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X eerdveola ndolste

Vahelduva voolu tekitamiseks ehitatakse va-
helduva voolu generaatorid.Nagu iga el.-voolu ma-
sin,koosneb ka vahelduva voolu generaator kahest
peaosast: magnetvidlje tekitajast /magnetpoolused
ja masine mdhisest kus indutseerdb el.-vool /an-
kur/.Enamasti ehitatakse vahelduvae voolu generaa-
torid nii et ankur on seisev osa - staator, ja
magnetpoolused ~ tiirliev osa - rootor.Sellime va
helduve voolu generaator on skemaatiliseclt antud
joon.l.Tiirlevate pooluste N ja S magnetilised -
tungjooned 16ikavad ankru mshiste I - I Juhtmeid
ja indutseerivad neis vahelduvat voolu,mille voo-
lamise ¢.hti voime kindlaks teha parema kie reeg-

1i jaérgi.
Generaatori

raudosade pare-

maks &drakasuta-
miseks tekkis -
moéte ,méhkida ka-

he m&hfse ase=-

mel nelii, mis

paarixanps olsk-

sid jarjestikku

J tihendatud/Jjoon.
joon.1l. 2/,
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Seega saeme generaatorilt iildiselt kaks isesels-

vat vekelduvat voolu,s.t. tostame generaatori -
vdimsust kahekordselt.Nagu nédha,on mdlemad voo -
lud ithesuguse sageduseges Jje Jérelikult iihise pe-
rioodi kestusegn;véljaehituse tottu on vooludeva-
hel ainult nihkenurk (. = 90%Sellest jéreldud,et
indutseeritud pingete e_ja gfmomentaansed auuiru-
sed ei muutu korrage lhesuguselt,vaild kul ¢ =43,
elis e; ,mis temast,nagu n&ha mdlema voolu pin ~
gete siinuskdvera diagramnist,naba jagb 90° vorra
vordudb nulliga.

~

a‘ e..» Oo

a

Rootori edasipdorle-

L

\\X’JL misega kahaned e- Ja
kasvseb qE.Kui roctor sa-

tub oma pooluste kesgkko-

haga méhis II vastu, €
on sils kehanenud nul -
1lini,kuna ¢;on joudnud
meksinumini,s.t. &= Ep
Edasi e  hakkadb kasvama
joon.2. negatiivses sihie,.kuni

& = -E, ,kunz e; on selleks ajaks kahanenud nul-

i

1ini.Seejuures on rootor teinud tépselt poolag;i- '

ru.
Selline voolu siisteem on tuntud kahefaa -

eilise voolu nime all.Harilikult on kXehefassili-



N

se generastorl mdhised I ja II ehitatud thesugu-
se keerdude arvuga,mille tO0ttu tekivad ka vdrd -

sed momentaansed Ja effektiivsed pinged :

2 3 g A
E,= Ei Jja e’ =’e

f=\

Ve

joon.3.

Peale siinuskdovera voime kahefaasilise voolu
pinge vdi voolutugevuse muutumise seadust kuju -
tada k& noolraadnfise kaudu./jocon.4/.Noolraadiu -
sed E,. Ja Eﬁ moodustavad plsiva aurgs 90° ja tiir
levad kessaegselt .J8lle on nende prcjektsioonid
v-teljeles vastavad momenteansed pinged e j= e

72 O R g v i3 8

2

t

e.=F _sino ,

siis %
e = E,; sin/X + 90" /=E . cosX

4

Samasuguse seaduse jédrgi muutuvad ka kahefsasi -

1ise voolu voclutugevused :



-4 -
1= gy DX jo
ein /Gt + 90°/

Kahefaasilise voo-
lu abil on vdimalik
saavutada tiirlevat
magnetviélja,zil on
suur tédhtsus veheldu-

K ]' va voolu mootorite -
Y o konstrueerimisel.Tiir
2 il leva magnetvidlja teki-
\\\\‘~~"’// tamiseks tarvitame 4.
joon.4. el.-magnetit nmis on

thendatud omavahel ning peale selle veel kahefaa-
silise vopluallikega joon.5 niidatud viisil.
Voolutugevuse muutumise tagajérjel on mihiste

magnetvadlja tugevused ka muutuvad suurused, sest

na me teame,on
i : H = QJEfdii- kus 1 on va-

*
helduva vonlu Juhul mdeldud momentaanse voelutu-
gevusena.Sallega koos iga magnetpooluge tugevus

on ka muutuv suurus.Nii,kul ;I = Jor .81is on mag-
netil I N pooslus ja tema tugevus maksimasline, Il

on S js ka maaksinmaalse tugevusega.Sel ajal on
aga iy = O,magnetite II ja II* méhised vooluta -
ja nende pooluste tugevused nullid.Edasi i;hak -

'kab kahanema ja temaga koos kahanevad ka magne -

tite I ja I' pooluste tugevused,selle vastu kas-



s
vab aga voolubvgevus 1; Ja magnetpooluste IT ja
ITI' tugevused.Siinjuures on IT - N ja II'-S poo-
lus.Kui magnetitel ITI ja II° pooluse tugevused -
on saanud maksinaal-
x seteks,eg1is nad ka-
hanevad edasi Jédlile
44 | nullini. kune I ja X'

l f ‘ pooluste tugevused

I~

L}
(~J}

7 kasvavad;nilid age

l

on I-S ja I' -N poo-

ius.Me ndeme,et N

II

poolus rmuutudes tu-

gevuselt 4 korda pe-
joon.5.- rioodi jooksul,va -
hetadb oma kohta,liikudes agz i1kka samas sihis.
Same teeb ka S poolus.Tekidb nagu pddrlev poo -
1usté paar ning seega tiirlev ehk pddrlev mag -
netviali . Kui scllisgese magnetviAlja asetada mag -
netndel, siies ta hakkad péoriema,ptérieve magnet-
vidlja nurkkiirusega.

Uhefaasilise vahelduva vooluge el saz erilise
sisseseadeta lildse tiirlevset megnetviljs, kuna ka-
he-,kolme~ rohkemafasasillsi vooll on kerge ra -
kendada viimase saavutamiseks.Selliest omadusest
on viimased saanud oma nime "keerdvoolud” ehk

"eorlevad voolud" .Elektrotehnikas on pdhimdtte-



otV i
liselt iga voolu siisteem,mille 1Zbi v5lib saada
podrlevat magnetvil ja,keerdvool,olgu ta siis ka-
he-,kolme-~ v0i rohkemafaasiline.Praktikas aga ha-
rilikult nimetatakse keerdvooluks ainult kolme -
faasilist voolu.

Joon.2 néitab,et mdlemaid vooli voidb kasuta -
da,tédleati iseselsvalt,igat oma vadlisaheliku tar-
vig.Nii vajame vooln edasijuhtimiseks 4. juhet .

Esimese masina méhise lGppu on voimaliik then -
dada teise mihise aigusega /joon.6/.Niisugunegiis-
teem on tuntud "aheldatud kahefaasilise voolu "

nime all.Nagu lUhendusest selgub,on sze¢l juhul voi-

PECEX:
i, eee

joon.6.
malik 1&8bl saada kolme Jjuhtmega,kus keskmises

voolab I ja II faasi voolutuge.uste geomeetrili-
ne summa.Viimase leidmiseks ehitame voolutugevus-
te diagrammi /joon.7/.Et if = 1! ja nerde faasi-

nurk masina mdhise asendi tottu on 9d’.siis nad -



e
moodustavad disgrampis ruudu kiiljed. X ekntson
juh*oes on voolutugevus nende

gecmeetriline surma v3i graa -
filiselt arvutatult ruudu diz-
gonaal 1i' = 13.V 2 = 1,4117 .

.,
v\

AN

\45 Sellele vastavalt peab ka kesk-
tz nise juhtme ristildikepind ole-
joand?, ma V2 = 1,41 kords suuremzkul

kvmnagi #d&rnise Juhtme 13lkepind on Q.= Qg siis
keskaise ona : q = qufE'a 1,419 .

Kehefa®hsilise vyoolu

pingelangus.

Kui molerad faasivoolud leiavad kasutarist
ereidi,s.t. kul slisteem on aheldamata,siis tad -
histades lihe Juhtme fTakistuse r-ga,leiame pin -

-

gelenguse O igas faasis /juhe eadsi ja tagasi/:
§'=21rr
Pinge Jjuhtmete ctste wvahel :
e = e ~21'r,
kus e; on lihes masina faasimdhises indutseeritud

EMJ. £ )
Aheldatud siisteemlis on #drmistes juhtme -

:=3\ -

I 1

ja keskmises juhtmes :

tes pingelangus
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Pingelanguse nooled nooldiagremmis langevad iihte
vociunoeitega fjoon .8/ ;}a kogu pingelangus tihes
.aheldatud faasis onm :
S \/ iz 'Z+ 23"3\,1609 45°

Eul r, on valitud nii , et

S e 385 ja cos 45%=

Qe =% N

< /&’17__ siis oné\ 25“ (5\' Z -

% 2 + V2 =~ 1,858;
joon.8. vn:l asendades $

S= 1,85 £

Et J;la(j": ,peab téidetud olema tingimus :

i’ o = 1} rzﬁ vol T = r&\/_z— A
B.t- rzt q%
aga : -
-y T, = "“"Pl Ja Ty = = B
9g
siis on 32‘ » qr 1,41 q, -

Kahefaasiline keerdveool tuled praktikas harva

ette.
Kolmefaasgiline

keor@v ool .
Joonisel 1 /lhk.l/ kujutatud masina vdimsust

on voimalik kolmekordselt suurendada tems kere
moote muutmata,kul ehitame tema staatorlle kolm

iseselsvat méhist /joon.9/.Siinjuures mocdusta -
vad mihiste keskteljed omavahel 1202 nurga wning



D e

on valmistatud sama keerdude arvuga,ziile tags -
jérjel ka méhistes indutseeritud EMJ-3 e' ~-& on
omavahel vordsed :

]
enI o f iy

joon.9.

Korrutades igat e' -3 \/2 -ga,saame :
eLV2=e) V2 = e,V 2 =FE=FE ZBuz s
s.t.,et meksimaalsed pinged on ka omaveshel vdred-
sed.Nende noolraadiuse diagramm omn antud Jjooni -
sel 10.Et rootorli poolus satub mdhiste zcakkoha
vastu iga -%— tiiru parast,siis ei teki ka mak-

simaalsed pinged mitte korragsa,vaid on cdasi

I3

94—
hutatud liksteisest aja mdttes 120° vorra,Ps

deveheline nurk { = 120°.Teiste sdnadega : eszime-



g C e
se faasi periood on edasi nihukatud teise faesi
omast 1204 ja kolmandu pe-

//%f’""‘“\\. rioodist 2407 vowra/joon .
/ f\ ‘\ 11/.Et rootor /magnetid /
! o;*°< /gﬁ ! ¢ oo ihine,siis veliteed ka
X & °* joomulikult igas mihises -

‘\\J// ,; iiks jo sams sagedus. Fii -

é;§\~«~ﬂ'"f suguse kolmefaasilise voo-
joonr.10. lu iiksikuid faage void ka-

sutada iseselsvelt.Selleks tuledb iga fassi voolu

>
A

|
el
w A o
A

joonis 11,
dasijuhtimiseks tommata kaks Juhet, jarelikulst
terve generaatori kohta 6.8elline kolmefaasilise

voolt vork osutub aga kallikec,seepdrast tekkiski



mdte ilihendnds masina mdhiste algused vol 1ldpud
omavahel ju ehitada vElisvork koime juhtmega.Nii

sugune Loimefaesgilise woclu slisteenr on nEidabud

e O

joonigsel 11 jr on tunbud tihiidhenduses aheldatud
keerdévooin ninme a8ll /verkatteter Drehsbtroun/.ME -~

X v MPOT TA W RRE L ieagy
Prude omavesheline Uhendaming

+

Kui eelpoel-ililezgesetud tingimused on tdidetud ,
siis on voimalik to0gstada,et :

. _Sfe = 0 . .
Selleks kirjutame: iles E, kaudu vii_ljendatud mo -
mentaansete pingete suurused :

e. = E, sind
" g = E; ein/120% &/ = E,; /sin 120°cos o0 +

] ok
. o
Ak + co8 240 sgin&x/
ey’—" .'Mlg?(f""lil‘nduﬂ'\ise m'sqod@ R 28"5-” o \}:.-
xXus 3 sin 120" = cos 30" = B $
o \]
gin 240° = -cog 30°= - et

2-
cos 120° = ~ sin 30°= - 5

-~
008 2807 i 8in 30° w - ..,35,,. %
Asendades Jja liltes saame :
e, + o + €z= Ey; sinx + By /5= coaX -

--%—sinOi/+E—/-\/—‘-%-

o

C

8 - -%—-sina/

Et aga E, = E; = E

& —

= E, , siis kirjutamse :

o



i
e .+ e:+ e-= E, Isincx+‘ig- cCOSO - -%-'sigﬁp—
- igf_poscx - -%— gin> /

P

Nsgu néha,koonduvad sarnuselt allakriipsutatud
suurused ning kogu avaldls sulgudes vordub nulii
ga.Kul aga iks tegureid on null,siis orn ka korru-
tis null Je

e+ e + %:0 .
s.t.,et kolmefaasiline keerdvool laseb ennnast
aheldada téhtiihenduse siisteemi.Viimane on saanud
oma nimetuse lihtsustatud skeemimargist~* s mis
kujutab enesest kolmessarvelist téhte.

Masina liulituskilbile tuuakse kdige kolme ma-
hise otsad ja tdhistatakse algused tidhtedega u ,
v ja w ,kunc 16pud on margitud x,y,z-ga.Tdhtiihen-
duses aheldamiseks lihendame omavahel u,v,w ning
X,¥.2-8t tOmbame juhtmed vorku,tédhistades nad -
rahvuévahelise kokkuleppe pohjsal RS ja T /v.joo-
nisz 11/ .Masine médhiseid I,II,ITI nimetame "faa ~
simzhisteks" ja neis-indutseeritud pingeld &) ,
e). Ja e}; "faasipingeteks".Nagu ndha lihtsus -
téfud skéémist /jddﬁli2/,on faasipinged geomeet-
riliselt paavikaupa liidetud,mille tdttu juhtme-
tevahelised pinged e .e; Jja &; on vastavalt

] - ] r
eoj aa eo.i; 9e

il .

ja e .e' Jja e} resultantpin-

ged. Nende saamiseks tuled joon.13 niidatud faa-

sipinged parallclogrammi seaduse jédrgi paarikau-



pa 1iita,kus arvesse tuleb votta psrallelogrammi

diagonaal ;muidu spoame geomeeotrilise suzme

er

{ =

el > _\ ~T__...-
QL

b B

+

]
é 3 t

= 4T

joon.l2.

2

eal. B

o)

1] o
el cosB80?

~.

asemel goomeetriiise
pingete vche.Antudé Fu-
hui on meil togenmiat
parallelogranni eriju-
€z = €3
jne,s.t. ¢!-d moodus -~

hugo,s82s

tavad paarikeupa voe -
tult rombdi,miilc suu -
rema dlagonenli pool:

¥z

(v]
eg cos 30 5

= eo'

Ja terverdlagonaal,mis antud Jjuhul kujutad juhitne-
tevehelist pinget :

g& - egVF;

Samuti e' =

ST

e!V3 ja ey = el V3 .

On néiteks iihes méhises indutseeritud faasipinge

=7, :
7 cas s &/ 3

7

joon.13.



= ima .
el = 22C v.,slls on vorgus juhtmetevaheline pinge
el = 220V 3=380v.Tshtiihendusel on olemas veel V-
ga t&éhtis omadus.Me voime nimelt punkti ,kuhu kolme
méhise otsad kokku tukevad ja mida me edaspidi ni-
metame "nullpunktiks" ,{ihendada vorgu neljanda -
/"null"-/ juhtmcga ja secega vilisvdrgus saada kahe
pingega keerdvoolu siisteemi.On selge,et null- Ja
ige feasijuhtme vahel mojud ainult iliks masina mihi-
se pinge,néiteks eﬁ = e} .Selle tagajédrjel leiavad
vorgus kasutamist kaks isesugust pinget : nuli- ja
faaeijuhtme vahel madalam,né@iteks Tartu linna vor-
gus,e! = 220v. ja faasijuhtmete vahel ¢f.= 380v .
Esimest tarvitatakse el.-valgustuseks,hooglamplde
toitmiseks,kuns teine leiab rakendust el.-mootori-
tel /joon.14/.Nulljuhtmeta kolmefaasilise voolugiis-
teem on tarvitusel puht joulilekandel,s.t. vorkudes
xuhu on 1liilitetud ainult mootorid,ning peale'sellc
xaugematel liinidel; sel juhul enamasti kdrgepinge
ga.Ka iliksikud el.-raudteed tostavad temaga.

Yool k=

ihendus o

Peale tdhtiihendust laseb. kolmefaasiline keerd-
vocl end aheidada veel kolmnurka.Siinjuures on
csinese faasimdhise 10pp /x/ thendatud %eise faa -
«simdhise algusega /w/ ja kolmanda 10pr /z/ esimese

algusegs /u/.Niisugune sheldamisviis on teastatav



- 15 -
jubul,kul kolme faasi momentaansete voolutugevuste

X i s g sk A f T—R
. Q: ‘ w_*\‘{‘ K ,S
it
o 2 T
MW I
(2 . !
z \\\\‘Aé'\ %V%gl__ﬁ_ |
Jooﬁ.l#.

summa on igal silmapilgul vordne nulliga.Seda on
kerge toestada,arvesse vottesyet
‘%T" iv ja e+ e;+ e;=0 , siis

drelikult : % #
J <L -&:’ + --—:_ =0 voi
T

1I+ 1if+ i!-_ﬁ: o .
Kolmnurka sheldatud kolmefaasilise keerdvcolu skee-
mi kujutad joon.l5. Skeemlst kelgub,et antud juhul
ka ige kahe vdlisvorgu juhtme vahel valitseb gene-
raatori lihes méhises indutseceritud faasifinge @) i

S.t.,slisteen laseb tarvitusecle votta ainult iihe -

I:.v‘ = ~ 1 — ] O 3 A = )
fpinge,naiteks &, = voil jalle &'y o



S 36~
Kuna téhtihenduses igas vdrgu juhtmes,vélia 21,

io] \ B o~
/,I Q’ ‘W(\,icosm
it N e
] o \ / ¥ L
30 \
./
Joon.15.

vetud nulljuhe,valitses méhisec voolutugevus b B =
giis on kolmnurkiihenduses voolutugevus valisjuht -
metes V 3 korda mihise voolutugevusest suurem :
gxe 1205 T

Selle valemi saame kergesti ,koostadeg voolude
nooldiagrammi /joon.l€/.Vdlisvdrgu juhtme voolutu-
gevus on kahe faasimdhlise voolutugevuste geomeetri-
iine summa.Voolutugevuste parallelogrenmm muutubrom-
biks kiilgedega 13 ja pikema diagonaaligsa 1% vaoi %;
o oo R 1% ,ais vordudb :

1) = 2% ¢os 20° ‘= 13\[? :

Vorreldes téhtlhendusega saame seega suuremad

vnolutugevused ja keskmiselt ka \[E-korda suurems



iy, -

ristiiaikepinnaga faagijuhtmed.Selle asemel aga véa-
baneme nulljvhimest,sest kolmnurkiihendusel puudubdb
mulilpunkt.Seda thendust kasutame nil valgustami -
sekzs kvl ks mootoritel .Linnades on kolmnurkiihendu-
ses enamasti ette ndhtud 220v.,nagu .nditeks Tallin-
‘n&a linnza vorgus. -

V3 a

Q ¥

. S A

i
Phg 16 peaBolema
jeen 16! mitte 15'_’

joon.18.

Kolmefaosillise keerd -

V0 O3 0. eI B ST B .

Vahelduva voolu teooriast on teada,et vaheldu-

- va voolu voimsus
W= e'1' cosg}

Kai meil tegenmis® or kolanefaasilise keerivoolu-
ga,nilla kdik faasid on ilihtleselt kourmatud ning -
gliste2n aheldamata,siis vordud tema voiasue iine foo- -

81 koloekorudss voimsusega:

= B = Zaty? m e
T“Z%, = et S ?'O C-).L’)



i
3

wiE -
Kui aga iga faas on koormatud isesuguselt,siis
on keerdvoolu koguvdoimsus :
N=W+W+ W= e'l' cosy+
+ 817 cosy, + efif cosVﬁ
Pegelikult tarvitstakse kolmefaasilist keerd-
vooln VvEgs harva ahaldakaihlt,vaid peaaegu alat
aheldabuit,kns téht- voi jille kolmnurkihenduses.
Esinlzgul avvesde vottes ainult slimmeetrilist koor

memist, sazme tahtlherduse juhul generautori sulh -

tes ¢ ‘ ¥ :
W = 3e, i cos(
B+t 2g2 liinis jubtmetevaheline pings
—— T
4 M i 4 4 S o s e e
€ 7 eO V" J' C.O s V—z’- 9
giis esendades leiame keerdvoolu voimsuse 1iini -
h.eq - 3 ] ]
e'i'cos T o
W, = 3 . e'l’ VBcos(F,
Eug 17 = 1(; ja 2! = el Vz.

Siimmeetriliselt koormatud kolmnurkiihendusega -
kolmefaasiline kceerdvool znnab generashori voim -

suss valemi
WA= 3e°'10' cos&f)
Liini suhtes aga :

b e cos
kus nutd 1i*' = 1;\/3 Ja e' = e; .

Ebasiimmeetriliselt koormatud téht- voi kolm -

’nurkahelduse voimsuse valem omab eelpooltoodud va-
,[émi kuju :



SR 1

&- W+W+W=2g"1' cosy + g'L) cos{) +
+ el cosy,

kus pingeid ¢/ €, Ja e/ tuleb lugeda vastava 1ii-

nijuhtne ja nullpunkti vahelt.Xuil viimane liinis -

voi mesina juures el cole kidtitesazdav,sils tuleb ta

iuua kxuastlikult abitskistulte kaudu /v.joonis /9 4

Yo errdvoole pineges

1 ang0e .

Stimmeetrilise koormamise jaoks saame pingelan-
guse iithes juhtmes,kul *ema tekistus on T, :
8= 11z,
Teise ja kolmanda juhtme pingelangused on
vordsed esimesega :
§e8 =0 -tr-t-1r
Kogu pingelanguse leidmiseks tuleb iliksikud pin-
gelangused geomeetriliselt kahekaups liita.Kahekau-
pa seepdrast,et nad moodustavé.d kolm haru niné&gas
paralleelharus on pingelangused vordsed.Niil leiame
/V.joon.17/ koosinuslause pdohjal : :
st 30' = \/5:"‘2+ 3, + 2(5,;5;'. cos60’
Et 5:=(j;.siis saame :
80' =\/;3,'i +2 BZICOSGOO' ,kus cos60® =0,5
52 & -\VET - gVE .
Sama leiame tdisnurksest kolmnurgast ABD

! i—
é:é =(3:' cos30°= d';’ -y-g Jfkust ' =

.
.
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N&éide I.

R R R :

///%? Keerdvoolu mootor on iihen =~
datud pesaliiniga tahtiihen-
duses.Iga tihendusjuhtme ta-

kistus on r = 0,0i2 oomi Jja

joon.l7. nootor tarvitad normaalioci-

manisel voolutugevust i' = 15 amp.Klisitskse,kui -

sunr on pingelangus thendusgjuhtmetes?

S = 3;\/3' = 31" V3 = 15.0,012.1,73=

=~3 12 wolli.

N&djide 3I1. Kolmnurkiithenduses liilitatud mootor

9

mille voinmsus on W = 7,5 kW,cos%)= 0,81 ja kasu -

kraad Q= 0,855 ,0n ilhenduses p2aliinigs.kus valit -

seb €' = 220v.Uhendusjuhtme pikkus i =

sﬂ

gelangus el liletaks 3% ?

Nagu néitest selgub,on siin esialgul

my
S0{Kiisitak~

e.,kuil suur peadb olema Jjuhtme ristil6ikep1nd,e€@in~

' otsitéﬂgoo-

lutugevus.Tema leidmiseks arvutame enne valjs el.-

l1iinilt saadud voimsuse :
' W = e - P>
> 1 Q. 855

Keexrdvoolu voimsuse valenmist
W = e'i'bcg cos%}

leiame voolutugevuse
W _8770

=~ 8,77 kW.

i' = -
e'aﬁcoqu 220.1,73.0,81

~X 28,5amp.
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Niiid arvutame lubsztave pingelanguse voltides :
5: = 0,03,220 = 6,6 volti.
Asetades pingelanguse valenisse,saanc @
5' = 1'r'V3' s Millest jéreldudb ,et :

" ) 8,6
= e P . 1 = °
B ATE D G etytes o 0edI05 opie
Juhtme takistuse valenist saame Juhtme risti -

15ikepinne q : :

s = Prl , kus loere 33-: 0,018.

Leiaze,et @

e e TRl

Votame jérgmise suurema ristildikepinna q = 10mmt

Keerdvoolu VvVoinmsuse

mootmised.

I.Uldine juht. Kdik kolm faasil on koormatud
ebailihtlaselt ja keerdvool on aheldatud vabaltvoe -

tud viisil,s.t. kes téhtiilhenduses nulljuhsmega voi
ilma,vei jdlle kolmnurkithenduses.Kuil nullpunkt on
' yattmeetriga iihendamiseks kittesaadav,siis tarvi -
. teme xolme vattmeetrit,mills peamdhised ilihendame -
i faasijuhtmetega jé&rjestikku,haruméhiste otsad aga
» vastava faasijuhtme jo nullpunktiga /joon.18/.
Kolme vattmeetri néditude summe moodustabki g:@;

reerdvoolu voimsuse :

T41hti on aga taht- ja kolmnurkaheldamikel null:



T
punkt k#ttesaacatu.Sel juhul on keerdvoolu kogu
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UL
B ﬁV*%\/\,»»«EgE§§§§
3
o Vd .
P\l
AN —2RE /ﬁ
P 3

A

el HHITE
T ﬁ/\ﬁbm

JoOno 18.
voimsues m80tmiseke tarvis luuna kunstlik nullpunkt

nille saavutane,tthendades omavahel kolize vathtneet-

vi haruméhiate I5pud. kuna nEhiste algused fthends -
m

cakgrs vaskaBzs f\l‘ls:'u: 1

as el Barvitata keordvonin

&
B
o
Ot
(g
=
P
JJ
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0n
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J
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@
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U]
d'
E
6]
W
s
r]
=
©
-
]
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S id vatt -
meatrite ndhised on ehitatuu maAtnaselt ,nii et kolm
harum8hist on kinnitatud thilsel teljel,mis on va -
ruatatud lbhe osutiga.Sel juhul orn vattmeetri skaa-
ia graduseritud nii,et ta kohe néitadb kogu keerd -



voolu poimsust.
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II.Ka kahe vattmeetriga voib moota keerdvoolu

R T

voimsust,arvesse vothes,et tegemist on tédhtshelda-

misega nulljuhtmeta,vdi kolmnurkaheldamiscge. Sel
juhul on momentaanne voimsus igal silmapilgul :

W= 91+ ¢l + &1,
" Teiselt poolt teame ags,et momentaansete voolu-
tugevuste summe on null,;s.t. :
1'+ 12
Selleet jdreldub,et nditeks :

+ ia= Oo
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Asendades Jeiame,et momentacnne voimsus valjendub

3
SR 1z 7 4 —
= /8, g /L, + /& e, / 13
Mormen¥tasnne pinge esinese Jjao tu»SQ juhtnme vahel,

t:x-

b eslnesgt vatbmeetrit,on /e -g, 7/, telsele
>Geile nijuv plnge /e, - ap /.Jdrelikmily piisad

2
00Nn.20 niidstud vii-

% 3 P Ty T, o o
ol kaks vabitmeetrit thendads

et nende niditude sumnma abil nddha keerdvoolu ko

h
Sb
>
£33
<

|
4
178

&
g

5 ij \-/\/{i .N\AL T

joono20 °

Mérkus. On selge,ct vattmeetrid ei saca nédidata
romentasnseid voimsusi juba oma vordlemisi suure
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péordmahiste inertsi tottu ning néditaved ninglsugust
kesknist voimsust ,mida me wvshelduva voolu teoorisas
/v.vihik 8. "Vahelduva voolu seadused" III osa,lkk.
128 js jérgmised/ nimetamgne "tegevaks voinsueeks".
voi lihteelt voimsuseks.

Selliste mddtriste Juoks chitetckse vattmeetrid ,
keke poOSrdmshisega iihisel teljel,jdlle iihe osutiga
ja the,kogu keerdvoolule grazduecritud skaanlagea.

III. Keerdvoolu vdiusust on vdinalik 280ta ka
ainult the vattneetriga.Xui koorraminc on siimmeetri-
line koikides faasides,sils liilitatakse vattmectri
peandhlis Ukskdik missuguse faasige jarjestikku Jja
naruméhis sava faasi jo nuklpunkti vahele.Vattmeet-
ri nidit korrmatatakse kolnega.

Kuil nullpunkt on Jédlle kéttescumatu,siis luuak-
se t2 kunstlikult kehe lisetakistuse gbil millést -
kunbki vordudb vattneetri haruindhise /poédrdméhise /
omaga; T, pluss* vattmeetri lisatakistus 1, .Selle -
mootmisviisi liilitusskeen on antud joonisel 21.

Kuil koormanine on ebasiimrecetriline ja el ole
karta,et ts mdatmisel muutub,siis voib tarvitada -
vattmeetrit erilise nn. vattieetri lmberliixijaga ,
mis voiraldab iihendadn vattnecetrit esinese, telge

voi kolmanda faasigsa; nil vdine saada iga faasi .

foormarise eraldl ja liites nad - ebaiihtlsselt koor-
matud keerdvoolu koguvdimsuse.



Siinjuures vattmeetrl lilitamine ja limberliilita-~
mine vOlb oludele wvastavalt siindida kas joon.18.vdi
20. pchimdtete jargl.

IV. Mele kitsestes oludes,viélje arvatud suuremad

To+Tm jr R
LU

$QR;

T(_ + Ty

HIUlﬁﬁj

.
*?J\fb"ﬁJQ/LO“—*-
b}

l‘" \
T

e 3 g @

&

| oy

joonis 21.
laboratooriumid Jja el .-jaamad,tuledb tihti loobuda
nii kallist ja raskesti-kiéttesaadevast rilstust,na-

gu vattmeeter.Pean seepdrast kiillslt tédhtsaks veel
iihe keerdvoolu vdimsuse nootmiseviisl nimetamist : ,
3.0. keerdvoolu lugeja abil mdotmine.Viirmased on -~
vorreldes vattmeetriga palju odavamad ja seejuures
laialt ettetulevad riistad.Ka praktiliselt voib nen-

{

de ndiduga péris rahul olla,
Nagu teada,on voolulugejad dieti el.-voolu +88

1ugejad; et aga volmsus on t63 lihe sekundl Jjooksul,



: L
2.V toohulk jngatud ajega,siis piisedb aje /t/ ja
tems jooksul voolulugeja ketta tiirude arvu /n/mdot-

misest.Keerdvoolu lugejnad on ehitatud ¥kche ja kolme

pédrdméhiscge vettmectrite pShimdttel.Voinsuse M55t

‘misel on see tdhtsuseto , kiill agza olzneb sellest voo-

lulugeja lilitus /v.joon.22 js 23/.

({o{ht’ méh \ ﬁllo (e ma h’D

Seqa'" seqga.

Lthttaset’t Elacihtla-

1{()0}_‘1'11(,1'& seft
goorm e toed,

Joon.23.

joonr.22.
O0lgu voolulugeja kilbil mdrgitud konstent - C ,

lootud lugeja ketta tiirude arv - n je loetlemise

aeg - t/sck/.Siis on el.-voolu td5-hukk :

A:éé‘l‘.‘%ﬁi’é as

Voimsus vattides :
W AL A i 3600(‘()’311 thti

+ o

v




r5e kW-Ades @ ; n
vHLKW W - 3-'-—560%» K

=

NEZde. Keerdvoolu lugejal,millce konetant C=75¢ ,

oa Eoetud $=120sek. JooZsul n=24 ketta tiiru.Kiisi -

h-l

tekso.kul suur viinsus oli veelul?

w . 2090.2% | 5 o5 xw

Keerdveol on leidnud viimasel ajsl vige lasial-
dact barvitenist tene %ige tadhtsate omaduste tottu.
Jj& maamisgt ~
skindlamate Ja oda-

- e RIS T e 2 2 R R T e « RS
3te mootorite ehltawmist.Teisekes Iudbsbh ige

vehelduv vool end Ttransformecrida lolzdeg piirides,
Ja 3&81le libtoate apareactide,;transfornmanctorite Bbil

&
=51 puunduvad liikuvad osad ning mis ©6dtavad harul-

n
~§§seltckﬁrgo kasvkraadiga Jkruni

*ﬁgggkg muenad saavi 1&1»9& N's

juh?imiseks on voimalik tarvitada palju
vil

(o)
Sot. val 1ksema wishi dikega jJuhtmeid, kul
ia

nedete waoluliikid
mei te toestaulsexs lihtume viimsusdkaotus-~

toateddanle kaiksugusm vooiuliikide juhtudel.
1/. Alalisvool - kaks juhet /edasi-tagasi/.
Vsimsuse valex :

edagitoimetamisel.,




-
Vvoimsuse valem :
W= JVv ,kustJ=-¥-

Voéimsuseksotus kahes Jjuhtmes :

2 2 Ra
kf: 2J R = 2 -§;-

24. Sema ssame ka ilihefaasilise voolu kohta,seni
kui ta cosys 1.

3/ .Kahefaasiline vool 4. juhtmega annad kaks ha-
ruz;igas harus on voolutugevus 2 korda vilksem ning
seetottu on ka Juhtme ristildige kaks korda eelmi -~
sest vidiksem.4 juhet Jjérelikult annavad jadlle kokku
sama ristildike,aagu alalis- vol iihefaagilisel voo-

Inte
4/. Keerdvool kolmnurkaheldamises :

Volimsue :
W= 'l VE-COSQ’

1':—4—-—
-'Vipos%)

Voolutugevus

Xaotus kolmes juhtmes
B - 31! ZWZRK = WZRx
i R e"3cos’ e *cos'y

Oleta&es 1nduktsioonvabq koor.amist,mille cosyﬂ=

M“"

*—4":;»

~“*1§ahama voimsuse kaotuse lihtsustatud valemi :

311" Ry= EZERE'

%ﬁaiéﬁﬁﬁm&

Ja keerdvecolule
vottbs aluseks vordsed pirgnd E.t. Vv=¢' 3Ja mesles -

pidades ot juhtmete rist? 78iked suhtuvad vaciuvorde-
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!
g liselt takistustega saame :
PR M s
. sest et 2n ]
| R . W R By ot
| . 2 ") oy = Jja R, )
Juhtnete ksgukﬁf&ud olgu elallisvoolul K jo keerd-
‘ @SLguse
' voolul ~ E,.Leiane“iiinl pikicusel:

I LR S
AT T e

S.t.,et kolmnurgas zheldatud keerdvool nouab ainult

o

75% alelisvoolu 1iini wvasest .

Valjudes dlinamomasina ankrupingest ja the-, kahse-
ja kolmefaasilise generaatori lhe faasimZhise pins

ke
% gest,seeksine {the Jja sama viimsuse Ulcandmiseks vor-

‘dsete piagekaotuste juures iga voolu slsteenl jaoks
n~tabe’ia~aﬁ atud jnhﬁm@*= kogu »istllidigete suhted
vat*héile proportsiOﬁaal cd vase kaalud :

q
0%
ahelduv veol : 00%
s Juhtmega
Tool 100%
¥ ega/kahe-
jne vooTWe . ?9%
gas aheldatud keerdvool ?5%

“W'-ahduses dﬁmldatud keerdvool &50%
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