsl .ja tipp kera keskpunke
tis. Suhet d@/df = J - nimetatakse vslgusetugevuseks ehk
‘intensiteediks ja tema mddteks on H efnerkiiiinal. Seega oleks
valgusevool antud sihis ddd = J.df ja punktikujulisest valgu-
seallikast iiksuskerale saadetud kogu yalgusevool -

| b =457
mida mdddetakse Lumenites. .

Tegelikult ei ole valguse allikad punktikujulised ja nad
el kiirgs 1’353 sihis tihtlase valguse-tugevusega valguseeners
glat. Niisuguste vaigﬁse allikate velgusetugevuse méirami-
seks kujutatakﬁo valguse alllka vertiksaltelge lébistav tasa-
pind Jja méiiratakse kindlaks valgusetugevuéed igas sihis an-
tud tasapinnal, Kandes leitﬁd valgusetugevusi polaarkoordi-
nantide siisteemi, saame lambi .vg_]._gua‘ejaotuse kSver Joone
(Joon.173) . Valguse Jaotuse?'kaverjoonest vGime leida keskmise
' valgusetugevuse nimetetud tasapinnas. Lembi horitsonteal tels
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ge lé&bistavate tasapindade

valguse jaotuse kdver jooned

on peasaegu ringikujulised,

nii et keskmise valgusetu-
gevuse peale vertikaaltasapinnas
voime vaadata kui keskmise _
ruumilise (sféﬁrilise) valguse-
tugevuse peale, Valguse-jaotu-

Joo, 7 73

se kdverjoone kuju on vdimalik soovijérele muute reflektori-
te Ja kiirtemurdjate abil. Zapnd
Valggstgse all mbistetakse valguseallikast valgustatava-

le pinnaiiksusele, mille kaugus valguseallikast on r, lange~

ad J
vat valgusevoolu,vs.t. e — 'Ejrit = 12’;

valgustust mS80detakse Luxides ehk meeterkiilinlates.
Langevad valgustatavale' pinnaelemendile AB valgusekiired
perpendikulearselt, siis on selle pinna valgustus EN = %z. NoNe

; alval tus Iuxides, Ikui :
e nic s = valgusetugevus

antud valgusealli-
xal H .

r = kaugus valguseal=-
liks ja pinne va=-
hel mtr, :

Slinnitab valgusekiir

vertikaalteljega nure

_ ge oL, sils on verti-
P 14" kaalselt asetatud pin-
neelemendi A"B" verti-

Joor. 774,
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kaalvalgustus

= —:-I- -,ﬁmd‘
@i

Ja horitsontaalse pinna A'B' horitsontaslvalgustus

| . E—.CO%‘L.
] 'L:' ‘

Nende avalduste abil vdime arvestada valgustustugevusi

lgasuguse valgusealliks.
kauguse jaoks ja saadud

§ T : T N andmete jarele ehitada
~
7 valgustuse kdveirjoone,
On teatud kaugusel roh-
7 2

kem kui liks lamp, siis

on resulteerivaks val-

—— MG S va@usallx’xasl’-q—-. gustuse kdverjooneks

Toowid 7 5 tksikute lampide val-

2 : gustuse kiver joonte sum~
ma (Joone.175). :

Lampide velgustustehnilised andmed ei anna kiillaldast
alust lampide tildiseks hindamiseks, Sellepdrast on elektri-
lampide vdrdlemiseks loodud uus md8de, miis niiitab mitu vatti
elektrilist energlat vajame ithe X - sﬁnnitamiseks (W/H( ) 2
Je teda nimetatakse eritervituseks. '

Eritarvitust v3ib arvestada lambi maximaalse;‘keskmide
ehk minimaalse valgusetugevuse jérele’, ‘

-Viimasel ajal leifab ‘tarvitamist veel iiks teine ﬁﬁbaé;
mis niditab mitu Lumeni valgusevoolu suudeb’ siinnitads fiks vatt
elektrienergiat (Lm/W}.
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MoSdetava suuruse kindlaks~tegemine siinnib kahel viisil:

vahenditult ja kaudselt; Vahenditult kindlakstegemine siinnib

m3dtmise teel vastave m33duriistega, kusjuures tarvitatakse

1. . voolutugevuse m33tmiseks ampermeetreid;

. 2+ pinge
F 3e VOime
4. nihknurga

6. sageduse:

- " « voltmeetreid;

- - vattmeetreid;

-t cc.)s:.f maédt jaid ja.

- - sageduse ehk frekventse

-m33tjaid.

Kaudne mddtmiseviis seisab’aoovitava ldpuresulteadi leid-

mises arvestuse teel (takistuse ja v3ime leidmine volt- ja‘am-

permeetriga; nihknurgav(GOSQ’) leidmine volt- ja vatt-meetri

abil Jnﬁo)o- :

Joor. 776.

Joonisel 176 on kujutetud vshendi-
tult mddtmiseks tarvitatav Kohlrauschi
elektromegneediline ampermeeter. Kate
sat (solenoidl) A lébiﬁtav voolnsﬁnni-
tab’keefusid ﬁmbriﬁsé#& ﬁagneetvélja,
mille tugevus on proportsionaalne voo-
lutugevusele, Magneetvidll md jub katss
liglduses olevele raudpulgale B kiilge-

tdmbavalt. Raudpulk on riputatud vedru F kiilge ja tema liiku-

mine stinnib ainult niikeua, kuni magneediline kiilgetSmbejdud

vdrdub vedrujbulo. Jgale tasakealuselsakule vastava voolutu-

gevuse loeme raudpulge killge kinnitatud osutise 0 abli gk&éb:
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lalt S . ; e : .
‘Samuti kul kirjeldatud ampermeetril on igal vahenditult
niiitamisega mddduriistal kaks siisteeml - paigalseisev ja 1ii-
xuv, Viimene on harilikult keerava liikumisega ja sellest
~ tingitult on skaalajaotused kantud ringkaarele, Jgé Jarsk voo-
lutugevuse muutumine ampermeetri katsas kutsub vilje liiku-
vas slisteemis tduke, mi;le tagajérjel hakked liikuv siisteem
uue tasakealu-seisukoha iimber vdnkume, Bhe tduke poolt vilja-
kutsutud vdnkumine kestab kunl kSik vdnkumise energia on muu-
tunud 30rumise todks. Voolutugevus v3ib muutuda 3ige tihtl,
nii et ampermeetri osutis kdiguks vahetpldamate ja 3ige
riistantiitamise lugemine oleks raskendatud. On selge, et vin-
kumisest, kul mittesoovitavast niéhtusest tuleb vabaneda., Sel-
leks ehitatakse 1gale riistale sumbutaja, milline pead tege-
vusse astuma ainult liikuva slisteemi lilkumise ajal; siistee=-
mi paigalseismisel ei tohi sumbutaja tddtada, sest muidu
viheneks riista tundelikkus ja tépsus,.

Tarvitamisel on peaasjali-
kult Shu- ja magneedilised
sumbuta jad. Esimestel (Joon.
177) vOngubd kinnises karbis
liilkuve sisteemiga kaasa vii-

mase killge kinnitatud kerge
motall-leht ja surudb vahetpi-
damata Jhku {ihest karbi poo=-
lest telise ja tagasi, pidur-
dades sellega liikumist. Ohu-

Toor.777.
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. sakistus, s.t. pidurdamise mdju on seda suurem, mida kiirem
on liikumine ja kaob siisteeml seismisel.
: Joonisel 178 oninﬁi-

datud teist tﬁﬁpi Shu=

sumbutaja., Temal on kar-

bl asemel vletud kinnl-

se otsaga toru (tsilin-
der), milles liigub vii-
ke kolbe., TH6teb samal
pShimdttel, kui varem
kirjeldatud dhusumbuta-
. ja. Oige intensiivse
oo J78 sumbuta ja saame, kui-
stusumbutaje téideme vedelikuga, néiiteks Jlige (3lisumbutajad).
Olisumbuta jed leiavad tarvitamist ostsillograafi md8tsilmus-
tes, .

Teistsugusel pdhimdttel tdbtavad magneedilised ehk pdl-
risvoolu sumbutajad. Liigub permanent magneedi nabade vahel
metallseid (harilikult aluminiumist), siis tekkivad viimases
induktsiooni mdjul pddrisvoolud, milliéte magneetvéljdd ta=-
kistavad seibi 1liikumist. Pidurdamise mdju suureneb ja viheneb
seibi liikumiée kiiruse tdusu ja langusega.»

Eelpool nimetasime mddduriista tundelikust je tépsust.
Tundelikkuse all m3istetakse riista omadust kergesti jHlgida

igale voolutugevuce muutumisele. Tundelikkuse t3stmiseks ehi-
tatakse liikuv sisteem Jige kerge (v&ikese pﬁéiéusemomendiga)
ning vihendatakse tappide ja laagrite 50rumist viimse vOima-



luseni, asetades teppisid kunstkalliskivist laagritels vii
riputades liikuvat siisteemi paela ehk niidi otsa, kusjuures
niidl elastsust kasutatakse vastujluna,

M53duriista tidpsuse all:mﬁistame vahet riista pocit nél-
datud ja tdelise vadrtuse vaheln Tépsus on seda suurem, mida
védiksem on nimetatud vahe. Harilikult'avaldatakse kdrvalekal-
dumist protsentides riista mddduulatusest (maksimeal vadrtu-
sest).Kérvalexaldumine vaib texxida ebatdpse skaalajaotuse ta-
gajérjel ja vélistel pdhjustel, negu temperatuuri, niizkuse,
kdrvaliste magneetviljade jne: mdjuls

Sellejirele, kuldas mddduriistas siinnitatakse mehsanili-
ne keerdmoment, on védljakujunenud Jérgmised mddduriistade
‘siisteemid: ‘ |

1, pehme raua ehk elektromagneediliééd»riistad. Nende
Juures antakse pehmeraua tikile keerav lilikumine pai-
galseilsva katsa (solenoidi) poolt, mille mihist lé-
bistab mdddetav vool; ‘

2. keerdkatsa riistad, siisteem Deprez d'Arsonval. Siin
1#bistab md3ddetav vool permanéﬁt:hagneedi nabade va-
hele asetatud liikuvat katsat;

3. 'dﬁnamomgetnwﬁjjjéd riistad (elektrodynemomeetrid)
koosnevad kahest katsast, millistest iiks on liikuv,
M3lemates katsadeé voolab md3detav vool. Rehaaniii-
ne keerdmoment siinnib katsade vastastikuse mdju tOt-
tu;

4, Xuusmustreat riistad. Siin kasutatakse vooluaoojusest

‘tokkinud ‘deformatsioone Soukianiiitiaihe panemiseka,

= DS ST ST
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6o “induktsioon ehk Ferraris-riistad, milliste tddtamine
'pOhjenedb induktsiooni néhtustel;

6. olektrostaatilised riistad. Osutise véljalddk kut-
sutakse esile ﬁagu elektroskooplide juureski elektrie
liste laengute abil,

Nendest riistadest viimaldavad keerdkatsa riisfad (p.2)
ainult alalise voolu ja indﬁktsioonriistad (p.5) ainult vaheld-
voolu m3dtmist, ‘

Ulejéiéinud siisteemiliste riistadega mdGdetakse nii alalist
kul ka vaheldvoolu,

l. Pehmereua riistad.

Need riistad kannatavad tugeva ja lihtsa ehituse t3ttu
suuri Ulekoormatusi. Konstruktsiooni poolest on need m33duriise-
tad kahte tiilipi: a) millised tSmbavad pehmeraus voolustelde
bistatavasse katsasse
(Joon.178) ja b) mil-
liste voolukatsasse ase-
tatud kaks raua tiikki
saavad katsafllébistqva
voolu poolt tihenimeli-
selt magnetiseeritud,
mille t3ttu nad iksteist
eemele tdukavad (Joon.l79),
Osutis on kinnitatud

_ . 1i1ikuva raustiiki{ kiilge.
Vastujduna kesutetakse spiraslvedrusid ehk viikseild raskuseid.

Toor.779.



Viimased on kinnitatud kangikese abil liikuva siisteemi kiilge.

Sumﬁutamine slinnid ainult Sdhusumbuta jatega. Magneedilisi Sune

butajaid el saa tarvitada, sest riistad on niikuinii vigs tun-
delikud vélismagneediliste nﬁjude vastu. Skaala jaotused el

ole iihtlased, sest osutise véljalddk on proportsionaalne voo-

luruudule, mille jérele nimetatakse sksalat sagell kvadraadi-

liseks skaalaks, _

Rauatilki kuju ja asetusega on v3imalik skaalajaotusi muue-
ta iihtlasemaks, alates 1/10 skaalajaotuste 16ppvé§rtusest.
Pehmeraua riistu vbib.kuni 300 % Ulekoormata ja nende tipsus
on 2 —»1 %. Neid tarvitatakse nii volt- kui ampermeetritena,

Osutise vidljalddk el olene voolusihist, nii et pehmeraus
riistu vdib tarvitada alallse ja vaheldvoolu jaoks; viimase
m33tmisel néitab riist vaheldvoolu effektliivsuurust, Hiiste~
reesise mdjul erinevad vaheldvoolu nélitamised alalise voolu
néitamistest, Peale selle on osutise vidljalddgl suurus vdrd-
sete #oolutugevuste Juuros kasvavale voclule viikeem wul kahanevale
voolule, sest rauatiikikene Ja&dd teatud viisil magneediliseks
(remanentsi néhtus), Praktiliselt ei vdeta neid kdrvalekale
dumisi arvesse ja skasla on niimoodl jaotatud, et riistu vdid
tarvitada mdlemate vooluliikide jaoks,

v2' e t 8 ", »

| Permanert magneedi (Joon.l80) nabaskingedel on ringikuju-
line viljeldige; viimasesse on asetatud rauast tsilinder, mil-
le ifilesanne on anda tungjoontele rediaal jaotust, Katse on ase~

tatud aJuminiumist raamile, pille'ulesandeks on riists snmbu
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bamine. Katsa, liigub reaamiga tsilindri ja nabakingade vgheli-
38s raumis., Keerdkatse riista keerdmoment on niisuguse ehitu-
gse juures tHiesti proportsionazalne voolule ja kdik tema skaa-
lajaotused on virdsed (proportsionaalne skaala). Vastujduna

- tarvitatakse kaht spirealvedrut, milliseid thtlasi kasutatak-
se voolujuhedensa liikuva katsa jaoks. Tugevast magneetvil-
jast ja kergest liikuvast katsast on tingitud riista suur tun-
delikkus ja md8dutépsus (kuni 0,1 %), samuti ka vihene tun=-
delikkus vélismagneediliste mdjude vastu. Sellejuures on rils-
tad véga Grnad tlekoormamise mdttes ja neid vBib tarvitada ai-
nult alalise voolu jeoks, seét osutise vidljalddgi siht oleneb
md3detava voolu sihist., Keerdkatsa riistad ehitatakse véga
viikeste voolude jaoks - millivolt- ja ampermeetrid, - je ned
on peenemaid prétsisioon riistu. MOSduulatuste sunrendamine
siinnib shuntide ja eeltakiatus.t’e abil.

oy A AR GBS I i i+ 5 I B
< e “ = Rt R



3., Dilnamomeetrilised ated,

Jédrjestiku thendatud paigalseisvat ja liikuvat katsasid
lébistav vool siinnitab katsades megneetvillad, milliste vas-
tastikuse mbju tagajarjel ‘saa®t liikuv katsa keerava liikumise
(Joon.lSl).VastuJGuna kui ka voolu liikuvale katsale Juure

: toovate juhsdena ka=~
'sutatakse epiraals=
‘vedrusid. Sumbuteml-

3 AN :
A S ne siinnib samuti kuil

- : pehmeraya rilistade
& @"_ﬁ‘ Juureskl Shusumbuta-

: N)/' .Y .. jatega, Riista kva~-
S e di-aadiline skaala on
Joor. 787. erilise ketsa kuju

e ey Ja ekstsentrilise
ﬁéeﬁﬁse'abil muudetud proportsionaalse skaala sarnsseks. lLeia-
1isemat tarvitamist lelavad dilnamomeetri lised.riistad vatt~-
meetritena. Kui niditeks diinamomeetrilise riista paigslseisev
‘ ka*sa ﬂhendada vooluringiga jarjestikku Ja liikuv katsa voo-
Iuringile paralleel s.t. 1iikuvale ketsale lasta md juda voo=
luringi plngel, siis on riista osutise valjalbok proportsio=
naalne vcolu ja pinge korrutiseleu Veheldvoolu juures néitab

vattmeoter keskmist vOimet (E.J.cosc? ) ja tema néitemine el

olene voolusagedusest (frekventsiat). Dilnamomeetriliste vatte-
meetrite md3dutéipsus on suur, kuld vattmeetrid on viiga tunde=
1ikud vElismagneediliste mbjude vastw. Vattmeetrite normimi-
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" mine siinnib alalise vooluge ja neid v0ib tarvitada nii alalie
s6 kuil vaheldvoolu jeoks, | :

4. Kuumustraat riistad.

Kuumustraat riista kSige téhtsamaks osaks on plaatine-
=iridiumist traat, mis voolu lé&bistumisel tekkinud soojuse
md jul pikeneb. Pikenemine annsb joonlsel 182 néidatud viisil
osutisele keerava liikumise, Tarwvitusel on magneediline sum=
butaja, sest riist
: on vaba magﬁeedilis-
platin-iridiurs.  test kdrvalmdjudest.

Kuumustraat riistad

on tundelikud tempe=
ratuuri mutumiste

vastu; enne mddtmist

tuleb kontrolleeri-

da nullseisu. Pare-
b AR 782, matel, kallimatql
riistadel, on vas=
tav sissesea& temperatuuri mdjude kompenseerimiéeks. Skaalé
on kvadraadiline, sest aoojuse tekkimine on Joule'i seaduse
jérele proportsionaalne vooluruudule. Kuumustraat riistu tar-
vitatakse volt- ja ampermeetrina vaheld~ ja alaliao voolu
Jaoks. Voolu angedua Ja kuju el avalda mdju riista hﬁit‘mﬁac
pealos.
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5. Jnduktsioon- ehi Ferraris~riistad.

Kahe katsd ‘vahele on asetatud aluminiumist seib ehk tsi-
linder nii et ta v3ib keeravat’liikumist saada (Joon.183).
EKatsad on omavehel niimoodi iihendatud, et nad siinnitavad sar-

nase magneetviélje, milline indutseerib aluminiumist seibis

sumbulaja
noginest

ctlurminiurm
Erurmrrél.

Joorn. 783,
(tsilindris) ptdrisvoolud. Siinnitatud pddrisvoolude md jul

hakkadb aluminiumist seid liikuma (analoogiliselt asiinkron=-
mootorl otseside rootorile). Vastujduna tarvitatakse spiresl-
vedrusid ja sumbutajaks permanent magneeti, Tarvitamist leias-
vad need riisted ainult vsheldvoolu juures volt-, smper- ja
vatt-meetrina jJa néitavad effektiivvoolu ning pinget ja kesk-
mist v3imet (EJ0051 ). K3ige lalaldasemat tarvitamist leiavad
induktsioonriistad vaheldvoolu kilovatt=tunni lugejatena oma
lihtsa ehitusviisl, suure keerdmomendi ja liikuvate voolu-
Juhtivate osade pundumise tdttu. Puudusena wiib nimetade ole-
nevust voolu sagedusest ehk frekventsist,



6, Elektrosteatilised riisted.

Elektrostaatilisi riistu sasb tarviteda ainult voltmeet-
ritena, sest nad el kujuta enestest minglsugust voolutarvi-
tajat. Keerdmoment siinnib selle 1#bi, et kaks plaati (ehk
plaatide seeriat) laetakse iihenimellse elektriga, mille tdttu ‘
plaadid iikstelst eemale tdukeved. Plaatide iseliraline kuju
(Joon.184) vdimalaab virdlemisi iihtlaste skesalajaotuste saa=~

‘ ' . ‘mist. Véga viikese
keerdmomendi pérast
“ on liikuv osa ohita-

tud kergene ja ta ri-

LR R LAY

putatakse harililult

niidi otsa., Vastu-
JOuks on niidi tore-

sioonjdud. Kirjsle

CESESSISSSSSSSSS

dusest selgub, et

riist on.véga Srna.
eéhitusega, mispérest
Toor. 7164 e oY
: temaga tuleb. vigs .
ettevaatlikult iimber kiéia. Elektrpstaatilised voltmeetrid ehi-
tatakse enamalt jaolt pingedele alates 500 voldist kdrgemale

ja neid vOidb tarvitada mdlemete vooluliikide . Jeoks,.
Frekvents- ghk sagedusem3Stiad.
Tarvitusel on peaesjalikult n.n. ribafrekventsmddtjed,

Nende ehituse- ja tddtamiseviis on jérgmine, Vaheldvooluge
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ergutatevate elektiromagneetide etvte on asetatud rida mltmesugu-

se omavinkumise arvuga terssplekist ribesid. Vaheldvoolu freke
ventsile vastava omavonkumise arvuga plekiriba hakkab reso=-
nantsi t3ttu kdige tugevamini vdnkuma. Frekventsmddtjad ilhen-

datakse vOirguga sarnaselt voltmeetritele.

Mogtmiseviisid ja m3dduriistade lulitused.

Voolutugevuse mddtmine.
Selleks, et mddta tarvitaja vaolutugewvust, peadb amper-

meeter olema sellies samas vooluringls s.t. smpermeeter tuleb
ldliteda tervitajaue jérjestilu (Joon.185). Joonisel 186 on

Gereraalor

~ Joon. 785, Joor. 766.
néidatud kaudne voolutugevuse md3tmine, mis seisad selles,
et tarvitaja vooluringl liilitakse takistus R n.n., shunt, mil-

le népitsate juures va-

M litsedb voolu lébistumisel
; r :
' pinge-vehe, milline saa-
» . — # dadb takistusele R paral-
¢ - - _ ,
leelliilitatud mddduriis~
- N2 - ‘jﬁ; 0 ta M haruvoolu i. Selle
oA SANMNMAO s - : A Y asa
R -~ Juures on voolujggtus"

%"

RETR - - §trgnine (Joon.187):

T 8]
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J=J" 2+ 1
]
J = Zé. kui r on-vooluriista sisemine tekistus;
L
siis on J'= i.-‘-,;— ja

J =L[r§ +-1] %, KL,

Sellest nideme, et osutise vé_.ljalﬁbk on proportsionaalne
tarvitaja voolule ja riista ské.ala viime Jagada tarvitaja voo-
lu jéarele. Antud milliamper-meetri mddduulatust viime vastavat
shundi takistust valides vabalt soovi jérele suurendada, Eri-
ti otstarbekohane on keerdkatsa riistade mddduulatuse suuren-
damine shuntide abil, sest nendel riistadel on suur tundelik-
kus ja viéiikene pingelangemine népitsate juures (45 ja 60 mil-
livolti terve shaalaulatu‘se jaoks), mille t3ttu shundid on
kerged Ja viélkesed, |

Ampermeetrite midduunlatuse suurendamine siinnib vaheld-

voolu juures voolutransformaatoritege (Joon.148).

Afnult steatiliste rifstadega on v3imalik pinget vahen-
ditult md3ta, kdikide teiste voltmeetritega mdSdetakse te-
gelikult voolu, milline lébistab tuntud takistust R, kul

voltmeeter on ilhendatud

2 /> =1 tarvita ja pingega. Et aga
X pinge on voolu ja takistu-

86 korrutis E =1 R, siis

Joor. 788, on riista skaasla jaotused



ARS -

Jtehtud voltides. Seega on voltmeeter tegelikult ampermeeter,
millele joonise 188 jérele on liilitetud jarjestiku eeltakis-
tus R ja tema liilitakse vdrguga kul iseseisev tarvitaja s.o.
tema liilitakse mdddetavale tarvitajale ehk vooluallikale paw
ralleel. Bt voltmeetri, kul iseselsva tarvitaja enesetarvita-
mist vidhendada, ehitatakse nad vége suure sisemise takistuse-
ga. Voltmeetri mddduuletuse suurendamine slinnib eeltakistuse
ette liilimisege peaasjalikult alalise voolu ja pingetrensfor-

maatoriga ﬁaheldvoolu Juures,

Voime md3tmine.

Alalise voolu vdime on lihtsalt voolu ja pinge korrutis
ja et sisseseades peavad niikuinii olema volt- ja ampermeo=-
ter, sils tundub vattmeetri tarvitamine slalise wvoolu juures
tilleliigsena. Peale selle on vdimalik keerdkatsa riiétadq abll
viimet tépsemalt leida, kuil see siinnib dﬁnamomeetrilisé va ol

meetriga,
— The-*ja mitme-
‘% Feltanislus. faasiliste vaheld=
voolude juures
E 3 ' tarvitatakee kas
Germerigiier: o TR0 | et 1A

v34 ferraris vatte

Ne
N

meetreid, milliste
lilimine sinnib

Toor. 789. joonise 189 jiérele:
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‘vattmeetri voolukatsa lfilitekse tarvitajage jJérjestiku ja

GCereraalor [ W 2 ' - Tarvilayad.

Bl Jecs 2 . ’I‘

Joar. 790.
pingekatsa tlhes éeltakitusege - tarvitajele parslleel.

:l{

Toor.797.

Eolmefaasilise voolu vOime kodsneb iiksikute fasside vdi-
medest : ' ‘

Wﬂze "‘ COSWY 4 € o\ A COSCP 4 @ ..lbyn.COS

. : ‘lf - ?, I-f 1f ‘.fa, if 3¢ (33
ja tépne md8tmine peaks siindima kolme vattmeetriga (Joon.190),
kul mullpunkt on kéttesaadav. Vordeelt koormatud faaside juures

(mootorite koormatus) voime md8ts sinult ithe faasi vSimet ja
viimast korrutada kolmega (Joon.191):
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W =5a(:.”i¢¥. co% ¢

Juhusel, kui nullpunkt e»iAolq kéttesaadav, nagu n’é.it’eks
kolmnurk tihenduse juures, siis luuakéé ta kunstlikult kolme-
vordse tekistuse abil : §rel .

Rz':- Rﬁ: R;+ vattmeetri pingeringl takistus = R‘+ Rw
iihendades viimaseid omavehel téhte A ja vebald otsi vdrguga

(Joon.192) .

7007: 792/

VMitteuhtlaselt koormatud faaaide juures on vdimalik keerdvoo=
lu voimet mdote kahe vattmeetriga n.n. Aroni-liilitust kasuta-
des (Joon.193) Nimetatud ldlituse kasutamisel on keerdvoolu
vcime mblemate vattmeetrlte andmete summa, mida all;]argnevaga
‘tOestame' véime mingisuguse‘l silmapi.;.gul g.t., momentviime on
” (Joon.194) sy 5L
i ' \W=0u+e\‘+eu

7 . l 3
'Keerdvoolu juures peab 1gel silmepilgul 1,4 1 4 1

44 SBR[ 2

on

‘... 0, siis
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b -—-(L|+L3) ja

= ei.— v - { ei,
w o e,“u‘ eﬁbl‘3+ 3%

- f (e‘ -ea’) + '\.,,(e3 . e:.)

\QI + Ly eE

n
=

"
=
+

=

Kolmnurk {ihendue-

- sé juures on
t0estamine ana~

loogiline, Aro-
ni=-liilituse juu-~

res tuledb silmas

pidada jérgmist:

Joor.793.
kui nibkourk ¢ = 0 siis on vattmeetri néitemised W, =W, ja W=2u =2 W,
" n ?#0 " n ’l! | n w‘#wz.w.w"‘_w"
" " (.g =60 " - " " Wl =0 v W aWL
" " (f >60° " " n " w‘<0“93at' W:.W,:w’
Kui tihe vattmeetri nii-
4 tamine muutub negatiive
e ——

~seks, s.t, vattmeeter

2, néditadb tagurpidi, siis

tulevad vattmeetril kas

voolujuhed v3i pingeju~
: | hed omavahel {imbervahe-
Joor. 194. tada, nagu see joonisel 195
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on néidatud jz2 tn-

berilhendatud veatt-

meetrl andmed arves-

~ 'I tuses vOtta negatiive

:

se mirgiga:
Faaslde nihknurgs

mééramine siinnid

:70079.795'. . vatte, volt- ja am=-
| permeetiri abil
coscf = __\i_ l,ﬂhefaasili sele vaheldvoolule)
EJ
w

{keerdvoolule)

i DR

Takistuse moStmine.

- Takistusi on vOimalik midta volt- Ja ampermeetriga, lil-
lides neld joonise 196 jJérele., Saates voolu lébi mdddetave

@) @ e e etib)
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takistuae, mﬁﬁdame voltmestrige pingelangemist takistuses,
siis on Ohmi seaduae jérele R= %— . ‘Arvesse tuleb vdtta
nende ﬁhenduste juures rilst&do enesatarvitust. Korrektsiocn
v3ib togemata jé.ada, kuil viiikeste tekistuste m63tmine siinnib
1962 4a suurte takiatuste - lilituse 1962 jirele,

Tapseid tak.istuate mddtmisi on viimalik lébi viia
Wheatstoni sillaga,umille pchimctteline'lﬁlitus on antud
Joonisel 1570 _
i 'Kolm tuntud tekistust
R, r, ja r, ning iiks tund-
mata takistus x on ihen-
datud liksteisega jHrjes+
tiku, moodustedes kinni-

86 nelinurge, mille ilhte
dlagonaalithendusse on lii-

'-{}'] g © 1itud galvanomeeter ja
Joor. 797, ' telsse - vooluallikss

(Joon,197). Tuntud takistuste vastava valikuga on v3imalilk
leida takistuste kombinatsiooni, mille juures vool galvano-~
meetri diagonaaliihenduses on null. Sel silmapilgul peavad
olema pingelangemised iiksikutes silla osades:

1'. Xei,.r

1‘,R

1&.’?&

millest jargned, et
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On otstarbokohane anda suhtele -% kindel tdhendus, nil
teks 1 : 1; 1:105 1 : 100 jne. v31i 10 : 1; 100 : 1 jne.
ja takistusega R niikeus varieerida, kunl galvanomeeter cn
nullseisakus, sils on otsitav takistus vdrdlustekistuse R
ja suhte % korrutis. Vordlustakistused on peaasjalikult
topp~takistused (Joon,198), millede takistusmeterjaliks on

Joo». 798.

viiikese temperatuuriteguriga mahganiin = traat, mis on bifilaarss)
miéhitud (Joon.198) oma 1nduktsioonlist vabanemise otstarbel,
Wheatstonl silla telsendit nieme joonisel 199 kujutatud
traatsillas, kus tekise

tused r, ja r, on asen~

£ | R. .
G datud traadiga ja nen-
" v : . : .de suhe on pldevalt
tn) AT (v) muudetav. Takistuse
B« 3 | ‘md3tmine siinnib eel-
: o_-'l.."' s pool kirjeldatud vii~
_ - Joon. 799, T sil x = -:i . R. Asenda-
des tsk;atizpi 'r‘ js T neil;le prbpdrt_sionaalsete ‘pg;.kkustega a

je b, mis kalibreeritud mdSdutrasdi juures on tiéiesti viima-
11k, vOime otsitava takistuse leida:

4



Veel 1ihtsameks muutub takistuse m33tmine, kui meie
kenname mdSdutreadl juures asuvale skaalale pikxuste a jab
esemele sunhted % . ehx suhetele vastavad takistused, kusjuures
‘vdrdlustakistus R jadb plisivaks jé on riista sisse ehitatud.

Véga suurte takistuste, nagu elektrimasinate isolatsioco-
nl, médtmisel kasutatskse liilitust: (Joon.200), kus tarvitu-

‘sele tuleb suu-
re sisemise takis-
tusega dige tunde-

Ry Jsolalsioors lanistus lik voltmeeter, mis
arnkru makbise ya
mastrwa xere vahel,

ihendatakse iikskord
middetava takistue
gega jiérjestiku,
teirekord vooluale

likale peralleel.,

Esimesel juhusel

Toor.200. : on voltmeeter tare

| ‘vitatud 'émp.ermaetri-
na ja teda lébistab tundmatut takistust léblstav vool ning
voltmeetri skealalt loeme sellele voolule vastavat pingelan-
gemist voltmeetris e = 1 »r y° Telsel juhmsel, kui voltmeeter
on ﬁhgnda_tu& vooluallikale parelleel, mi3dame vooluallika
pinget E, mis peab olema E = 1(x+r). Elimineerides x nendest -

avaldustest, ieigme et


http://pi.KKu.ste

& E-e
=T = g?

Voltmeetri sisetakistus r peab olema tuntud ja voolualliks
nlpitspinge vﬂhemalt sada volti.

Harililult tarvitatekse ligikaudseks 1solatsioon1 mOdt~
miseks induktorit, mille liilitus vastad joonisel 200 antud
skeemile, Jnduktoriks nimetatakse aparaati, millesse on ehi-~
tatud késitsmringi-aetav alalise voolu dilnamo, enamalt jaolt
plngega Hle 100 voldi]:ﬂnamOga Jarjestiku on 1liilitud vecltmes-

ter, millega isolataiooni suurust md0dame. Skaala on jaotatud
oomidoaae. |

Riiétadé mbbdu'tépause kontrolleerimisel vdrreldakse
kcntroleoritavat riista prétslisioonriistaga, Vordlemiselks
Iﬁlitatakse ampormeater pratsisioonrilntaga jarjestiku ja

voltmeeter viimaaele paralleel.

Elektrilugeiad.:

Elektrilugejate'ﬁlesanne on tarviteja eloktrilis; tdda
md3ta. Selleks mdjutakse vastava v3imega (E.J ehk E. Jcos§f)
luge ja 111kuvalo siisteemile (enkrule), pannes teda tiirlema.
Tigu'ﬂlekande kaudu ankru poolt tiirlema pandud numeraatori
hammasrataste ﬁlekanded on niimoodi valitud, et nad viimele
davad lugeja ggatevhlj'a—l’o xeeratavatelt numbritelt lugeda elektri-
11st t88Q kilovett-tundides.
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tc’gu B e Joonisel 201

s xollerxior on néidatud lugeja,
: sheidi arneer

mis sarnsened ale-

: / lise voolu mooto-

rile. _'1"#1 on seib-

éhk trummankur,

mis tiirleb per-

x Tarvel, manent magneeti-

dest sﬁnr_litatud :

Joor. 207 magneetv}ﬁljag. Ane-
kur saab voolu

peavooluringi iihendetud shundilt idle harjade ja kollektori,
Et magna'etvﬁli on piisiv, siis olenedb ankru tiirude arv ainult
pingelangemiseat shundis ja on seega proportsibnaalne tarvi- -
taja voolule. Niisuguseid lugejaid nimetatakéé ampe‘rtunnl
luge jateks, olgugl et nende numereatoritelt loeme kilovatt-
tundisid ja neid v3ib tarvitada ainult seal, kus v3rgu pin-

ge vasteb lugejel téhendatud pingele ja on piisiv, Ampertunni
lugejad ehitataxse harilikult ainult alalise voolule.

A Joor, <02,
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‘ Alalise voolu vatt- ehk kilovatt-tunni luge jal on perma=~
nent magneetide asemel (Joon,202) keks vooluméhist ja ankur
on ﬁhendatud_pingeringiga;,Sellaaed luge jad on diinamomeetri-
lised riistad ja nende 1liilitus vastab vattmeetry lﬂlituaéle.
Kilovattiunni-lugejatel on suur kiéimaminek1 keerdmoment ja m3d-
dutépsus, kuid pahena tuleb nimetadd lugejate omatarvitust,
mis kestab ka siis, kui lugeja vooluring on viljaliilitua,

= ; sest ankur jaub
alaliselt pinge
alla. Joonisel 203
on néiidatud alali-

+ — ‘ 86 voolu kolme juhe

o X 3 slisteemilise luge ja

- * skeem, mille jérele
Joor.203. VOO.lumiihised on tthen-

datud + ja O-ga ming
- Ja O-ga,Kuna ankur
saab 4 ja - juhede vehelist pinget.
Ll Feewon Vaheld~ ja keerd-
voolu lugejed ehita-

takse induktsiooni
(Ferraris) pdhimdt-

|”jf . . te jiérele ja nad

{ on sellepérast 1liht-

R
S sa ehitusega ning
T —-I_}.E rixkevaba tddtamisegs .,
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fhefansilise vaheldvoolu lugeja skeem on sama, kui joonisel
202 sntud alalise voolu kilovatt-tunni lugejalgi. Keerdvoolu
luge Jates tarvitatakse Aroni-liillitust (vSime mdOtmine kahe

Q
Ji

Toor. 205

vattmeetriga), j66n°204, eéhk kul nulljuhe on kiittesaadav,
joonisel 205 entud ldlitust.

Peale kiisitatud lugejete, millised on leldnud tldist
tarvitamist, on olemas veel vige. mitmeeuguéeid lugejate tiili-
?e,'mig erinevad eelpool kirjeldatud lugejatest nii siisteemi
" xmi ka erifilesannete poolest.,

Vaheld- ja keerdvoolu kdrgepinge lugejaid tarvitatakse
ainult gggdggranaforggatgpggega, sest 1sikute poolt jérele-
~ vaadatavad md0duriisted el tohi olla elukardetavs pinge all,
Seeaaﬁa on maksev ka telste kﬁ#gep;nge ﬁﬁédurilstade kohta,

—--ow---






