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SISSEJUHATUS

Ténapdeva toostuses rakendatakse ulatuslikult komp-
leksset mehhaniseerimist ja automatiseerimist. Tsehhide
ja tervete tehaste automatiseerimine laieneb pidevalt. On
loomulik, et tootvale t6éle siirduval noorel peab olema
teatud ettekujutus iildisest elektrotehnikast ja automati-
seerimise alustest. Vastavad teadmised omandavad opila-
sed elektrotehnika praktikumi kidigus, mis vastavalt dppe-
plaanidele viiakse 1dbi 11. klassis. :

Elektrotehnika praktikumi i{ilesandeks on kaasaegse
elekirotehnika saavutuste tutvustamine ja oskuste and-
mine nende rakendamiseks igapédevases elus ja tootmises.
Pohilise osa praktikumi ajast holmavad praktilised t66d.
Seepirast on ka kiesolevas raamatus toodud ainult prak-
tiliste t60de kirjeldused, teoreetilisi kiisimusi on aga puu-
dutatud niivord, kuivord neid on vaja ldinud konkreetsete
tookirjelduste juures.

Teatavat raskust valmistab koolides praegu vajalike
seadmete ja mooteriistade vihesus. Péltsamaa Keskkooli
kogemused aga niitavad, et sellest saab kohalike t6ostus-
ja remondiettevotete ja teiste asutuste heatahtliku abiga
kergesti iile. Koik kirjeldatud t66d on Poltsamaa Kesk-
koolis milme aasta jooksul praktiliselt 1dbi tehtud. On
loomulik, et paljudes koolides tuleb kasutada teistsuguseid
seadmeid, ning sellega seoses ka tééde juhendeid muuta.

Suures osas peaksid aga toodud tédjuhendid olema
rakendatavad koikides koolides. ~



I. PRAKTIKUMI ORGANISEERIMINE

Poltsamaa Keskkoolis puuduvad elektrotehnika prakti-
kumiks vajalikud spetsiaalsed ruumid. Tunnid toimuvad
fiiiisika klassis (suurusega 6,82 m X 6,85 m), milles on
16 horisontaalset lauda ja demonstratsioonilaud. Klass
on varustatud kolmefaasilise vahelduvvooluga. Opilaste
laudadel voolu votmise kohad puuduvad.

Oppevahendite ruum asub Kklassi korval ega vasta
nouetele ei suuruse (7,09 m X 2,53 m) ega muude tingi-
muste poolest.

Koike seda tuli arvestada praktikumi organiseerimisel.

Elektrotehnika praktikumi riistade jaoks eraldasime osa
oppevahendite kapist. Riistad paigutasime kappi komplek-
tide kaupa. Riistakomplektide véljavotmine ning tagasi-
toomine parast praktikumi 16ppu oli usaldatud opilastele.
Selline moodus voimaldas vahetunni jooksul praktikumi

| kiiresti {iles seada ja tunni 16pul uuesti koristada. Samuti

arendas selline moodus oOpilaste korra- ja téoharjumusi.
Tookohad ja klassiruum seati Opilaste poolt iga prakti-
kumi lopul tdielikku korda. Toovahendite kaotsiminekut,
tooriistade purunemist hooletu kéasitsemise tagajirjel ja
muid selliseid pahandusi ei ole meil siiani esinenud.

Kui alustasime elektrotehnika praktikumi organiseeri-
mist, oli kooli materiaalne baas {isna napivoitu. Puudusid
tdielikult vahelduvvoolu modoteriistad. Fiilisika kabineti

materjale sai ainult osaliselt kasutada.

Kuna koolil puudusid suuremad summad Gppevahen-
dite muretsemiseks, siis tuli leida teisi teid praktikumiks
vajalike riistade saamiseks. Kohalikest ettevotetest onnes-
tus hankida mondagi vajalikku. Nii saime elektrijaamast
vahelduvvoolu ‘voltmeetri ja ampermeetri, t66stuskombi-
naadi mehhaanikatéokojast starteri ja autogeneraatori,
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Tallinna Kaubasadamast elektrimootoreid, rajooni side-
kontorist telefoniaparaadi, mitmesuguseid detaile jne.

Suur osa vajalikke riistu valmistati opilaste poolt. Nii
chitati kenotronalaldaja, stend korteritiiiipi elektrisead-
mestiku tundmaoppimiseks, stend kolmefaasilise vahel-
duvvoolu seaduste uurimiseks jne. -

1956/57. 6.-a. oli juba.enam-vihem tdielikult voimalik
tiita programmiga médratud iilesandeid. Aastate jooksul
on praktikumiks vajalike vahendite hulk pidevalt kasvanud,
voimaldades viia 1dbi juba iisna arvukalt t6id programmi
nouete terves ulatuses.

Elektrotehnika praktikumi pohiliseks iilesandeks on
opilastele oskuste andmine tehniliste elektrimooteriistade,
elektrimootorite, generaatorite, transformaatorite ja liht- -
samate raadio-konstruktsioonide kisitsemises. Seepérast
piiiidsime enamiku programmis ettendhtud ajast pithendada
praktilistele toodele. Nii kulutatakse praegu X—XI klas-
sile ettendhtud 58 tunnist 40 tundi praktilistele téddele ja
ainult 18 tundi teooriale.

Selline suhe teoreetiliste ja praktiliste tundide vahel
voimaldab kiillaldaste oskuste andmist programmi piirides.

Nii viike teoreetiliste tundide arv ei voimalda koiki
teoreetilisi kiisimusi tundides kéasitleda. Osa teoreetilisi
" kiisimusi tuleb seepirast juhenditesse sisse votta. Nagu
niitavad kogemused, ei kannata selle all 6pilaste teadmiste
tase. Nad tulevad juhendiles antud teoreetilise materjaliga
hésti toime. :

Selleks et prakiikum kulgeks hédireteta, on tarvis tut-
vustada opilastele sisekorra ja ohutustehnika eeskirju.
Samuti on tarvis teatavaks teha t6ode ldbiviimise graafik.

Ohutustehnika eeskirjadega tuleb opilasi tutvustada
sissejuhatavas praktikumitunnis. Eriti tuleks rohutada
allpool toodud sisekorra eeskirjade punkte.

1. Iga opilane peab tcotama selles rithmas, kuhu ta
on registreeritud.

2. Toole asudes tuleb hoolikalt tutvuda juhendiga.

3. Too kiigu ja vaatlusandmete iilesmarkimiseks
peab igal opilasel olema vihik. T66d tuleb vormistada kor-
ralikult. Eksituse korral tuleb mittetarvilik osa 1dbi kriip-
sutada ja uuesti kirjutada.

4. lIga praktikumis olev Opilane peab jélgima, et ta
kagsopilasi ei segaks.

5. Tooriistu ja -vahendeid tuleb késitseda ettevaatli-
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kult ja hoolikalt. Parast t66 16ppu tuleb koik téovahendid -

puhtalt ning korrastatult oma endistele kohtadele tagasi
anna.

i 6. Enne tookohalt lahkumist tuleb see tiielikult kor-
rastada. :

7. Koikidest aparaatide riketest tuleb viivitamatult
teatada.

8. Oppevahendite enda kétte jatmine voi koju viimine
on keelatud. ;

9. T66d tuleb teha iseseisvalt. Mitte kasutada teiste
poolt varem saadud vaatlusandmeid.

10. Pérast t60 sooritamist tehakse arvestus, kus kont-
rollitakse nii Opilaste teoreetilisi teadmisi kui ka tooga
seotud praktilisi oskusi.

Nimetatud eeskirjad tuleb Opilastele teatavaks teha ja
praktikumi ruumis asuvale teadete tahvlile ka vilja panna.

Samas tunnis tutvustatakse opilasi ka praktikumi proto-
kollide vormistamise jargmiste kiisimustega.

1. Protokollid tuleb kirjutada erivihikusse.

2. Igal t66l peab olema jirjekorranumber, t66 pealkiri,
toovahendite loetelu ja t66 sooritamise kuupaev.

3. Too kdigu kirjelduses peavad esinema vaatlusand-
med, arvutused ja tulemused, mis tuuakse té6juhendis
antud tabeli kujul. Kdik arvutused, mida ei tehta peast,
peavad olema toodud protokollis. G5

- 4. Iga t66 16pul peavad esinema kokkuvote ja jareldu-
sed.

T66 praktikumis toimub teadete tahvlile viljapandud
graafiku jérgi. Sellisel graafikul voiks olla lk. 8 toodud
tabeli kuju.

Samale tahvljle asetatakse ka téode loetelu.

Iga 166d tehakse selleks ettendhtud laual. Tédde pai-
gutus laudadele on varem kindlaks méédratud ja on Gpi-
lastele teada. Selline moodus voimaldab koheselt t66d
alustada.

Téode hoolika teostamise ning ettendhtud materjali
kindla omandamise tagamiseks on vajalik tihe ja siiste-
maatiline juhendamine ning hindamine. Meie té6praktikas
on vilja kujunenud jdrgmine siisteem.

To0 kiigus esinevate kiisimuste lahendamiseks podrdu-
vad opilased opetaja poole selgituste saamiseks. Tundides
teeb opetaja tdhelepanekuid ka iiksikute opilaste tédsse
suhtumise kohta.



ELEKTROTEHNIKA PRAKTIKUMI GRAAFIK

oo Np 17.1X | 1.X | 15.X | 29. X | 12. X1|26. XI

nimi ol %
1. Allik, Mare T66 nr.|T66 nr.|T66 nr.| Too nr.|Too nr.|Too ar.
Annus, Anne 1 2 3 4 5 6

2; Freiberg, Vello ‘ s ;
Gutman, Aili 2 3 | 4 5 6 1
Jaanre, Maire |

B Joenurm, Kalju |
Karlson, Ivo
Kasesalu, Maie

Koobas, Eerik
Kool, Jiiri 4
Kurik, Mati

()]
(o2]
—
(V)
(VM

Laissaar, Helle

Laur, Vello 6 1 ) 4 4 5
Leidur, Koidu

|
|
5: ' Paju, Mati g el 1 VRSB

Pérast t66 sooritamist voib iga rithm iihe eksemplari
toojuhendist endaga koju kaasa votta. (Teine eksemplar
jaab fiiiisika kabinetti. Samas siilitatakse ka tagavara-
eksemplarid, mida tuleb kasutada siis, kui keegi opilastest
juhtub jdrgmisel tunnil puuduma ja ei ole tema kies
olevat juhendit dra saatnud.) Jargmiseks praktikumi tun-
niks peavad koik rithmad esitama t66de aruanded, mis on
kantud selleks ettendhtud vihikusse. Samuti peavad opila-
sed olema tuttavad t66s esineva teoreetilise materjaliga ja
praktikumi juhendites antud lisakiisimustega.

Samal tunnil toimub ka eelmise tunni t66 arvestus ja
hindamine. Té6 hindamisel kontrollitakse niihdsti opilaste
teoreetilisi teadmisi kui ka praktilisi oskusi. Néiteks las-
takse avomeetri tundmadoppimisel korraldada sellega prak-
tilisi mootmisi, selgitada skeemide koostamist jne.
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Selline siisteem voimaldab oOpetajal saada iga opilase
teadmistest ja oskustest pohjaliku iilevaate ja innustab
opilasi toole, sest nad teavad, et iga nende t66d kontrolli-
takse ja hinnatakse.

Praktikumi 16pul toimub kokkuvotlik tund, kus korra-
takse ja iildistatakse ldbivoetud kiisimusi.

Sellist kontroilimissiisteemi rakendades on voimalik
koiki opilasi objektiivselt hinnata nii teoreetiliste teadmiste
kui ka praktiliste oskuste osas.



II. PRAKTIKUMIKS VAJALIKUD VAHENDID JA
MATERJALID.

- Praktikumi ldbiviimisel on méaédrava tdhtsusega to6ks
vajalike materjalide ja mooteriistade Gige ja ratsionaalne
komplekteerimine. Oppevahendeid ja materjale ei saa
muretseda juhuslikult, ilma eelneva perspektiivplaanita.

Alustada tuli tooriistadest, mida sai kasutada suurema
arvu todde juures. Selline tooriistade soetamine voimaldas
juba esimesel oppeaastal viia ldbi arvukalt praktilisi toid.
Uute seadmete juurdemuretsemisega suurenes vastavalt
ka toode arv, mida oli voimalik labi viia. Momendil on
meil elektrotehnika praktikumi ldbiviimiseks kasutada
idrgmine t66- ja mooteriistade ning seadmete kogu.

Jek Millises toos kasu-
Ane Vahendi nimetus Arv | tatakse (too jérje-
; korranumber)

1. | Autogeneraator KAT3K 1 8
2 | Autostarter B oo et 1 9
3. | Asiinkroonmootor (2,2 kW) 1 11
4. | Asiinkroonmootor (4,5 kW) 1 t1
5. | Asiinkroonmootor (0,125 kW) 1 11, 17
6. | Kommutaatormootor 5 T 1 12
7. | Kooli universaal-transformaator 1 13,18
8. | Kino autotransformaator KAT-12 | 1 14
9. | Kenotronalaldaja 3 18, 20, 21
10. | Alalis- ja vahelduvvoolu generaa-

fartimidetads i i P Ix 20
11. | Grammofon SRR T | 21
12. | Madalsagedusvoimendaja piist-

paneelil TR 1 21
13. | Gasotronalaldaja 1 18

—
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Millises toos kasu-

J[::,( Vahendi nimetus Arv | tatakse (t60 jirje-
3 korranumber)

14. | Telefoniaparaat YKAU-42 . 1 17
15. | Magnetelektriline voltmeeter lahti-

votmiseks 1 1
16. Elektromagnetllme voltmeeter lah-

tivotmiseks ; 3 1
17.. | Elektromagnetiline ampermeeter

lahtivotmiseks - 1 1
18. | Etaloon-ampermeeter 1 2
19. | Kontrollitav ampermeeter 1 41
20. | Etaloon voltmeeter 1 2
21. | Kontrollitav voltmeeter 1 2
22. | Milliampermeeter IIM-70 (10 mA) 1 18
23. | Milliampermeeter IIM-70 (150 mA) 1 8, 18
24. | Alalisvoolu ampermeeter (3 A) 1 3
25. | Alalisvoolu voltmeeter M340 (30 V) 1 18
26. | Voltmeeter ACTB (150/300 V) . 1 18
27. | Elektrienergia arvesti CO-1 . 2 4, 13, 14
28. | Vahelduvvoolu ampermeeter 3K-120

(5 A) e T b e YO T 1 4, 13
29. Vahelduvvoolu voltmeeter 330

643 1R 7 S AR R Sl TR 2 4, 13, 14
30. | Vahelduvvoolu voltmeeter 2H

(450 V) 1 10
31. | Vahelduvvoolu ampermeeter 31'[ 2

(1 A) 1 10, 13
32. Vahelduvvoolu ampermeeter 301-2

(2,5 A) N T R 11, 14
33. | Kooliavomeeter SR iy FER R 1 5, 11
34. | Vahelduvvoolu . voltmeeter 9I1-2

&1 R A 1 13
35. | Demonstratsioon- galv anomeeter

koos Suntide ja eeltakistuste

komplektiga B 1 3
36. | Stopper : 3 4, 12, 13, 14
37. | Valjuhiildaja : 1 19
38. | Kaalud koos whhdega : 1 12
39. | Nihkkaliiber 3 1 12
40. | Pooretelugeja SV LR TE 1 ¥2
41. | Kooli ostsnllograaf koos poord-

peegliga el e gy 20
42. | Kumerlaats alusel 1 20
43. | Filmoskoop 1 20
44. | Kruvikeeraja g 2 1,67 J
45. | Taskulambi patarei 4 1289
46. | Lamp (35 V) . 4 L. 5.8,"9
47. | Lamp (12 V) : 2 13
48. | Laboratoorset tiiiipi ]uhtl y 4 3220, 809
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Jrk.

Millises toos kasu-

Vahendi nimetus Arv | tatakse (160 jdrje-

Ry korranumber)
49. | Umberliiliti b Wt gy O 18
50. | Juhtmete komplekt kaablikingadega | 4 122,83, 18,21
51. | Reostaat (10 Q, 2 A) SRrinle TP 7
52. | Reostaat (560 Q, 06 A) . . .| 1 2,13
53. | Potentsiomeeter (5000 Q, 02 A) | 1 18, 21
54. | Potentsiomeeter (1100 Q, 0,4 A) | 1 16
59. | Reostaat (28 Q, 5 A) . . . .| 1 4, 18
56. | Potentsiomeeter (500 kQ) . 1 21
gg Viljandtransformaator . i 2; i

- | Elektripliit (600 W) s
59. Uhendl?sjuhtmed B 4 14,6, 13, 14, 17, 18
60. | Komplekt raadiotakistusi 11 5
61. | Lambipesa . 2 6, 7, 10
62. | pistikupesa 3 O
63. | Lihtliliti . 2 6, 7
64. | Vaheldusliiliti it 2 7
65. | Kahepooluseline liiliti . 1 7
66. | Lamp- (220 V) . 17 4, 6, 7, 10, 14
67. | Harukarp 5 o 6,7
68. | Pistik 2 6, 7
69. Isoleerpael 1 6
70. | Nuga . . 2 6
71. | sulavkaitsmed . . . 6 6, 7, 10
72. Kolmeponluseline liiliti . 1 10
73. | Koormuste kogumik 1 12
74. | Pangeke liivaga 1 12
75. | Ekraan AL 1 20
76. | Lampreostaat . . . 2 4, 14, 20
77. | Kogumik «Raadiotehnik» 1 19
78. | Kaksiktriood 6H7C . . 1 18
79. | Kiittepatarei : 1 19
80. | Anoodpatarei oo 1 19
81. | Termorelee tédtav mudel i 15
82. | Magnetkaiviti to6tav mudel . 1 15
83. | Magnetkiiviti PIIMP-O-3 . 1 15
84. | Automaatliiliti ATI25 Hinis 1 16
85. | Vahelduvvoolu ampermeetér 3I1-2 1 16

Tabeli vaatlemisel selgub, et on vilditud keerukaid ja
kalleid seadmeid. Seda seepirast, et kooli eelarve ei ole
danud nende muretsemist. Kuid ka olemasolevate
vahenditega saab kiillaltki edukalt tdita porgrammi nou-

voimal

deid.



11I. TOOJUHENDID.
Too-nr 1.
Elektrimooteriistade tundmadppimine.

Toovahendid: 1) magnetelektriline voltmeeter,
2) elektromagnetiline voltmeeter, 3) elektromagnetiline
ampermeeter, 4) kruvikeeraja, 5) vooluallikas, 6) lamp,
7) liiliti, 8) juhtmed.

Elektrodiinaamiline mooteriist koosneb kahest poo-
list — seisvast poolist ja osutiga iithendatud poédrduvast
" poolist. To6tamise pohimottelt on elektrodiinaamiline moo-
leriist analoogiline magnetelektrilise mooteriistaga. Piisiv-
magneti magnetvélja asendab siin seisva pooli poolt voolu
labiminekul tekitatud magnetvali (vt. joon. 1).

Voolutugevuse voi pinge mootmisel liilitatakse mole-
mad poolid jarjestikku voi paralleelselt (vt. joon. 2,a).
Voolu ldabiminekul tekib molemas poolis magnetvili. Vil-
jade mojul piitiab liikuv pool péorduda nii, et viljad olek-
sid paralleelsed. Liikuvat pooli ja sellega ithendatud osutit
hoiavad nullseisus vastavad spiraalvedrud. Voolu suuna
muutmisel muutub vélja suund korraga molemas poolis
ja seetottu jaab hélve endiseks.

Siit jareldub riista kolblikkus nii alalis- kui ka vahelduv-
voolu mootmiseks. Mootmise tdpsus on kuni 0,2% 16pp-
hédlbest. Skaala on ebaiihtlase jaotusega, sest hélve on
vordeline voolutugevuse ruuduga.

Riista kasutatakse vahelduvvoolu tdpseks mootmiseks.
Peamiselt rakendatakse teda aga vattmeetrina elektrivoolu
voimsuse mootmisel. Sel juhul liilitatakse poolid joonisel
2, b toodud skeemi kohaselt. Uht méahist 1dbib siis kogu
moodetav vool ja teist 1dbi suure eeltakistuse pingega vor-
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o \h“
20 0
“ 60 g 100 ¥
Joon. 1. Elektrodiinaamilise moateriista
skeem,
ﬁ ‘_
a b

Joon. 2. Elektrodiinaamilise mooteriista liilitus.
a — voolutugevuse mootmisel; b — voimsuse moodtmisel.

deline vool. Sellise liilituse korral on hélve vordeline pao-
lide voolutugevuste korrutisega. Et aga iihe pooli voolu-
tugevus on vordeline pingega, siis on hélve vordeline voo-
lutugevuse ja pinge korrutisega, s, 0. voolu voimsusega.
Vattmeetril on tavaliselt neli klemmi. Kaks neist on voo-
luméhise ja kaks pingemadhise klemmid. Vattmeetri ACTIT
tthendusskeem on toodud joonisel 3.

Iga mooteriista skaalale on normide kohaselt mérgitud:

1) tehase nimetus (voi maérk),

14



2) seeria- (jarjekorra-) number,

3) mootepiirkond,
~ 4) tdpsusklass,

5) vooluliik ja faaside arv, '

6) mootesiisteemi ehitus (vt. tabel 1. I),

7) normaalne asend (vt. tabel 1. II), )

8) proovipinge voltides,

9) sagedus vahelduvvooluriistal (voib ka dra jaada,
kui see on 15—60 Hz piirides), - :

g 7he

* 174 5A 150V

& o

Joon. 3. Vattmeetri pohimotteline liilitusskeem.

10) mootetrafo iilekandearv, kui mooteriist on mééra-
tud iihendamiseks mootetrafo kaudu (nait. 10/5 A voi
6000/100 V), ]

11) talitlusriistade liilitusskeem, kui riistal on rohkem
kui kaks klemmi.

GOST 1845-52 jirgi jaotatakse elektrimooteriistad seits-
messe tdpsusklassi: 0,1, 0,2, 0,5, 1,0, 1,5, 2,5 ja 4,0. Tép-
susklass on margitud skaalale ja {imbritsetud ringiga.
Mairgitud numbrid nditavad suurimat lubatavat taanda-
tud viga protsentides. (Mdoteriista taandatud veaks nime-
tatakse tema skaala I6pphilbele vastavat relatiivset viga.)
Niéiteks tdpsusklassi 0,5 puhul v6ib suurim relatiivne viga
skaala loppjaotisel olla + 0,5%), skaala teistes osades aga
tunduvalt suurem.

Tépseteks mootmisteks kasutatakse riistu tépsusklas-
siga 0,1, 0,2 ja 0,5. Tehnilised mooteriistad vastavad ena-
masti tapsusklassile 1,5 ja 2,5. Koolimooteriistad («umkonanb-
uble») on viljaspool tdpsusklasse.
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2 U e s I

Maodteriistade mootesiisteemi ehituse tdhistamiseks kasutatavad

tingmargid.

Maootesiisteem

Maotesiisteemi tingmark

Elektromagnetiline (pehmeraud-) moo-
teriist.

Magnetelektriline (poordpool-) moote-
riist.

Sama ristpooliga.

Elektrodiinaamiline mooteriist.

Sama ristpooliga.

Sama raudkapseldusega ja siidamikuga
(ferrodiinaamiline).

Kuumtraatmooteriist.

<@ T oo~

Vooluliigi ja tarvitamisasendi mirkimine. Tabel 1. Il

Vooluliik voi asetusviis

Tingfnﬁrk

Kolblik moGtmisteks alalisvooluringis.

Kolblik mootmisteks iihefaasilises va-
helduvvooluringis.

Kolblik mootmisteks alalis- ja iihefaa-
silistes vahelduvvooluringides.

Piistine asend — uus tihistus.
Piistine asend — vana tihistus.

Lamav asend — uus tahistus.
Lamav asend — vana téhistus.

Kaldasend.

Osuti nullkorrektsioon
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Tabel 1. IL
Mooteriistade tingtihistused skeeridel.

Riista nimetus * Tahistus

Ampermeeter
Voltmeeter

Sagedusmdotja

Vattmeeter
Oommeeter

Arvesti (energia arvestamiseks)

BNERONORORORO,

Elektrihulga arvesti

Skeemidel téhistatakse elektrimdoteriistad ringidega.
Ringis olev tdht niitab, millise mooteriistaga on tegemist.
Isekirjutavad mooteriistad mirgitakse ruutudega. Arvesti
mérgitakse ruuduga, mille kohale on kujutatud ristkiilik.

Mooteriistade tingtdhistused skeemidel on esitatud
tabelis 1. IIL

T66 kdik. Vota maha antud modleriistade katted ja
tutvu nende ehitusega. Maara kindlaks mootesiisteemi liik.
Leia tingtdhistused ja kanna nad aruandesse. Mooteriistade
ehituse skeemid joonesta vihikusse.

Vordle elektromagnetilise ampermeetri ja voltmeetri
ehitust. Mille poolest ja miks nad erinevad teineteisest?
Kirjelda mooteriistade tootamise pohimotet. Tutvu volt-
ja ampermeetri instruktsiooniga. Koosta vooluring jooni-
sel 4 toodud skeemi kohaselt ja liilita sellesse mooteriistad
ilma kateteta. Jédlgi mooteriistade tood. Méaidra volt- ja
ampermeetri nditude jargi lambi voimsus.
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®

(v)
U

Joon. 4. Vooluring mooteriistade
tootamisega tutvumiseks.

Tdiendavaid kiisimusi.

1. Mis on absoluutne, relatiivne ja taandatud viga?
2. Arvutada mootmisel tehtav absoluutne viga, kui mooteriista 4
tdpsusklass on 1,5 ja moodupiirkond on 450 V.

Kirjandus.

Vardja ja Agur. Amatdorelektrik.

A. Podrus. Elektriteooria ja mootmistehnika.

K. A. Kask. Elektrienergia kasutamine ja sddstmine,

Astafjev jt. Elektrotehnika.

Pjoroskin. Fiiiisika X—XI kl. § 83.

Markus, Uksikasjalised andmed kirjanduse kohta on toodud
raamatu IGpus.

Too nr. 2.
Voltmeetri ja ampermeetri niditude kontrollimine.

Toovahendid: 1) tdpne ampermeeter; 2) kontrol-
litav ampermeeter; 3)' tipne voltmeeter; 4) kontrollitav
voltmeeter; 5) liiliti; 6) reostaat; 7 vooluallikas; 8) iihen-
dusjuhtmed.

Too kaik: Kuna igasuguste mooteriistade nididud
aja jooksul muutuvad, siis on tarvis neid aeg-ajalt kont-
rollida, s. o. vorrelda tdpsemate sama liiki mooteriistadega.
Kooliampermeetri kontrollimine vii 1dbi joonisel 5 toodud
skeemi jdrgi. Viikeste voolutugevuste saamiseks kasuta
algul suurema takistusega reostaati. Kui voolutugevus on
juba iiletanud selle reostaadi jaoks suurima lubatud véér-
tuse (0,8 amprit), siis liilita vooluringi teine reostaat.
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Joon. 5. Skeem ampermeetri kontrolli-
miseks. A — kontrollitav ampermeeter;
A, — tépne (etaloon-) ampermeeter.

R

Suurenda voolutugevust nullseisust alates 0,1 A kaupa
ja margi iiles molemate riistade ndidud. Kui oled joudnud
maksimaalse hélbeni, siis vdhenda voolutugevust 0,1 A
kaupa kuni nullseisuni. Tulemustest leia aritmeetiline kesk-
mine ja kanna alltoodud tabelisse. Saadud andmete alu-
sel voib leida mooteriista paranduse.

Kontrollitav amper-

Eicetat: pis ' Tédpne ampermeeter ! Parandus
0A 0A —
0,1 A 0,15 A 40,05
0,2 A 0,18 A —0,02

Mooteriista . paranduseks nimetatakse tdpse mootmis-
tulemuse ja mooteriista ndidu vahet. Selleks et saada oiget
mootmistulemust, tuleb mooteriista ndidule liita parandus.

Saadud tulemuste p6hjal koosta paranduste kover
(joon. 6). Mooteriistu ei tohi vordlemisel mitée liiga 1dhes-
tikku asetada, kuna siis nende magnetviljad mojutaksid
teineteist ning mooteriistad nditaksid valesti. '

Teine paranduste kover tuleb teha eraldi paberile ja
anda opetajale koos kontrollitud ampermeetriga. Paran-
duste koverale mairkida kontrollija nimi ja kontrollimise
aeg. -
Voltmeetri kontrollimisel kasutatakse reostaati potent-
siomeetrilises liilituses (vt. joon. 7). Selline liiiitus voi-
maldab muuta sujuvalt pinget nullist kuni tdisvdirtuseni.
Reostaatidest tuleb kasutada suurema takistusega reos-
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Parandus A-res

0,031 %

9,02

00 1

0/ /B2 03 04 45 06 07 48 I\ 10 i 42

o Ampermeelr:
: . ndit amprites
002

Joon. 6. Ampermeetri paranduste kover.

taati. Vooluallikaga iithendatakse reostaadi alumised klem-
mid.

Liikates liikuvat kontakti punktist B jirjest eemale,
suurendad pidevalt pinget.

ot

Q@ €

Joon. 7. Skeem voltmeetri kontrollimi-
seks. V — kontrollitay voltmeeter; V; —
¢ tapne (etaloon-) voltmeeter.

Midra voltmeetrite ndidud iga kiimnendiku voldi tagant
kuni maksimaalse hilbeni ja sealt tagasi nullini ning
koosta paranduste tabel ning paranduste kdver (analoo-
giliselt ampermeetri paranduste tabeliga ja kdveraga).
Mooteriistu mitte liiga ldhestikku asetada!

Teine paranduste kover joonesta erilehele, mirgi sel-
lele voltmeetri number, kontrollija nimi ja kuupiev ning
anna oOpetajale koos' kontrollitud volimeetriga.
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Taiendavaid kiisimusi.

1. Defineerida jargmised moisted: amper, volt, kulon, oom.

2. Kuidas soltub juhtme takistus pikkusest, ristloikest, materja-
list, temperatuurist? g

3. Miks antud t66s kasutatav suure takistusega reostaat kannatab
viiksemat voolutugevust kui viikse takistusega reostaat?

4. Kuidas liilitatakse vooluringi voltmeeter? ampermeeter?

5. Mida nimetatakse mooteriista paranduseks?

Kirjandus.

Pjoréskin. Fiiiisika X—XI K.

Té6§ nr. 3.

Lihtsaima universaalse mooteriista koostamine alalis-
voolu tugevuse ja pinge mdootmiseks. Suntide ja eel-
takistuste valimine.

. Toovahendid: 1) kooli demonstratsioongalvano-
meeter; 2) mitmesugused Sundid ja eeltakistused; 3) lamp-
reostaat; 4) vooluallikas; 5) iithendusjuhtmed; 6) etaloon-
ampermeeter; 7) reostaat (5 A).

Tehnilistel mootmistel kasutatakse universaalseid moo-
teriislu, mis voimaldavad moota mitmesuguseid pingeid,
voolutugevusi ja takistusi. Selliseid mooteriistu nimeta-
takse avomeetriteks. Lihtne universaalne mooteriist koos-
neb galvanomeetrist, Suntidest ja eecltakistusest. Sunte ja
eeltakistusi kasutatakse galvanomeetri mootepiirkonna
laiendamiseks. Suntide ja eeltakistuste valiku pohimate-
tega tuleb tutvuda fiilisika opiku pohjal. (Fiiiisika
X—XI kI. §46 ja 48.)

Koolis kasutatav demonstratsioongalvanomeeter on
varustatud Suntidega 3 A ja 10 A ning eeltakistustega 5 V
jal5 V. : A

Sundi iithendamist galvanomeetriga selgitab joonis 8.
Sunt {ihendatakse galvanomeetriga paralleelselt, sest ta
peab iileliigse voolu galvanomeetrist médda juhtima.

() ‘
) R
% —(&)—unnnn——
——UyuuuuuvL———
Joon. 8. Ampermeetri ehituse Joon. 9. Voltmeetri ehituse skeem.
skeem.
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Eeltakistuse iihendamine galvanomeetriga on ‘toodud
joonisel 9.
 Enne universaalse moateriistaga mootmist tuleb selgi-
tada, millist Sunti voi eeltakistust on vaja antud juhul
kasutada. Selleks on tarvis orienteeruvalt méiirata moode-
tava voolu tugevus voi pinge.
: Too kédik. 1) Tutvu hoolikalt universaalse mdote-
riista skeemidega joonistelt 8 ja 9. Méddra antud galvano-
meetri elektrilised andmed: nimivool, sisetakistus v6i nimi-
pinge, ja médrgi saadud andmed tédaruandesse.

2) Maiira orienteeruvalt voolutugevus vooluringis, mis
koosneb 6-voldise pingega akumulaatorist ja 15-vatise
voimsusega ja 6-voldise pingega lambist.

3) Leitud veolutugevuse pohjal tee kindlaks, milline
sunt on vajalik {thendada galvanomeetriga, et moota voo-
lutugevust antud lambis. Varusta galvanomeeter vastava
* skaalaga. ¢

4) Koosta vooluring, esita see kontrollimiseks ja maiira
parast seda tegelik voolutugevus lambis.

5) Vooluring koosneb akumulaatorpatareist pingega
6V, reostaadist ja autolambist. Mdédra orienteeruvalt pinge
lambis, vali selle pohjal galvanomeetrile sobiv eeltakistus
ja paiguta mooteriista sellele takistusele vastav skaala.

6) Koosta vooluring, esita see kontrollimiseks ja miira
seejarel pinge lambi klemmidel ning reostaadis.

i et

Joon. 10: Universaalse mooteriista

néditude kontrollimine. A — etaloon-

mooteriist; G — koostatud univer-
saalne mooteriist.

7) Kontrolli koostatud universaalse mooteriista néi-
tude oigsust. Selleks koosta vooluring joonisel 10 toodud
skeemi kohaselt.

Jdlgi etaloon-mooteriista ja reguleeri reostaadi abil
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voolutugevust seni, kuni see saavutab antud Sundiga
varustatud mooteriistale méddratud suurima lubatud véar-
tuse (nditeks 3 A Sundi puhul 3 amprit). Seejdrel kont-
rolli universaalse mooteriista nditu. Kui selle osuti ei iihti
skaala loppjaotisega, on Sundi- takistus vale. Kuvi erinevu-
sed on suured, ei saa antud Sunti kasutada, vaid tuleb val-
mistada uus Sunt voi mooteriist iimber ‘gradueerida. :

Tdiendavaid kiisimusi.

1. Millist mooteriista nimetatakse universaalseks?

2. Milleks iihendatakse mooteriistaga Sunt?

3. Milleks iihendatakse mooteriistaga eeltakistus?

4. Kuidas kontrollida valitud eeltakistuse sobivust antud moote-
riistaga?

Kirjandus.

1. Pjor6skin. Fiiisika X—XI kI
2. Vardja ja Agur. Amatoorelektrik.
3. Padrus. Elektriteooria ja mootmistehnika.

T6o6 nr. 4.
Elektriarvesti tundmadppimine ja kontrollimine.

Toovahendid: 1) arvesti (voolumootja), 2) elekt-
ripliit, 3) ampermeeter mootepiirkonnaga 5 A, 4) voltmee-
ter mootepiirkonnaga 220 V, 5) stopper, 6) iihendusjuht-
med, 7) lampreostaat, 8) liikuva kontaktiga reostaat voo-
lutugevusele kuni 5 A.

Elektriarvestiteks nimetatakse riistu, mis registreerivad
(arvestavad) tarvitatud elektrienergiat. Elektriarvestites
pannakse voolu mdjul pdédrlema vertikaalsel teljel olev
ankur. Poorete arv, mis on vordeline vatt-tundidega, kan-
takse tiguajami ja hammasrataste abil numeraatorile.
Moodetavat energiahulka niditab numeraatori alg- ja
I6ppseisude vahe.

Meil kasutatav arvesti kuulub induktsioonarvestite
liiki. Toéotamisviisilt sarnaneb ta induktsioonmootoriga.
Induktsioonarvesti ehituse skeem on néidatud joonisel 11.

Alumiiniumkettale méjuvad voolumagnet M,, (2—20
keerdu) ja pingemagnet M, (500Q—10 000 keerdu). Mdole-
mad tekitavad magnetviljad, kuid viimases hilineb vilja
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Vérgust

Tarbijjale

Joon. 11. Induktsioonar-
vesti. @ — arvesti skeem;
b — arvesti ehitus. M, —
vootumagnet; M, — pin-
gemagnet; M, — pidur-
magnet, K — alumii-
niumketas; L, Ly — tugi-
iaagrid; T — tiguajam;
P — klemmlaud.



tekkimine omainduktsiooni tottu ligikaudu 90° (% perioodi)
vorra, mistottu saavutatakse kestvalt {ihelt pooluselt tei-
seni nihkuv magnetvili, mis veab ketta (selles voolu
indutseerides) endaga kaasa. Voolu- ja pingemagneti
kombinatsiooni nimetatakse ajursiisteemiks. Sel-
Jeks et poorlemise Kkiirus oleks vordeline koormusega,
kasutatakse pidurmagnetit M. Ketta poorlemine kantakse
tiguratta 7 abil numeraatorile N. Ketta poolt tehtud pos-
rete arv. on vordeline arvestit 1dbinud energiahulgaga.
Arvesti ithendamine vorguga on ndidatud joonisel 12.

e Gb"é)‘féb‘f

Joon. 12. Uhefaasilise arvesti iiheridamine vorguga.
Ky, Ko sulavkaitsmed; M, — pingemagnet; M, —
voolumagnet; L,, Ly, L, — lambid.

Arvestid ehitatakse voolutugevusele 5 ja 10 A ning
pingele 127 ja 220 V. Tugevamate voolude ja korgemate
pingete korral kasutatakse trafosid.

Iga arvesti sildil peab olema normide kohaselt mérgi-
tud tehase nimi, arvesti number, vooluliik, pinge, nimivool,
,sagedus ja arvesti konstant. Arvesti konstant K néitab,
mitu pooret peab arvesti ketas (ankur) tegema selleks, et
numeraatori rullide edasiliikumine vastaks {ihele kilovatt-
tunnile.

Tegelikult aga pole arvesti ketta poorete arv iihe kilo-
vatt-tunni kohta tépselt vordne konstandiga K. Arvesti
ketas poorleb kiiremini voi aeglasemait ja teeb 1 kWh
kohta mitte K, vaid C pooret. C voib olla K-st suurem
voi vadiksem.

To6o6 -kdaik. Vota arvestilt kate, tutvu arvesti ehitu-
sega ja joonesta skeem vihikusse.
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Joon. 13. Arvesti konstandi méiramise skeem. R — elektripliit.

Jargmiseks iilesandeks on arvesti konstandi miiramine
puhtaktiivse koormuse (elektripliidi) puhul. T66 vii 14bi
joonisel 13 toodud  skeemi kohaselt.

Pirast liilitusskeemi kontrollimist 6petaja poolt liilita
sisse vool, madira kindlaks voolutugevus / ja pinge U.
Seejdrel madra aeg ¢, mis kulub arvesti kettal 100, 120 ja
150 poorde tegemiseks. Voolutugevuse pinge ja aja jirgi
arvuta kulutatud energia A kilovatt-tundides. Kuna ener-
giahulgale A vastav poorete arv n on teada, siis saab
madrata arvesti konstandi.

Tulemused kanna tabelisse.

LSRR o0 el T SR R 4
. |
e Vv ' A ' pooret g sec | kWh
X | 100
2. 120
3. | 150 i Keskmine : @

Jargnevalt kontrolli arvesti tdpsust. Selleks kasuta
joonisel 14 esitatud liilitusskeemi.

Normide kohaselt ei tohi arvesti konstandi -relatiivne
viga'olla iile 2,5%. \

Vali reostaatide abil erinevaid koormusi ja médira see-
juures arvesti konstant. (Koormusvoolude leidmisel
arvesta seda, et kasutadaoleva arvesti nimivool on 5 A.)
“Seejdrel arvuta arvesti konstandi relatiivne viga erinevate
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Joon. 14. Liilitusskeem arvesti . tipsuse hindamiseks. L — lamp-

- reostaat.

koormuste korral ja tee jareldus arvesti kolblikkuse kohta.
Mootmistulemused ja arvutused kanna tabelisse.

Koormusvool K;
Jrk. | (protsentides) 8 B 5 5 e Ve LU G '[Tl
nr. nimi- , "
vidrtusest A N l'p(‘jﬁret’ sec | kWH %
i 5% { 10
2. 10 % ‘ 10
$. 25 % 10
4. 50 % 50
5. 00 % 50

Tdiendavaid kiisimusi.

1. Milles seisneb elektromagnetiline induktsioon?

2. Sonastada Lenzi reegel.

3. Kuidas arvutatakse elektrivoolu 166d? Milliseid iihikuid kasu-
tatakse selle t66 mootmisel?

Kirjandus.
1. Pjoroskin. Fiilisika X—XI Kkl.

2. A. Padrus. Elektriteooria ja mootmistehnika.
3. K. A. Kask. Elektrienergia kasutamine ja sddstmine.
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T 00 nr.'5:

Avomeetri tundmadppimine. Avomeetri kasutamine
takistuse mootmiseks ja elektriliste iihenduste
kontrollimiseks.

Toovahendid: 1) komplekt takistusi, 2) avo-
meeter.
Milliampervoltoommeeter ~ (avomeeter) on univer-
saalne mooteriist, millega voib maoota:
a) alalisvoolu tugevust;
b) alalisvoolu pinget;
c¢) vahelduvvoolu tugevust;
d) .vahelduvvoolu pinget;
e) takistust.
Tehnilised andmed: :
1) tédasend — horisontaalne;
2) mooteriist téotab temperatuurivahemikus +50 kuni
—35° C piirides;
3) mootepiirkonnad:’

a) alalisvoolu tugevus . 0—500 mA;

b) vahelduvvoolu tugevus 0—500 mA;

¢) alalispinge . . "7 0500 V:

d) vahelduvpinge . . 0—500 V;

e) takistus . . . . 0—2 megoomini (MQ);

4) mootmistdpsus:
a) alalisvoolu ja pinge puhul on taandatud viga
+3%;
b) vahelduvvoolu tugevuse ja pinge (sagedus
50 Hz) mootmisel on taandatud viga +4%;
c) takistuse mootmisel on relatiivne viga +10%.
Moaoteriista pohiosaks on magnet-elektrilist siisteemi
mikroampermeeter «HMT», mis on varustatud Suntide ja
eeltakistustega alalisvoolu tugevuse ja pinge médtmiseks.
Vahelduvvoolu tugevuse ja pinge mdotmisel liilitatakse
sisse vaskoksiiiidalaldaja BK-07-14. _
Takistuse mootmisel kasutatakse kuivelementi ®BC
elektromotoorse jouga 1,5 V. s
Avomeeter on tundlik mdooteriist. Riista normaalse t66
tagamiseks on vaja tdita jargmisi noudeid:
a) hoida riista 166kide ja tougete eest;
b) eriti tdhelepanelikult kontrollida enne riista
liilimist pistikute diget asetust pesades;

28



c) liilitades riista pingestatud juhtmete kiilge, téita
vastavaid ohutustehnika eeskirju;

e) mootmiseks tuleb riist asetada horisontaalsele
pinnale, avada kaas, votta kaanel asuvatest pesadest
juhtmed ja vajaduse korral votta pistikutelt spetsiaalsed
nédpitsad. Kui mooteriista osuti ei ole nullseisus, seada
see korrektori abil asendile «0».

—
~ mA =
7] 0.5@
®s5®
@®0®

® sw@®
® 06u@®

ewm 03 s WKOAbHbIN > A
eee®e® ® I O »
OO OOax 1 10 w0100 Oby
k +158 +4,58 AV
%) @ ()

Joon. 15. Avomeeter.

Alalisvoolu tugevuse mootmine. 1) Kont-
rollida paremal all asuva muudetava takistuse regulaatori
asendit. Osuti peab asetsema all (vastu tdhist mAV).
Osuti sellise asendi korral on takistus vélja liilitatud.

2) Asetada iiks lithematest pistikutest pesasse margiga
06uy. (roheline pesa reas mA = ).

3) Valida mootepiirkond. Selleks méirata enne arvu-
tuste pohjal kindlaks voolutugevuse oletatav suurus.
Asetada teine pistik mootepiirkonnale vastavasse pesasse
(rohelised pesad).

Kui pole teada tdpset voolutugevust, tuleb valida alati
koige suurem voimalik mootepiirkond. Hiljem saab vaja-
duse korral mootepiirkonda muuta.

Pdrast pistikute kohaleasetamist tuleb tingimata
kontrollida, kas pistikute liilitus on oige.

4) Liilitada riist pikemate pistikute abi] moodetavasse
vooluahelasse.
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Joon. 16. Avomeetri pohimotteline skeem.
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Joon. 18, Vahelduvvoolu milliampermeetri vooluring.

V- -
500 200 50 0 3 0buy.

Joon. 19. Alalisvoolu voltmeetri vooluring.
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Joon. 20. Vahelduvvoolu voltmeetri vooluring.
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Joon. 2]. Oommeetri vooluring.

Tingimata tuleb arvestada vooluahela punktide polaar-
sust. Juhe, mis on iihendatud pesaga o6u., on tingimata
tarvis ithendada juhtmega, mis tuleb vooluallika miinus-
klemmilt.

Riist tuleb vooluahelasse liilitada jarjestikku. Tulemus
loetakse milliampermeetri alumiselt skaalalt, mis on

tahistatud mairgiga =, (arvestades valitud mootepiir-
konda).
Vahelduvvoolu tugevuse modtmine.

1) Veenduda, et muudetav takistus on vilja liilitatud
(osuti asetseb vastu tdhist mAV).

2) Asetada iiks liihike pistik pesasse o6uy. (lilla
vdrviga pesa reas —mA).

3) Valida mootepiirkond, pidades silmas eespool
toodud ettevaatusabinousid.

4) Lilitada riist jdarjestikku moddetavasse vooluringi.

5) Tulemus lugeda keskmiselt skaalalt (margiga ~).

Alalispinge mootmine. 1) Aseta liliti pare-
mal all vastu tdhist mAV.

2) Asetada iiks lithikestest pistikutest pesasse mérgiga
06uy. (roheline pesa reas = V).

3) Valida mootepiirkond, pidades silmas eespool mai-
nitud ettevaatusabinousid ja asetada teine pistik valitud
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mootepiirkonnale vastavasse pessa (iiks rohelistest pesa-
dest samas reas).

4) Pikemate pistikute abil liilitada riist paralleelselt
moodetavasse ahelasse, pidades silmas voolu suunda
(pluss plussiga, miinus miinusega).

5) Modoteriista ndit lugeda alumiselt skaalalt.

Vahelduvpinge mootmine. 1) Asetada liiliti
paremal all vastu tdhist mAV.

2) Asetada iiks pistikutest pessa o6wy. (lilla pesa
reas ~V).

3) Valida mootepiirkond! Ettevaatust, mitte
valida liiga viikest!

4) Liilitada riist vooluringi (paralleelselt).

5) Niit lugeda keskmiselt skaalalt.

Takistuse mootmine. 1) Takistuste mootmist
voib toimetada ainult valjaliilitatud vooluallika korral.

2) Asetada iiks pistikutest pesasse o6uy. (punane pesa
reas QX).

3) Teiste samas reas asuvate pesade alla on kirjutatud:
X1, X10, X100, X 1000. Nimetatud tdhised nditavad arvu,
millega tuleb korrutada skaalalt voetud lugemit, et saada
takistuse tegelikku véirtust. Kui nditeks skaalalt voetud
lugem on 28,5Q ja teine pistik asub pesas, mille alla on
mirgitud X100, siis takistuse tegelik viirtus om
28,5 X 100 = 28509Q.

Enne mo6otmist tuleb teha kindlaks, millist kordajat on
vaja kasutada antud takistuse mdotmiseks ja asetada
alles siis teine pistik pesasse, mis vastab valitud korda-
jale.

4) Enne mootmist médrata kindlaks oommeetri null-
punkt. Selleks tuleb {ihendada omavahel pikemad pistikud
ja poorata all paremal asuvat reguleerimisnuppu kella-
osuti litkkumise suunas seni, kuni osuti jouab nullseisu.

Elemendi asjatu tithjenemise valtimiseks ei tohi pisti-
kuid kaua koos hoida.

Juhul, kui on tarvis moota takistust kordsega 1000,
tuleb liilitada klemmide 4,5 V alla vooluallikas pingega
45 V.

Piérast osuti nullile seadmist ei tohi enam muuta regu-
laatori asendit.

5) Uhendada pikemad pistikud moodetava takistusega.

6) Tulemus lugeda iilemiselt skaalalt.
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7) Parast mootepiirkonna muutmist tuleb nullseisu
uuesti korrigeerida.

T66 kdaik. 1) Voltmeetri mootepiirkonnaks alalis-
voolu puhul on valitud 200 V. Leia sellele mootepiirkonnale
vastav absoluutne viga.

2) Leia avomeetri pohimotteliselt skeemilt (joon. 16)
joonistel 17—21 maérgitud vooluringid.

Joonesta {ildine skeem jooniselt 16 ja margi iga voolu-
ringi ise varviga.

3) Sea mooteriist tookorda, kui on teada, et moodeta-
vate suuruste ligikaudsed véartused on jadrgmised:

a) alalisvoolu tugevus — 75 mA, 7 mA ja 12 mA;

b) vahelduvvoolu tugevus — 3 mA, 16 mA ja 420 mA;

c¢) alalispinge — 5V, 20V, 70 V, 300 V ja 120 V;

d) vahelduvpinge — 15V, 3V, 70V, 200 V, 127 V ja

30 V.

4) Milliselt skaalalt tuleb igal erijuhul lugeda vastus?

Milliseid skaalale mérgitud arve on koige otstarbekam
kasutada igal eri juhul? Méddra iga mootepiirkonna jaoks
ithe jaotise vdartus (s. o. arv, mis nditab, mitmele voolu-
tugevuse iihikule vastab iiks jaotis).

5) Miira antud takistuste suurused, kasutades juhi-
seid takistuste mddramise kohta.

Arvestades suhtelist viga (=10%) méira piirid (koige
suurem ja koige vdiksem lubatud viartus).

6) Oommeetriga on holpus kontrollida, kas antud
juhtmete vahel on elektrilist {thendust voi ei ole. Juhul,
kui elektriline iihendus puudub, néditab oommeeter 16pma-
tult suurt takistust - (osuti on asendil <o ).

Kui juhtmed on lithises, nditab oommeeter takistust 0.
Kontrolli antud vooluringe!

Taiendavaid kilisimusi.

Defineerida voolutugevuse, pinge ja takistuse iihikud.
2. Kirjeldada vaskoksiiiidalaldaja ehitust ja t66d.

-

Kirjandus.

—

Pjordskin, Fiilisika X—XI kl.
2. Vardja ja Agur. Amatoorelektrik.
3. Pddrus. Elektromontaaz I.
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Too nr. 6.
Elektromontaaz.

Toovahendid: 1) lambipesa, 2) pistikupesa,
3) liiliti, 4) lamp, 5) harutoos, 6) pistik, 7) sulavkaits-
med, 8) ithendusjuhtmed, 9) isoleerpael, 10 kruvikeeraja,
11) nuga.

Siseinstallatsioon. Juhtmete valik ja asetus-
viis oleneb peamiselt ruumi kasutamisviisist ja neis valit-
sevaist tingimusist (niiskus, soojus, soobivad gaasid
jne.). Asetusviisilt jaotatakse installatsiooniseadmed
kolme pohiliiki:

' 1) lahtine asetusviis (paljad voi isoleeritud juhtmed
kinnitatakse iiksikutes kinnituspunktides isoleerivate
vahendite abil);

2) pinnapealne asetusviis (soblvad juhtmed asetatakse
seinte ja lagede pinnale);

3) siivistatud asetusviis (isoleertorudesse paigutatud
juhtmed asetatakse seinte ja lagede pinna alla).

Juhtmete asetusviis peab vastama jargmistele pohi-
nouetele:

1) isolatsioon olgu hea. See vildib energia kadu, rik-
keid ja onnetusi;

2) juhtmed olgu kaitstud mehhaaniliste vigastuste
vastu. Selleks asetada juhtmed niisugusesse korgusesse,
kus ei ole karta nende vigastamist. Madalamal asuvaid
juhtmeid tuleb mehhaaniliste mojude vastu kaitsta toru-
desse asetamisega;

3) juhtmete asetusviis olgu selline, et tarbekorral oleks
voimalik nende kontrollimine ja {imbervahetamine.

Eluruumides tuleb juhtmed asetada voimalikult varja-
tult voi selliselt, et nad «sulaksid» kokku olemasolevate
joontega — liistudega, karniisidega jne. Liiliteisse mine-
vaid juhtmeid saab histi varjata uksepiidaga. Joonisel 22
on ndidatud moned juhtmete asetusviisid. Liilitite tavaline
korgus porandast on 1,256—1,5 m, pistikupesade korgus —
0,5 kuni 0,8 m. Ebasoovitav on tugevvoolujuhtmete kokku-
puutumine elektrikella, telefoni ja teiste norkvoolu juht-
metega, mille isolatsioon on nork. Keelatud on nork- ja
tugevvoolu juhtmete asetamine iihisesse torru.

Juhtmete {ihendamiseks aparaatidega tuleb juhtmete
otsad noaga isolatsioonist puhastada. Puhastamisel tuleb
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Joon. 22. Juhtmete asetusvijsid.
a, b — tavalised asetusviisid;
¢, d — ebaesteetilised asetus-

viisid.

olla ettevaatlik, et nuga traati ei vigastaks. Vigastatud
juhtme ristloige vdheneb ning traat voib juhtme painuta-
misel kergesti murduda. Otsa puhastamisel l16igatakse iso-
latsioon lahti, hoides noatera poolviltu juhtmel (samuti
nagu pliiatsi teritamisel). Isolatsioonikihi 16pp méahitakse
isoleerpaelaga voi niidiga, et viltida isolatsiooni {ilemiste
kihtide lahtihargnemist. Peenemad juhtmed {ihendatakse
otseselt klemmkruvide alla, kuna jdmedamaile kinnita-
takse otsa nn. kaablikingad.

Juhtmete hargnemiseks kasutatakse harukarpe. Haru-
karpide arv ja asetus tuleb valida selliselt, et ithe kontakt-
kruvi alla ei tuleks iile kolme juhtme. '

Lahtine asetusviis. Lahtine asetusviis on
vananenud, mistottu teda voiks kasutada peamiselt aju-
tistes seadistes, vilisinstallatsioonide juures, pollumajan-
duslikes tootmishoonetes ja korvalistes ruumides.

Juhtmed monteeritakse isoleerrullidele. Rullide vahe-
maa tuleb votta juhtmete rohtsalt seinale asetamisel mitte
iile 0,8 m, piistasendis kuni 1 m, laes voib see olla ka
suurem.

Kui koik isoleerrullid on kohale asetatud, kinnitatakse
juhe iihele rullile, tommatakse pingule ja seotakse jérg-
mistele rullidele. Et sidumistraat ei vigastaks isolatsiooni,
kaetakse juhe sideme kohalt isoleerpaelaga. Kindel ja
lihtne sidumisviis on jargmine: sidumistraat asetatakse
juhtmest teisele poole rulli, tuuakse otsad juhtme alt 1dbi,
ristatakse ja viiakse pealpool juhet jille teisele poole rulli
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tagasi, kus otsad keerutatakse kokku. Ulearused traadi-
osad loigatakse dra ja surutakse traadi kokkukeerutatud
osa vastu rulli.

,Juhtmete asetus torudesse. 1) Uhte torusse
voib asetada ainult iihe vooluringi juhtmed.

2) Juhtmete jatkamine torudes pole lubatud. Jitkamine
peab toimuma harukarpides. |

3) Torude kchale asetamisel tuleb silmas pidada seda,
. et ei oleks voimalik nendesse kondenseerunud vee kogune-
mine, s. o. torudes ei tohi olla nogusid, kust vee iravool
oleks takistatud.

Tabel 6. I,
Skeemidel kasutatavad tingmairgid .

Tingmark Nimetus.

Liliti (iildiselt).
Uhepooluseline liiliti,
Kahepooluseline liiliti
Vaheldusliiliti.
Sulavkaitse (iildiselt).
Keermekaitse.

Ribakaitse.

Pistikupesa.

cofoes

Hooglamp.

Energiaarvesti.

x
$

Maatihendus.

Juhtmete ristumine (ilma iihenduseta).

fe

Juhtmete hargnemine.

|
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Vahemall 2,5 m

Yz

Installatsiooniplaanidel ei mirgita tavaliselt juhtmete
asetust mitme joonega, vaid kasutatakse iihejoonelist
skeemi. Ka kasutatakse siin spetsiaalseid tingmirke.
Installatsiooniplaanidel kasutatavad tingmirgid on toodud
tabelis 6. 1.

Tabel 6. II

Installatsiooniskeemidel kasutatavad tingmirgid
Tingmiérk Nimetus.

5 Jaotuskilp.
—E Pistikupesa.

g Uhepooluseline poordliiliti.

JO’ Vaheldusliiliti.
E N Hoogiamp.
+ Harukarp.
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Joon. 24. Korteri elektriseadmestiku ithejooneline skeem.

Esitame niitena korteri elektrijuhtmestiku iihejoonelise
skeemi (joon. 24.).

To6o kdik Koosta vooluahel liilitist, lambist ja
seinakontaktist.

Enne iihenduste tegemist koosta liilitusskeem ja esita
see kontrollimiseks.

Vorku liilimiseks {ihenda vabad juhtmeotsad pistikuga.

Péarast ithenduste tegemist esita skeem kontrollimiseks
ja alles seejdrel proovi vorku lillimise teel.

Tédiendavaid kisimusi.

1. Joonestada toovihikusse oma korteri installatsiooniskeem.

Kirjandus.

Kogumik. Poliitehnilise opetuse kiisimusi koolis.
Vardja ja Agur. Amatoorelektrik.

Sazonov. Elektrimontéori kidsiraamat.

Pédrus. Elektromontaaz II.

0N -

Too nr. 7.

Korteritiiiipi elektrijaotusseadme tundmadppimine.

Toovahendid: stend lilitusskeemi uurimiseks.

Korteritiilipi elektrijaotusseadmes on kasutusel jirg-
mised installatsioonimaterjalid: sulavkaitsmed, harukar-
bid, lambipesad, pistikupesad, mitut liiki liilitid, juhtmed.
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Too kaik. Stendil on esitatud elektrijaotusskeem
korteris, mis koosneb kodgist, toast ja koridorist. Kasuta-
mist leiavad vaheldusliiliti ja iihe- ning kahepooluselised
lilitid.

Vaheldusliiliteid kasutatakse juhul, kui on tarvis voolu
sisse liilitada voi katkestada kahest erinevast punktist
(néit. koridoride valgustamisel).

 ®
e &
P

Joon. 25. Lambi liilitamine kahest kohast.

Joonesta antud skeem (joon. 25) liilitite koikvoimalike
asendite puhul ja maidra iga juhu jaoks, kas lamp poleb
voi mitte. ;

Uuri iilejddnud stendi osa liilitusskeemi, joonesta t66-
vihikusse elektriline {ihendusskeem ja iihejooneline ins-
tallatsiooniplaan. Plaanidel kasuta tabelites 6. I ja 6. II
toodud tingmarke. Kontrolli stendil antud detailide toota-
mist, liilides stendi valgustusvorku.

Tidiendavaid kisimusi.

1. Kirjelda sulavkaitsmete ehitust ja kasutamist.

9. Nimeta valgustusarmatuuri detailid, kirjelda nende ehitust ja
iilesannet.

3. Milliste reeglite jargi toimub juhtmete paigaldamine?

4. Milliseid juhtmete asetusviise kasutatakse?

Kirjandus.
1. Sazonov, Elektrimontoori kasiraamat.

2. Pédrus. Elektromontaaz II.
3. V. Popov jt. Elektrotehnika.



Too nr. 8.
Autogeneraatori tundmaoppimine.

Toovahendid: 1) autogeneraator lahtivotmiseks,
2) hooglamp, 3) taskulambi patarei, 4) juhtmed.

Mootorsoidukite alalisvoolu generaatorite ehitus on
jargmine. Generaatori terasest keresse on poltidega kinni-
tatud elektromagnetid. Nende vahel péorleb ankur. Ankru-
méhise {iksikute poolide algused ja 16pud on jopdetud
kommutaatori lamellidele. Ankur ja kommutaator on kin-
nitatud iihisele vollile. Valli toetavad laagrikilbid. Harjad
on kinnitatud kommutaatoripoolsele laagrikilbile. :

Ankru kere koosneb GOhukestest (paksusega 0,35—
—0,5 mm) elektrotehnilisest lehtterasest véljastantsitud
plekkidest. Ankru uuretesse on paigutatud ankrumébhis.
Keerdude arv iiksikus poolis on 2—20. Kommutaatori
lamellid on valmistatud vasest. Lamellid on {iksteisest iso-
leeritud mikaniidiga.

Ergutusméhise poolid on paigutatud pehmest terasest
siidamikule ja koosnevad umbes 100-st keerust isoleeritud
traadist. Poolid on mahitud isoleerpaelaga ja iihendatud
omavahel jarjestikku.

Ergutusméhise {iks ots on iithendatud iihe, teine teise
harjaga. Seega ergutusmahis on liilitatud ro6biti ankruga,
s. o. tegerhist on haruvooluliilitusega.

Kodumaiste autode generaatoreil on mdihise pluss-
poolus {ihendatud generaatori kerega, miinuspoolus on
aga kerest isoleeritud. Generaatori harjad on valmistatud
soe ja grafiidi segust.

Kahepooluselistel generaatoritel on kaks voi kolm
harja. Kolmandat harja nimetatakse ergutusharjaks. Ergu-
tushari on nihutatav ja teda kasutatakse generaatori pinge
reguleerimiseks.

Ergutusharja voib ka eemaldada, ergutusméhise ots
ithendatakse siis negatiivse harjaga.

Neljapooluselistel generaatoritel on kere kiilge kinni-
tatud neli magnetpoolust nelja ergutusmahisega. Poolid
on keritud siidamikule nii, et samanimelised poolused
asetseksid vastastikku. Neljapooluselisel generaatoril on
kas neli voi kaks harja, soltuvalt generaatori mahkimise
viisist (vt. joon. 26.).
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Joon. 26. Uhendused mijtmesugust tiiiipi generaato-
rites. @ — generaatori skeem; b — iihendused kahe-
pooluselises generaatoris; ¢ — iihendused ergutus-
harjaga generaatoris; d — iihendused neljapooluse-
lises kahe harjaga generaatoris; e — iihendused
neljapooluselises nelja harjaga generaatoris.

T66 kdik. 1) Leia generaatorilt koik eespool loet-
letud osad ja méaira kindlaks:

a) generaatori tiifip,

b) pooluste ja harjade arv,

¢) voimsus,

d) nimipinge,

e) ankrumahise uurete arv,

f) kommutaatori lamellide arv.

2) Tutvu generaatori kontrollimisega, vigade avasta-
misega ja remontimisega.

Ankrumahise korrasolekut kontrollitakse milliamper-
meetri ja taskulambi patarei abil.

Vooluallika klemmid iihendatakse kommutaatori dia-
metraalselt asetsevate lamellidega.

Milliampermeetri klemmidega iihendatud juhtme ots-
tega puudutatakse jiargemooda koiki korvutiasetsevaid
lamellipaare. Milliampermeeter peab niitama mdnekiimne
milliampri tugevust voolu. Hilve peab olema koigi
lamellipaaride vahel peaaegu vordne ja samasuunaline.
Elemendiga ithendamise kohast moodudes muutub osuti
hdlve vastassuunaliseks.
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Kui ei teki hédlvet kogu kommutaatori poolel, on mahi-
ses kusagil katkestus. Sel korral tuleb kontrollida joote-
kohti lamellidel.

Kui ei teki hélvet iiksiku lamellipaari puhul, siis on
nende vahel lithis. Lithis tuleb korvaldada lamellide puhas-
tamise teel, muidu poleb lithistunud pool 1dbi. Kui monel
lamelhpaarll on hélve viaga viike (pool normaalsest hal-
best), siis on pooli keerdude vahel liihis. Sellisel juhul
tuleb mihis maha votta ja uuesti mihkida.

Kereiihendus otsitakse proovilambiga, milleks sobib tas-
kulambipatarei koos vastava hooglambiga. Juhtme iiks ots
ithendatakse ankru kerega, teine lamelliga. Kui kereiihen-
dust ei ole, siis lamp ei siitti. Seliiselt tuleb kontrollida
koik lamellid.

Ergutusméhise korrasolekut kontrollitakse samal viisil.
Kui ergutusméhisega jarjestikku ithendatud proovilamp ei
pole, siis on ergutusmaihises katkestus. Sel juhul tuleb
kontrollida proovilambiga iga pooli eraldi, et selgitada,
millises poolis katkestus esineb.

Ergutusméhise ja generaatori kere vahelist kereiihen-
dust otsitakse samuti proovilambiga. Selleks vabastatakse
ergutusméhise kerega iihendatud ots kere kiiljest. Uhen-
dades niilid jarjestikku iihendatud proovilambi ja voolual-
lika ithe klemmi ergutusmahise iihe otsaga, teise aga
kerega, ei tohi lamp siittida. Kui lamp siittib, siis on mahise
ja kere vahel iibendus. Kereiihendus on tingitud harilikult
sellest, et isoleerpael mones kohas ei kata mihist. See viga
on vaatluse teel kergesti kindlaks tehtav ja isoleerpaela
abil korvaldatav.

Ergutusméahise keerdudevahelist lithist otsitakse milli-
ampermeetri ja paarivoldise pingega vooluallika abil. Sel-
leks iithendatakse vooluallika klemmid ergutusmaihise ots-
tega. Milliampermeetri klemmide alla iihendatud juhtmete
otstega puudutatakse kord iihe, kord teise pooli otsi. Seal-
juures on milliampermeetriga jarjestikku tihendatud mone-
sajaoomine takistus. Hélve peaks olema molemal juhul
enam-vdahem vordne. On iihel juhul hélve viiksem, siis on
selles poolis lithis. Sddrane vote on oige ainult eeldusel

et iiks poolidest on korras.

Teosta eespool kirjeldatud juhendite pohjal generaatori
kontrollimine ja anna tulemuste kohta kirjeldus.
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Tadiendavaid kiisimusi.

1. Kirjelda generaatori ehitust ja tood. .

2. Mdirata jooniselt 26 generaatori ergutusmihise poolused.

3. Kuidas on voimalik muuta generaatori ankru pdorlemise
suunda?

Kirjandus.

1. Vardja ja Agur. Amatdorelektrik.
2. Rokk. Auto elektriseadmed.

T6o6 nr. 9.
Autostarteri tundmadppimine.

Toovahendid: 1) autostarter (lahtivotmiseks);
2) milliampermeeter; 3) taskulambi patarei; 4) proovi-
lamp; 5) {ihendusjuhtmed.

l. Starteri to6tamise pohimote. Auto moo-
tori kdivitamiseks kasutatakse elektrimootorit, mida nime-
tatakse starteriks ehk kiivitiks. Starteri abil antakse moo-
torile t66-alustamiseks esimesed poorded.

Starterina kasutatakse alati peavoolumootorit, millel
ankrumébhis ja ergutusmaihis on iihendatud jirjestikku (vt.
joon. 27). “

Starteri voimsuse tostmiseks on tarvis, et téotamisest
votaks iiheaegselt osa mitte ainult iiks silmusjuhe, vaid
koik ankrul asetsevad silmusjuht-

med. Selleks iihendatakse need

kommutaatori  abil jarjestikku.

Starteri ankruméhis ja ergutus-

mahis erinevad generaatori ankru-

ja ergutusméhisest selle poolest,

et siin ei saavutata tugevat ergu-

tust méhise suure keerdude arvu

ja norga vooluga, vaid vihese

+ keerdude arvu ja tugeva vooluga.
Tugeva voolu {ottu peab aga

< ergutus- ja ankrumidhis olema

Joon. 27 Autostarteri Jamedast traadist (vaata uuritava

elektriliste tihenduste ankru méih_iseid). i
skeem. Starteri kommutaatori iilesanne



on vastupidine generaatori kommutaatori {ilesandele.
Teatavasti muutis generaatori kommutaator ankrus
indutseeritava vahelduvvoolu viélisringis alalisvooluks.
Starteri kommutaator aga muudab akupatareist saabuva
alalisvoolu ankruméhise sektsioonide vahelduvvooluks.
See on vajalik starteri ankru péérlemissuuna sdilitamiseks.

Starteri harjad paigutatakse selliselt, et need oleksid
starteri tdiskoormusel neutraaljoonel. Vastasel korral tekib
starteri to6tamisel sddelemine kommutaatori ja harjade
vahel. Harjade 0ige asukoha maiaramiseks koormatakse
starter normaalse koormusega ning nihutatakse harjad sel-
lisesse asendisse, kus ei teki sddelemist ja kus starteri
ankur poorleb koige kiiremini. Sobivateks starteri harja-
deks on osutunud vask-grafiit harjad (80—90% vaske,
20—10% grafiiti).

Automootorite starterid on tavaliselt nelja poolusega
(vt. joonis 28). Neljapooluselisel starteril on kaks vastas-
tikku asetsevat harja elektriliselt
ithendatud. Uks paar harju on maan-
datud (ithendatud starteri kerega),
kuna teine paar harju on {ihendatud
kerest isoleeritud kontaktkruviga,
millesse suubub vool akupatareist.

2 Starteri ithendamine
automootoriga. Kaivitamise
ajaks tuleb starter sidurdada auto
mootoriga. Seostus teostub peamiselt
hammasrataste abil. Selleks on star- .
teri ankru vollile kinnitatud véike Joon. 28. Autostarteri
hammasratas, mis iithendatakse moo- liilituse skeermn.
tori hooratta kiiljes oleva hammas-
poiaga. Starteri hammasratta ja hooratta hammaspoia
ithendamine voib toimuda:

1) mehhaaniliselt,

2) elektromagnetiliselt,

3) elektromagnetilis-mehhaaniliselt ja

4) inertsi toimel.

Inertsi mojul iihendamiseks kasutatav seadeldis koos-
neb liikuvalt ankru vollil asuvast keermesmuhvist, keer-
mesmuhvil asuvast kdiviti hammasrattast, iihe otsaga keer-
mesmuhvi kiilge ja teise otsaga ronga ning kruvi abil star-
teri ankru volli kiilge iihendatud vedrust. Starteri hammas-
ratas on tehtud iihelt kiiljelt raskem, mille t6ttu ta piiiiab
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alati piisida raskema osaga allapoole. See takistab star-
teri hammasratast mootori t66tamise ajal sattumast juhus-
likku {ihendusse hoorattaga.

Kui kdivitamisel hakkab ankur p66rlema (ankur saab
vajaliku poorlemiskiiruse kiiresti, sest ta ei ole algul koor-
matud), veab ankru voll vedru abil kaasa ka keermes-
muhvi, poorates seda endaga koos. Starteri hammasratas
aga ei hakka koos keermesmuhviga poorlema, sest selle
raskem pool hoiab ennast inertsi tottu endises asendis.
Selle tagajérjel tombab keermesmuhv starteri hammasra-
tast pikisuunas kuni hammasratta iihinemiseni hooratta
hammaspoiaga. Kui hambad on tiielikult ithinenud, satub
starteri hammasratas vastu keermesmuhvi otsrongast. See
sunnib hammasratast kaasa votma ka hooratta hammas-
poia — mootor kédivitatakse. Kohe pérast mootori kiivita-
mist p6orab hooratas starteri hammasratast kiiremini star-
teri ankrust, seega pooratakse starteri hammasratas keer-
mesmuhvil tagasi ja lahutatakse selliselt hammaspéiast.

Kirjeldatud {ihendusviisi eeliseks on lihtne ehitus ja
kidsitsemine ning tdiesti automaatne tédtamine. Kiivita-
mine toimub 166gita, sest seda pehmendab vedru. Kiivita-
mise algkiirus on suur, mistottu starter koormab vihe
akupatareid.

Selle siisteemi puuduseks on starteri lahutumine moo-
torist juba siis, kui ihes voi paaris silindris siittib kiitte-
segu ja mootor saab vadikese hoo, kuid ei kdivitu. Enne
uut kdivitust tuleb oodata starteri ankru seismajdimist.
Mitmekordne kédivitamine on aga seotud suurendatud
energiakuluga.

3. Starteri kontrollimine ja vigade
avastamine. Ankrumdihise korrasolekut kontrollitakse
milliampermeetri ja taskulambi patarei abil. Vooluallika
klemmid ithendatakse kommutaatori- diametraalselt aset-
sevate lamellidega.

Milliampermeetri klemmidega iihendatud juhtme ots-
tega puudutakse jargemooda koiki korvuti asetsevaid
lamellipaare. Milliampermeeter peab nditama monekiimne
milliamprist voolu. Hélve peaks olema koigi lamellipaa-
ride puhul peaaegu vordne ja samasuunaline. Elemendiga
ithendamise kohast moodudes muutub osuti hidlve vastas-
suunaliseks. Kui ei teki hdlvet kogu kommutaatori poolel,
on mahises kusagil katkestus. Sel korral tuleb kontrollida
jootekohti lamellidel.
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Kui ei teki hdlvet iiksiku lamellipaari puhul, siis on
nende vahel lithis. Liihis tuleb lamellide puhastamisega
korvaldada, sest muidu poleb lithistunud méhis labi. Kui
monel lamellipaaril on hélve vdga vidike (pool normaal-
sest hilbest), siis on pooli keerdude vahel liihis. Sellise!
juhul tuleb méahis maha votta ja uuesti méhkida.

Kereiihendust otsitakse proovilambiga. Selleks sobib
taskulambi patarei koos vastava hooglambiga. Juhtme {iks
ots iihendatakse ankru kerega, teine vastava lamelliga.
Kui mahis on korras, siis lamp ei siitti. Selliselt tuleb kont-
rollida koik lamellid.

Ergutusméhiste korrasolekut kontroilitakse samal vii-
sil. Kui ergutusméahise otste vahele iihendatud proovilamp
ei pole, siis on ergutusméihises katkestus. Sel juhul proo-
vitakse proovilambiga iga pool eraldi, et selgitada, milli-
ses poolis katkestus esineb.

Ergutusméhise ja kere vahelist kereiihendust otsitakse
samuti proovilambiga. Jarjestikku liilitatud proovilambi ja
vooluallika {iks klemm {ithendatakse ergutusméhise iihe
otsaga, teine aga kerega. Kui kereiihendust pole, siis lamp
ei siitti. Kereithendus on tingitud harilikult sellest, et iso-
leerpael mones kohas ei kata mahist. Seda viga saab vaat-
luse teel kindlaks teha ja 1so]eerpaela abil kergesti kor-
valdada. i

Ergutusméhise keerdudevahelist lithist otsitakse milli-
ampermeetri ja paarivoldise pingega vooluallika abil. Sel-
leks iihendatakse vooluallika klemmid ergutusméhise ots-
tega. Milliampermeetri klemmide alla iihendatud juhtmete
otstega puudutatakse kord {ihe, kord teise pooli otsi. Seal-
juures on milliampermeetriga iihendatud jarjestikku mone-
sajaoomine takistus. Hélve peaks olema molemal juhutl
enam-vahem vordne. On hélve iihel juhul viiksem, siis on
selles poolis lithis. Sddrane vote on odige ainult eeldusel,
et iiks poolidest on korras.

Teosta varem kirjeldatud juhiste pohjal kaiviti kont-
rollimine ja anna tulemuste kohta kirjeldus.

Tdiendavaid kiisimusi.

1. Kuidas maarata solenoidi pooluseid?

2. Sonastada vasaku kide rteegel.

3. Maairata jooniselt 27 ankru poorlemise suund, kasutades vasakue
kae reeglit.

4. Selgitada, kuidas hakkab toole joonisel 27 kujutatud mootor.

47



5. Midrata jooniselt 28 ergutusmihise poolused.

6. Milline on kommutaatori iilesanne?

7. Kuidas kontrollida starterit, kui proovilambi asemel on kasu-
tada oommeeter?

Kirjandus.

Pjoroskin. Fiilisika X—XI kl.
Auto elektrotehnika.

Anohhin. Autode ehitus.

Vardja ja Agur. Amatoorelektrik.

o N =

Too nr. 10.
Tarbijate liilimine tdhte ja kolmnurka.

T66vahendid: 1) voltmeeter (450 V); 2) amper-
meeter (1 A); 3) stend elektrilampidega ja kolmepooluse-
lise liilitiga.

Elektrilampide iihendamine tdhte. Tahtlii-
lituse puhul iihendatakse generaatorist tulevate liinijuht-
mete kiillge lampidest tulevate juhtmete otsad, teised otsad
iihendatakse omavahel. Uhenduskoht moodustab nullpunkti.
Igasse stendil olevasse lambipessa keeratakse iiks 100-
vatine lamp ja igasse kaitsmepessa sulavkaitse vastavalt
joonisele 29.

Téhtliilituse juures tehakse vahet liini- ja faasipingete
ning liini- ja faasivoolude vahel. Liinipingeks nimetatakse
pinget kahe liinijuhtme vahel (Ui). Faasipingeks nimeta-
takse pinget mingi liinijuhtme ja nulljuhtme (nullpunkti)
vahel (U;). Téhtliilituse puhul:

U=V 3U;
h=vI;

(Liinivool vordub faasivooluga.)

Jargnevalt asume liini-, faasipingete ning voolutuge-
vuse mootmisele.

Ettevaatust to6 teostamisel! Pinge on ohtlik! Koik
ithendused teha pingestamata olekus!

Too kdik 1) Koosta vooluring vastavalt jooni-
sele 29. Vota kolmefaasilise voolu sulavkaitsmetelt kate ja
ithenda juhtmete otsad klemmide alla. Vool peab olema
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c

Joon, 29. Lampide iihenda-
mine téhte.

vilja liilitatud. Jalgi juhtmete jérjekorda! Liiliti peab olema
lahutatud.

Pdrast iithenduste tegemist esita vooluring kontrollimi-
seks! Seejdrel liilita vool vooluringi, poorates liiliti kiepi-
det lampide poole.

2) Mooda liinipinged Uag, Ugc, Uca, iihendades volt-
meetri vastavate klemmide alla.

3) Mooda faasipinged Uao, Upo ja Uco, ithendades volt-
meetri vastava faasijuhtme ja nullpunkti vahele.

4) Mooda voolutugevus, liilitades ampermeetri iihte
faasi (joon. 30).

Joon. 30. Faasivoolude maaramine.

5) Saadud tulemused kanna tabelisse ja arvuta suhe
Uy : Us.

6) Muuda faaside koormust, liilides iihte faasi 100-
vatise lambi asemele lambi voimsusega 40 W ja teise
faasi lambi voimsusega 150 W.

Jalgi lampide heleduse muutumist. Kontrolli voltmeet-
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riga faasipingeid. Sonasta saadud tulemus. Siit selgub
nulljuhtme vajalikkus mitteiihtlase koormuse korral.

7) Liilita koik lambid sisse ja selgita, mis juhtub, kui
poleb 14bi iihe faasi sulavkaitse. (Poora kaitse iithest faa-
sist vélja.)

Elektrilampide iithendamine kolmnurka.
Kolmnurkiihenduse puhul iihendatakse esimese faasi 16pp
~ teise faasi algusega, teise faasi 10pp kolmanda faasi algu-
sega ja kolmanda faasi 10pp esimese faasi algusega
(joon. 31).. -

A

8

c

Joon. 31. Lampide iihenda-
mine kolmnurka

_ Kolmnurkliilituse puhul ‘tehakse samuti vahet faasi- ja
liinipinge ning faasi- ja liinivoolude vahel. Siin kehtib seos:

Ui=Us ja = \/’élf

B

4

Joon. 32. Liini- ja faasivoolude moot-
mine.



Too kaik 1) Koosta vooluring vastavalt joonisele
33. Liilita jarjestikku igasse faasi kaks 100-vatist lampi.
Enne voolu sisseliilitamist esita skeem kontrollimiseks!

A Py ) 7R ®jx
5 —(—— s (X)— @—’9
[ — = £

~

Joon. 33. Lampide kolmnurkiihenduse skeem,

2) Mooda liinipinged Uag, Upc, Uca ja faasipinged
Uax, Ugy ja Ucz, lillitades voltmeetri paralleelselt vastava
faasiga.

3) Mooda liinivoolud ja faasivoolud vastavalt jooni-
sele 34. Mootmistulemused kanna tabelisse.

Joon. 34. Liini- ja faasivoolude mdotmine kolmnurkiihen.-
duse puhul.

4) Leia suhe:
[[Z]f.

5) Muuda faaside koormust. Selleks asenda iihes faasis
kaks 100-vatise voimsusega lampi 150-vatise véimsusega
lampidega. Jilgi lampide heledust. Md6da liinipinged.

6) Liili koik lambid sisse ja selgita, mis juhtub, kui
poleb ldbi sulavkaitse iihes faasis (keera iihest faasist
kaitse vilja).

7) Selgita, mis juhtub, kui katkeb kaks faasi korraga
(poora kahest faasist kaitsmed vilja).
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Tadiendavaid kiisimusi.

1. Kuidas voib veel tdhistada skeemidel taht- ja kolmnurkiihen-
dust?

2. Miks kasutatakse valgustusvoolu saamiseks téhtliilituse korraf
nulljuhet?

3. Liinipinge on 220 V. Millise pingega lampe peab kasutama
tahtliilituse (kolmnurkliilituse) korral?

Kirjandus.

1. Pjoroskin. Fiiisika X—XI Kkl
2. Astafjev jt. Elektrotehnika.

Too nr. 11.

Asiinkroonmootori tundmaoppimine. Maihiste iihendamine
tihte ja kolmnurka.

Toovahendid: 1) kaks asiinkroonmootorit lahti-
votmiseks; 2) todkorras asiinkroonmootor; 3) avomeeter;
4) lamp; 5) ampermeeter mootepiirkonnaga 2,5 A.

Tutvume liihisrootoriga asiinkroonmootori staatori
ehitusega. Staatoril asub kolm maéhist, mille algused on
iiksteisest nihutatud 120° vorra. Mootori klemmlauale
tuuakse vilja staatori médhiste molemad otsad. Mahiste
algusi margivad tahed C,, C,, C;, ja 1oppe Cy Cs, Cs;
voi siis Hy, Hs, Hs (algused) ja K, Ky, K3 (16pud); voi
U, V, W (algused) ja X, Y, Z (Iopud). Vorku liilitamisel
kasutatakse mahiste tdht- voi kolmnurkliilitust. Liilituse
liikk koos liini- ja faasipinge méarkimisega on antud iga
mootori passil. Tahtliilituse korral iihendatakse koikide
staatorimahiste 16pud iihte punkti, algused aga vorgujuht-
metega (joon. 35).

Kolmnurkliilituse Kkorral i{thendatakse iihe staatori-
mahise 10pp teise algusega (joon. 36).

Klemmide iihendamine klemmlaual on kujutatud joo-
nisel 37.

Staatorimahiste kontroll. Kui staatori-
méihiste otstel tdhised puuduvad, tuleb esiteks kindlaks
teha, millised méahise otsad kuuluvad samale mahisele.
Selleks kasutatakse oommeetrit. Kui oommeetri klemmi-
dega on iihendatud sama mahise otsad, nditab oommeeter
véikest takistust, kui aga erinevate méhiste otsad, siis on
takistus lopmata suur.
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Joon. 35. Staatorimahiste taht- Joon. 36. Staatorimahiste
liilitus. kolmnurkliilitus.

Jargnevalt kontrollitakse staatorimahiste isolatsiooni-
takistust. Selleks ithendatakse oommeetri iiks ots staatori-
mahisega, teine kerega. Takistust ei tohi olla viiksem kui
500 000 Q.
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Joon. 37. Klemmide iihendamine klemmlaual. a — taht-
lillitus; & — kolmnurkliilitus.

Edasi tuleb kindlaks méérata, millised otsad kuuluvad
staatorimahiste algustele, millised 1oppudele. Seda tehakse
jargmiselt. Kaks méhist {ihendatakse vabalt omavahel ja
lillitatakse nad vahelduvvoolu ringi. Kolmanda méhise
otste vahele liilitatakse voltmeeter. Kui kolmandas mahi-
ses indutseeritakse pinge, mida voib kindlaks teha volt-
meetriga, siis tdhendab see seda, et kahel esimesel mahi-
sel on iithendatud algus algusega ja 16pp lopuga. Volt-
meetri asemel voib kasutada ka hooglampi. Lambi helendu-
mine nditab pinge olemasolu. Selliselt saab maéirata esi-
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mese kahe mdhise algused ja 1opud ning asetada neile
tahised «algus» ja «lopp». Uhendades niiiid ithe méihistest
kolmandaga, voib samal viisil kindlaks méiirata ka kol-
manda mahise alguse ja 16pu.

Jargnevalt tutvume liihisrootoriga mootorite kiivita-
misega.

Asiinkroonmootori iga faasi mihised on kohandatud
teatud kindlale nimi-faasipingele. Kui mootori toitevorgu
liinipinge vordub mootori nimi-faasipingega, siis ithenda-
takse selle méhised kolmnurka. Kui vorgu liinipinge on
V3 korda mootori nimi-faasipingest korgem, tuleb kasu-
tada téhtithendust. Kui néiteks vorgupinge U=380 V
ja mootori nimi-faasipinge on 220 V, siis tuleb mootori
méhised tingimata {ihendada tédhte, juhul kui vorgu liini-
pinge oleks aga 220 V, tuleks sama mootori puhul kasu-
tada kolmnurkliilitust.

Viikese voimsusega mootoreid (kuni 10—20 kW)
kdivitatakse lihtsalt vorguliiliti sisseliilitamisega. Suurema
voimsusega mootorite kidivitamiseks kasutatakse lisasead-
meid.

Kéivitamise momendil indutseeritakse mootoris suur
elektromotoorne joud, sest magnetvoo muutumise kiirus
seisva rootori suhtes on suur. Seepirast on ka voolutuge-
vus rootoris sel hetkel 5 kuni 8 korda suurem nimivaar-
tusest. Staatorivool suureneb samuti kuni 7 korda.

Mootori kadivitusvool ei ole mootorile otseselt ohtlik,
sest see viheneb kiiresti ega joua masinat iilemédédra soo-
jendada. Nédhtus on aga siiski ebasoovitav, sest selle tule-
musena kdivitamisel - vorgupinge langeb. Pinge langus
hdirib aga teiste tarbijate normaalset t66d. Kéivitusvoolu
viahendamiseks kasutatakse taht-kolmnurkliilitit. Kui moo-
for tootab normaalselt kolmnurkliilituses, siis voib pinget
alandada sel teel, et {thendatakse staatori mihised kiivi-
tamise momendil tdhte. Kui mootor saavutab teatud kii-
ruse, lillitatakse mahised imber kolmnurka. Sellise kaivi-
tusmeetodiga saavutatakse kaivitusvoolu kolmekordne
vahenemine. Téht-kolmnurkliiliti skeem on toodud jooni-
sel 38.

Viikese voimsusega mootori kdivitamisel saab kasu-
tada ka tavalist kolmepooluselist liilitit.

Too kaik Maiira kindlaks mootori passilt, millist
tthendusviisi tuleb kasutada antud mootori liilitamiseks
vorku. Uhenda staatorimihiste otsad klemmlaual kolme-
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Joon. 38. Asiinkroonmootori

kaivitamine  taht-kolmnurk-

liliti abil. R — rootor; K —
taht-kolmnurkliiliti.

=]

pooluselise liilitiga ja aseta i{ihte faasi ampermeeter
mootepiirkonnaga 2,5 A. Uhendused tee joonise 39 jargi.
Enne vorku lillitamist esita seade kontrollimiseks.

¢
Rodin
' G

Joon. 39. Asiinkroonmootori

lilitusskeem. A — amper-

meeter mootepiirkonnaga

25 A; R — rootor; K —
liliti.




Liilitamisel peab mootor sujuvalt kidivituma. Kui moo-
tor ei kdivitu, vaid hakkab undama voi Gige aeglaselt
poorlema, tuleb vooluring katkestada ja otsida viga sulav-
kaitsmetes, sest pohjuseks on tavaliselt katkestus mingis
faasis. Ampermeetri abil méédra mootori kaivitusvool (/)
ja nimivool (/,), s. o. voolutugevus mootori téétamisel,
ning arvuta suhe /i : /..

Pérast mootori korralikku kédivitumist méaédra kindlaks
rootori poorlemise suund.

Seejarel liillita mootor vilja ja vaheta omavahel kaks
mootori juurde minevat juhet. Kidivita mootor uuesti ja
madra rootori podrlemise suund. Mis selgus?

Tdiendavaid kiisimusi.
1. Kirjeldada asiinkroonmootori téotamise pohimotet.
2. Milles seisneb elektromagnetiline induktsioon?
3. Milline on liini- ja faasipinge, liini- ja faasivoolu vaheline
seos tdaht- ja kolmnurkliilitusel?
4. Kirjeldada asiinkroonmootori liihisrootori ehitust.

; Kirjandus.
1. Pjoroskin. Fiilisika X—XI kI,

2. Astafjev jt. Elektrotehnika.
3. Popov jt. Elektrotehnika.

To6 nr. 12.
Elektrimootori voimsuse (vollil) madramine.

Toéovahendid: Elektrimootor, raskuste kogu, rihm,
pangeke liivaga, tiikk noori, kaalud, 1n6u liiva jaoks, nihk-
kaliiber, stopper, tiirude lugeja.

Valemitest
N=%jaA=Fs

saame:

Teepikkus s, mille mootori vollile asetatud rihm 13bib
ihe tdispoorde jooksul, vordub mootori volli {imbermdd-
duga, mida saame arvutada, teades volli 14bimootu:
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S =nd,

kus d = volli 1dabimoot.

Kui mootori voll teeb 1 sek. jooksul n pooret, siis
sekundi jooksul ldbitud tee on mdn.

Seega voime kirjutada:

N = Fmdn,

kus F — mootori tombejoud vollil, d — mootori volli
1abimoot ja n, — mootori volli podrete arv sekundis.

T6o juures kasutatav elektrimootor on varustatud kai-
vitusreostaadiga, mis aitab mootori sisseliilitamisel vihen-
dada voolutouget.

Too6 kédik Mootori skeem on toodud joonisel 40.
Tutvu selle pohjal mootori ehitusega ja leia skeemil mér-
gitud osad mootorilt.

4 ~ 220V
Ry {
Joon. 40. Mootori iihendusskeem. 7
A — ankur; R, — ergutusmibhis; ,
R, — kaivitusreostaat; I, I —
lilitid.
RC

__ Mootori sisseliilitamist toimeta allpool toodud skeemi
jérgi.

1) Veendu, et sisse oleksid vajutatud liiliti méolemad
mustad nupud.

2) Uhenda mootor valgustusvorguga.

3) Vajuta alla liiliti, mille juurde on margitud «I».
Seejuures peab mootor kédivituma. Kui sellele kiivitust ei
jargne, siis liilita mootor kiiresti vorgust vilja ja selgita
vea pohjus.

4) Kui mootori tiirude arv on iihtlustatud, vajuta alla
ka teine must nupp. Sellele peab jargnema tiirude arvu
suurenemine.
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'5) Piérast seda liilita molemad lilitid vilja. Mootor
jaab selle tulemusena seisma.

Niiiid aseta rihma iihele otsale raskus 300—350 G ja
teisele otsale pangeke liivaga, mille kogukaal on koor-
muste kaaluga (300—350 G) vordne. Rihm aseta iile
mootori volli. Rihm tuleb asetada vollile selliselt, et moo-
tor poorleks koormuste suunas (joon. 41). Mootori sisse-
lillitamisel hakkab pangeke tousma. Niiiid tuleb lisada
pange senikaua liiva juurde, kuni pange téusmine Iopeb.

F

5?7 (&) i

Q‘-———

gt b

Joon. 41. Mootori voimsuse (vollil) mairamine. a — koor-
imuste asetuse ja mojuvate joudude skeem; b — katse-
seadme iildvaade.

Hoordejoud volli ja lindi vahel ongi mootori tombe-
jouks. Kui pang ja koormused on tasakaalustatud, siis
pange kaal (P;) on tasakaalustatud héordejouga (F) ja
vihtide kaaluga (P»), s. t.

F+ P, =Py
Jéarelikult

F =Py-—P,
Selliselt saab arvutada mootori tdmbejou vollil.
Volli iimbermootu voib méidrata kahel viisil:

1) mooda volli diameeter ja arvuta iimbermdot valemi
a4 =nd jargi,
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2) mooda vahetult néori abil voili iimbermoot ja joon-
laua abil méddra noori pikkus.

Mootori podrete arvu madramiseks kasuta tiirudeluge-
jat. Uhenda see mootori volliga ja tee kindlaks, mitu
tiiru teeb voll 2 minuti jooksul.

Katset korda kahel korral ja arvuta pdorete arv
sekundis.

Nii on saadud voimsuse mairamiseks koik vajalikud
suurused ja voib arvutada voimsuse valemi N = Fndn
jargi.

Andmed margi tabelisse.

n l N
péoret ' W

Jrk.
nr. G G ‘ G

l
1. i
2
o) i |

Arvutamisel vali iihikud selliselt, et voimsus véljen-
duks vattides.

Kui muuta vollile rakendatud koormuse suurust, siis
muutub ka volli poorete arv. Samuti soltub ka voimsus
vollile rakendatava koormuse suurusest.

Miira mootori voimsus viie erineva koormuse Kkorral
ja koosta saadud tulemuste pohjal graafikud mootori
poorete arvu “ja voimsuse soltuvuse kohta koormusest.

Graafikud koosta samas teljestikus. Abstsissteljele

kanna koormuse suurused, ordinaatteljele poérete arv ja
voimsus. Sellise graafiku ndidis on toodud joonisel 42.

nYynN
n N
Joon. 42. Kommutaato;—
mootori poorete arvu ja
vollil arendatud voimsuse
soltuvus koormusest. =1 7
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Ta‘ii‘endavaid kiilsimusi.
1. Nimetada voimsuse iihikud ja nendevahelised seosed.
2. Kuidas soltub mootori voimsus koormusest?
3. Milleks on vajalik kaivitusreostaat?

Kirjandus.

-

Pjoroskin. Fiiiisika VIII—IX kl.
2. Astafjev jt. Elektrotehnika.

Too nr. 13.
Transformaatori ehitus ja selle kasuteguri mddramine..

Toovahendid: 1) transformaator; 2) voltmeeter
(30 V); 3) ampermeeter (1 A); 4) 2 autolampi; 5) elektri-
arvesti; 6) stopper; 7) ampermeeter (5 A); 8) reostaat
(5602, 0,6 A).

Too kdik. 1. Raudsiidamiku osa selgi-
tamine transformaatoris.

Aseta mdihis, millele on mérgitud «220 V» raudsiida-
mikule, sulge raudsiidamik ja koosta vooluring vastavalt
joonisele 43.

—®

~

DL AN DD
b U2 )

Joon. 43. Skeem raudsiidamiku
osa selgitamiseks transformaa-
toris.

Miidra ampermeetri (mootepiirkond kuni 1 A) abil
voolutugevus méhises. Liiguta raudsiidamikul asetsevat
litkkuvat osa ja jdlgi, kuidas muutub voolutugevus méhises.

Ettevaatust mitte iiletada lubatud voo-
lutugevuse piiri (500 mA)!

Katsetest selgub, et pooli takistus vahelduvvoolule
vaheneb, kui raudsiidamik osaliselt avada (voolutugevus
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kasvab). Samal ajal aga pooli aktiivne (oomiline) takistus
ei muutu. See on tingitud asjaolust, et raudsiidamiku sul-
gemisel kasvab pooli induktiivsus. Jérelikult {ihendab
suletud raudsiidamik sekundaarmihise suurema magnet-
vooga ja voimaldab paremat energia iilekannet.

Selgita, miks koosneb raudsfidamik iiksikutest raud-
lehtedest. (Poorisvoolude kohta vt. X—XI kl. opik § 93.)

2. Transformaatori tihijooksu katse.
Transformaatori primaarméahis (220 V) {ihenda vorgupin-
gega, sekundaarméhis (12 V) jata avatuks. Koosta voolu-
ring vastavalt joonisele 44.

—®

VS 2y
g 2
oYM @ m
] —
~220v
Joon. 44. Transformaatori tiihijooksu uurimise skeem. A — amper-
meeter mootepiirkonnaga 1 A: V — voltmeeter mootepiirkonnaga

Kuna tiihijooksureZiimil on sekundaarmihis iithenda-
mata, kulub kogu tarvitatud voimsus kadude iiletamiseks.

Trafos esinevad 1) vaseskaod, mis ldhevad juhtmete
soojendamiseks ja 2) rauaskaod — see osa kulub raud-
siidamiku korduvaks iimbermagnetiseerimiseks ja pooris-
voolude tekitamiseks.

Rauaskadude mojul tekib samuti soojus.

Tiithijooksu katse korral on vaseskaod tdhtsusetud, sest
primaarmahises on vool viike, sekundaarméhises puudub
aga hocpiski. Seepédrast kulub tiihijooksureziimil tarvita-
tud voimsus rauaskadudele. Rauaskadudele kulutatud
voimsuse madramiseks saab kasutada elektriarvestit.
Maéidra kindlaks, kui palju aega kulub arvesti kettal viie
poorde tegemiseks. Teades, et 2500-le podrdele vastab
1 kWh, méddra voimsus vattides. Andmed margi tabelisse.

Selliselt arvestatud voimsus moodustabki rauaskaod.

Enne liilitamist esita seade kontrollimiseks!
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3. Transformaatori iilekandearvu maéa-
ramine. Trafo iiekandearvu médramiseks ithenda joo-
nisel 44 toodud skeemi sekundaarmihise otstega volt-
meeter mootepiirkonnaga 30 V ja médra pinged U, ja U..

Ulekandearv avaldub jargmiselt:

-
e

4 Trafo liihiskatse. Liihiskatsel on sekun-
daarméhis lithistatud ja primaarmahist toidetakse vaik-
sema pingega, et véltida trafo ldbipolemist. Tavaliselt
teostatakse liithiskatse normaalse primaarvooluga.

To6 viiakse 1dbi joonisel 45 toodud skeemi jérgi.

A

Vooluarvesti R
Kilemmid e @
[ 0

i

Joon. 45. Skeem transformaatori liihiskatseteks.
A — ampermeeter (1 A); A, — ampermeeter (5 A);
R — reostaat potentsiomeetrilises liilituses.

Liihiskatse puhul on magnetvoog raudsiidamikus viga
viike, sest primaarpinge on madal. Seetottu kulutatakse
kogu voimsus vaseskadudele. Jérelikult saab liihiskatsel
mdédrata vaseskaod.

Pcy = I12R; + I22R,,

kus Iy — vool primaarméhises, I, — vool sekundaar-
méhises, Ry — primaarméhise oomiline takistus, R, —
sekundaarahela oomiline takistus.
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Kasuta suhet:

T3y

kT
siit:

11 = nl'g

{kehtib ainult siis, kui voolud ei erine normaalseist).
Asenda:

Pcu=12(Ry+n2R)): Téhistades
Ko 1R = Ry

saab:
P ]‘22Re, kus

R. — ekvivalenttakistus — tuuakse sisse seepdrast, et kui
on voimalik méaadrata I, ja Pcy, siis voib R. abil arvutada
vaseskao voimsuse ka teiste reziimide puhul, sest ekvi-
valenttakistus jadb praktiliselt samaks.

Pcy maidramiseks kasuta samuti elektriarvestit ja
stopperit ning maddra aeg, mis arvesti ketas kulutab
S5 poorde tegemiseks.

Esita skeem kontrollimiseks!

Algul peab olema reostaadi liikuv kontakt punktis B.
Seejdrel muuda sujuvalt pinget, kuni ampermeeter A,
nditab 300 mA. See on antud trafo jaoks normaalseks
primaarvooluks. Kuna arvesti votab liilituses arvele ka
kaod reostaadis, siis tuleb algul méairata kogu kulutatud
voimsus, seejdrel liilitada trafo vélja ja maéadrata
voimsus reostaadis. Nende andmete jargi on voimalik
médrata vaseskaod.

Andmed margi tabelisse.

Kaod reostaadis ja ; Kaod transfor- |Ekvivalent-
transformaatoris Kaod reostaadis maatoris takistus
PCu
n t ooy t Py Pou==Py—P; e T 7T
] 2
pooret | sec W [pooret | sec w W Q
5 5
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5. Trafo kasuteguri maddramine mitme-
sugustel koormustel. Trafo kasutegur

kus
Py — koormuse poolt tarbitud voimsus,
P, — trafo poolt vorgust voetud voimsus,

P; = Py+Pge+Pcy, kus Pp. — rauaskao voimsus,
Pcu — vaseskao voimsus.
Seega
22 Py & P, :
PP T PP i

Selle valemi abil méédrataksegi praktiliselt trafo kasu-
tegur. Kasuteguri maaramisel kasuta joonisel 46 toodud
skeemi, liilitades algul sekundaarahelasse iihe ja seejérel
kaks autolampi.

Tarbitav voimsus P, mdadra jéllegi elektriarvesti ja
stopperi abil.

Tulemuste tabel:

g i n t P, l P,
nr. n
A pooret sec w w
|
1. 5 |
2 5
! ! I l | I
= J £
~220V

Joon. 46. Skeem transformaatori kasuteguri maédramiseks mitme-
sugustel koormustel. A, — ampermeeter (5 A); Ly, Ly, — auto-
lambid (12 V)
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Tidiendavaid kiisimusi.

1. Miks ei kasutata trafosid alalisvoolu pinge muutmiseks?
2. Kuidas mojustavad trafo kasutegurit siidamikus tekkivad
keerisvoolud?

Kirjandus.

1. Pjordskin. Fiiiisikay X—XI KkI.
2. Astafjev jt. Elektrotehnika.
3. Sazanov. Elektrimontdori késiraamat.

To66 nr. 14.

. Transformaatori vGéimsusteguri méddramine
i mitmesugustel koormustel.

Toovahendid: 1) autotrafo (KAT-12), 2) elektri-
arvesti, 3) voltmeeter mootepiirkonnaga 250 V, 4) amper-
meeter mootepiirkonnaga 2,5 A, 5) stopper, 6) lampreos-
taat koos lampidega.

Kui alalisvooluringis maiiratakse voimsus valemiga

P=lU

ja tema madramiseks piisab ampermeetrist ja voltmeetrist,

siis vahelduvvoolu puhul nende mooteriistade hélvete kor-

rutis annab ainult ndivvoimsuse. Tegevvoimsuse médra-

miseks on vaja veel vattmeetrit voi-lisaks volt- ja amper-

meetrile veel faasim6otjat (cos ¢ mootjat), mis néitab kas

voimsusteguri suurust voi faasi nihkenurga suurust.
Valemist

* P=1IU cos ¢
Jérgneb:

IS

B vh
Cos ¢ = ="

kus P — tegevvoimsus,
S — néivvoimsus.

Voimsustegur nditab, millise osa generaatori poolt
toodetud energiast moodustab kasulikuks t66ks muutunud
energia. Voimsusteguril on védga suur t&htsus kaasaegses
toostuses, sest:
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1) madala voimsusteguriga téotav tarbija pole jaa-
male kasulik, kuna sama tasusumma puhul tarvitab ta suu-
remat voolu kui korgema voimsusteguriga tarbija;

2) mida madalam on tarbija véimsustegur, seda vahem
niisuguseid tarbijaid suudab generaator toita ilma iile-
koormuseta;

3) tarbijate madala voimsusteguri puhul on generaa-
tori voimsus halvasti kasutatud;

4) madala voimsusteguriga to6tav sama tegeliku
voimsusega generaator omab suuremaid moote, on raskem
ja kallim.

Tarbija ise ei kannata aga peaaegu iildse mitte madala
voimsusteguri all.

Seepidrast rakendatakse tarbijate maksustamisel eri-
tariife, mis soltuvad tarbija voimsusteguri suurusest.
Nditeks tarbija tootamisel cos p=0,8 maksab tarbija ener-
gia eest normaaltariifi alusel, té6tamisel cos ¢-ga iile 0,8
tariifi alandatakse, téotamisel cos¢-ga alla 0,8 — tariifi
suurendatakse.

Kuna seadme voimsustegur soltub suurel madral
koormusest, siis peab mootorite ja transformaatorite
paigaldamisel arvestama nende koormatust. Kéesolevas
to6s tuleb uurida, kuidas transformaatori voimsustegur
s0ltub temale rakendatud koormuse suurusest.

Transformaatori tiithijooksul on ta voimsustegur madal
ja kdigub 0,2—0,3 piirides, koormuse suurenedes suureneb
ka voimsustegur ja saavutab nimikoormusel véértuse
0,90 kuni 0,95.

Transformaatori voimsusteguri soltuvust koormusest
voib viljendada graafiliselt. Selline graafik on toodud
joonisel 47. Voimsusteguri parandamine on tdhtis rahva-
majanduslik iilesanne. See véimaldab kokku hoida miljo-

o5’ /__—

Joon. 47. Transformaatori voimsuste-
guri soltuvus koormusest.

)
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neid kilovatt-tunde elektrienergiat, mis muidu ldheks
kaduma.

Voimsusteguri parandamine on samavédidrne uute elekt-
rijaamade ehitamisega, seepdrast on tédhtis tunda selleks

kasutatavaid abinousid.
Too kdaik Voimsusteguri mdédramiseks koosta voo-
luring joonisel 48 esitatud skeemi pohjal.

sos

VAt 0

v

) !
S imm oml | ?
"EZUV ~2.30V ‘ ‘;0

= =

Joon. 48. Skeem transformaatori voimsusteguri méairamiseks. B —
arvesti; A — ampermeeter (2,56 A); V — voltmeeter (250 V), L —
lampreostaat.

Valmis vooluring esita kontrollimiseks.

Seejérel liili transformaator vorku ja méira stopperi
abil, kui palju aega kulutab arvesti ketas 5 pdorde tege-
miseks juhul, kui transformaator on koormamata. Miira
samuti voolutugevus ja pinge. Samu mootmisi korda veel
viiel korral, suurendades lampreostaadi abil transformaa-
tori koormust, kuni on sisse liilitatud kdik lambid.

Mootmistulemused esita jargmise tabeli kujul:

1 U t P S n

. e o 9
A Vv sec ’ w l VA | potoret

1./

2.

3. |

Tegevvoimsuse madramiseks tee kindlaks arvesti
konstant.
Saadud tabeli andmete pohjal konstrueeri graafik, mis
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viljendab véimsusteguri soltuvust koormusest. Abstsiss-
teljele kanna tegevvoimsuse, ordinaatteljele voimsusteguri
védrtused.

Tdiendavaid kiisimusi.

1. Selgitada graafiku pohjal, kuidas véimsustegur soltub koor-
musest.

2. Mis on autotrafo?

3. Mida néitab voimsustegur?

Kirjandus.

1. Astafjev jt. Elektrotehnika.
2. K. Kask. Elektrienergia kasutamine ja sddstmine.
3. V. Popouv jt. Elektrotehnika.

T66 nr. 15.
Tutvumine termorelee ja magnetkiivitiga.

Téovahendid: 1) termorelee to6tav mudel; 2) mag-
netkdiviti téotav mudel; 3) elekiripliit; 4) juhtmed:
5) reverseeriv magnetkéiviti PTIMP-0-3; 6) asiinkroon-
mootor.

Ténapdeva tehnikas kasutatakse jérjest laialdasemalt
tootmisprotsesside automatiseerimist ja kaugjuhtimist.
Automatiseerimata * juhtimise korral tehakse koik elektri-
masina juhtimisoperatsioonid teenindava  personali poolt
kasitsi.

Kui mootorite juhtimine toimub juhtimisaparatuuri
abil teenindava personali vahelesegamiseta ning soltub
ainult aparaatide karakteristikutest ja nende seosest toot-
misprotsessiga, siis on tegemist automaatjuhtimisega.

Automaatse juhtimise aparatuuri voib jaotada kolme
rithma:

1) kontaktorid — kaugjuhtimise teel sisse- ja vilja-
lillitamise aparaadid;

2) releed — mootori juhtimisseadmete, s.t. kontakto-
rite, liilitite jne. t66d mojutavad aparaadid;

3) komandoaparaadid — nende abil mojutab kaht esi-
mest aparaatide rilhma kas teenindav personal vo6i t66-
masin ise. i :

Kontaktorid. Kontaktoriteks nimetatakse auto-
maat- ja kaugjuhtimiseks ettendhtud liiliteid, mida kasu-
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tatakse elektriseadmetes vahelduvpingega kuni 500 V,
alalisvoolu korral aga kuni 3000 V. Kontaktorid on arves-
tatud suure arvu sisse- ja viljaliilitamiste teostamiseks
ning neid valmistatakse nii alalis- kui ka vahelduvvoolule,
On olemas kontaktoreid normaalasendis suletud ja nor-
maalasendis avatud kontaktidega. Kontaktide normaal-
asendiks loetakse asendit, mille juures elektromagneti
pool on pingestamata.

Tédnapndeva kontaktorid taluvad 20 kuni 50 milj. liilita-
mist, liilitades seejuures kuni 600 A voolu. Kontaktorid
tootavad viga kiirelt, liilitamine toimub 0,04-—0,1 sekundi
jooksul.

Releed. Releed teostavad automaatseid {imberliilita-
misi vooluahelates. Relee rakendub elektriliste, mehhaani-
liste v6i muude véikese voimsusega protsesside toimel.
Ajamite skeemides juhivad releed kontaktorite t66d. Kasu-
tamisotstarbe jargi liigitatakse releed kaitsereleedeks, mis
kaitsevad seadmeid ja mootoreid iilekoormuste eest, ja juh-
timisreleedeks. Releed rakenduvad kas hetkeliselt voi vii-
vitusega, mida on vbimalik reguleerida.

Toopohimottelt jagunevad releed 1) elektromagnetilis-
teks; 2) induktsioon-; 3) elektrodiinaamilisteks; 4) termo-,
5) mehhaanilisteks jne. releedeks.

Kaugjuhtimise puhul on aparatuuris kaks voolusiis-
teemi: juhtimisvooluring ja peavooluring. Juhtimisvoolu-
ringis kasutatakse viikese voimsusega seadmeid (mitme-
sugused releed ja nende juhtimisnupud), mis liilitavad
kontaktorite abil peavooluringis sisse ja vélja suure
voimsusega masinaid ja aparaate. ;

Vaatleme distants- ja automaatjuhtimise pdhimotete
rakendamist magnetkaiviti juures.

Joonisel 49 on antud skeem lithisrootoriga asiinkroon-
mootori kiivitamiseks magnetkaiviti abil. Magnetkaiviti
koos termoreleega koosneb kolmepooluselisest kontakto-
rist 7, plokk-kontaktidest 2, elektromagnetist 3, ankrust 4,
bimetallplaatidest 5, termorelee survenupust 6 ning surve-
nuppudest «Kdik» ja «Seis». Juhtimisvooluring on margi-
tud skeemil peente, peavooluring jdmedate joontega.

Vedrud hoiavad survenuppe «Kdik» ja «Seis» joonisel
mirgitud asendis. Kui vajutada survenupule «Kdik»,
liigub vool juhtimisvooluringis 1dbi elektromagneti 3
madhise. Selles tekkiva magnetvilja mojul tommatakse
ankur 4 vasakule. Samaaegselt sulgub kolmepooluseline
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Joon. 49, Magnetkéiviti skeem.

kontaktor 7 ja plokk-kontaktid 2 ning mootor liilitatakse
vooluringi. Kuna plokk-kontaktid Sunteerivad survenupu
«Kdik», siis jdab kontaktor sisseliilitatuks ka peale surve-
nupu «Kdik» vabastamist.

Kui vajutada survenupule «Seis», katkeb juhtimis-
vooluring ja ankur 4 liigub paremale, lahutades kontak-
tori abil ka peavooluringi ning mootor liilitub vilja.

Ulekoormuse puhul katkestab bimetallplaat 5 kontak-
tid 6 ja mootor seiskub.

Enne mootori jarjekordset kaivitamist tuleb parast
bimetallplaatide jahtumist vajutada survenupule 6, mille
tulemusena sulguvad termorelee kontaktid. Kéivitamiseks
tuleb uuesti vajutada nupule «Kdik».

Magnetkiiviti kaitseb mootorit ka pinge alanemisel.
Sel juhul norgeneb vool elektromagneti 3 poolis. Magnet-
véli ei joua ankrut 4 elektromagneti siidamiku vastas
hoida, kontaktor 7/ avaneb ja mootor liilitub vélja.

Magnetkdiviti ei kaitse mootorit lithiiihenduse eest.
Seepidrast tuleb kasutada vorku liilitamisel sulavkaits-
meid.

Tutvume magnetkiiviti ja termorelee tootavate mude-
litega.
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Tehnilised andmed. T66pinge — 220V =20 V.
Tooasend vertikaalne. Korvalekalle vertikaalasendist ei
tohi olla ile 10° Elektromagneti - tombejoud nimi-
pingel: a) avatud kontaktide korral — 150 G; b) t60-
asendis — 2000 G. Kontaktori maksimaalne koormusvool
-— 10 A. Bimetallplaat on valmistatud sulamitest, mille-
dest {ihel on minimaalne (36% niklit, 64% rauda), teisel
aga maksimaalne (20% niklit, 2,5—3% kroomi, iilejddnud
osa rauda) joonpaisumiskoefitsient. Soojenduselement —
kroomnikkel ¢ 0,45 mm, takistus 21Q nimivool 5 A. Traat
on keritud asbotsemendist (asbesti ja portlandtsemendi
segust saadav materjal) alusele.

Magnetkéiviti ja termorelee mudelite skeemid on too-
dud joonisel 50.
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Joon. 50. Magnetkdiviti ja termorelee mudelite skeem. I — magnet-

kaiviti; II — termorelee.

T6o kaik. Leia seilelt skeemilt ja mudelitelt mag-
netkdiviti ja termorelee pohiosad, kasutades joonist 49.

Mudelitel on juhtimis- ja peavooluringid kujutatud eri
varvidega. Tee kindlaks, millist vdrvi on kasutatud kum-
magi vooluringi puhul.

Kui liinipinge on 380 V, mudelite téopinge aga 220 V,
tuleb seadmed rakendada toole iihefaasilisest vorgust vas-
tavalt joonisele 51.
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Joon. 51. Magnetkaiviti ja termorelee tddlerakendamine iihefaasilisest
vorgust. 7 — kolmepooluseline kontaktor; 2 — plokk-kontaktid
3 — elektromagnet; 4 — bimetallplaatide soojenduselemendid; 5 —

survenupp «Kdéik» (Ilyck); 6 — survenupp «Seis» (Crom); 7 — soo-
jusrelee survenupp (BosBpar); /4 — ankur; R — koormus.

Koosta vooluring vastavalt joonisele 51. Koormuseks
kasuta elektripliiti, suure voimsusega hodglampi vai

- monda teist elektritarbijat. Enne voolu sisseliilimist

esita skeem kontrollimiseks!

Ettevaatust tootamisel! Kuna mudelitel on voo-
luringid isoleerimata, hoidu puutumast pingestatud osi.

Pdrast vooluringi kontrollimist Opetaja poolt liilita
skeem vorku ja rakenda seadeldis tddle (vajuta surve-
nupule «Kdik»).

Tdhelepanu! Kui ankur hakkab sisseliilitamisel
vibreerima, liilita seadeldis kohe vélja ja kontrolli elektro-
magneti siidamiku ning ankru paralleelsust. Oige liilita-
mise korral ei tohi esineda mingit vibraisiooni ega sellega
kaasnevat miira.

Vii 14bi mitu sisse- ja véljaliillimist ning jalgi seejuures
magnetkaiviti detailide t66d. Tee kindlaks, millist teed
mooda kulgeb vool nii juhtimis- kui ka peavooluringis.

Jérgnevalt ithenda soojusrelee kontaktid // omavahel
juhtmega, mille 14bimoot oleks 0,5—1,0 mm. Liili seadeldis
vooluringi ja jalgi termorelee t66d. Pérast bimetallplaatide
jahtumist vajuta termorelee survenupule (Bosspar).
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Tutvu termorelee tundlikkuse reguleerimise moodusega.

Edasi vaatle magnetkdiviti PTIMP-0-3 ehitust ja kasu-
tarnist asiinkroonmootori distantsjuhtimiseks. Antud kaiviti
on médratud elektrimootorite distantsjuhtimiseks nii piisiva
kui ka vaheajalise tooreziimi korral vastavalt TOCT
2491-44-le ja voimaldab teostada kuni 150 liilitust tunnis.
Kiiviti tootamisel ei tohi pinge kdikumine iiletada — 15%
kuni +5% nimivéirtusest. Kéiviti on kaetud plastmassist
kattega. Kaiviti asetatakse sellisele kohale, mis oleks kaits-
tud tolmu ja niiskuse eest ning monteeritakse vertikaal-
asendis (kaldenurk ei tohi iiletada =+5°). Kaiiviti kere
maandatakse. Keskkonna temperatuur ei tohi olla iile
+35° C. _'

Kaéiviti ekspluateerimisel on vaja kontrollida kontaktori
puhtust. Detaile ei 6]itata. Ei tohi esineda magnetsiisteemi
vibratsiooni. Antud kaiviti ei kaitse mootorit tilekoormuste
- ja liihise eest.

Kaiviti liilitatakse vooluringi vastavall joonisele 52.

Sellel joonisel on kasutatud uuemaid leppemérke kon-
taktori ja elektromagneti tdhistamiseks.

Leia jooniselt 52 kéiiviti pohiosad, juhtimis- ja peavoo-
luring. Joonesta skeem vihikusse, kasutades juhtimis- ja
peavooluringide mérkimiseks erinevaid varve.

Tee liilitused vastavalt joonisele 52. Esita vooluring
kontrollimiseks ja alles pérast kontrollimist liilita see
vorku. Kéivita mootor, muuda ta poérlemise suunda ja
jélgi seejuures magnetkdiviti t66d.

Kirjandus.

1. Astafjev jt. Elektrotehnika.
2. V. Popov jt. Elektrotehnika.

Tdiendavaid klisimusi.

1. Niidata joonisel 49 voolu teekond pea- ja juhtimisvooluringis
mootori sisseliilitamise momendil.

2. Kirjeldada voolu teekonda joonisel 49 pérast survenupu «Kaik»
vabastamist, i

3. Mis juhtub, kui ankur ei asetu kindlalt vastu elektromagneti
pooluseid?

4. Kuidas tuleb kaitsta mootorit kiiviti PTIMP-0-3 kasutamisel
iilekoormuse ja lithise eest?
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T66 nr. 16.
Tutvumine automaatliilitite ehituse ja kasutamisega.

Toovahendid: 1) automaatliiliti AIT 25; 2) trans-
formaator 220/12 V; 3) ampermeeter 20 A; 4) kell; 5) reos-
taat; 6) uhenduSJuhtmed

Ohkautomaatliiliteid kasutatakse alalis- ja vahelduv-
vooluringide automaatseks voi kisitsi distants-viljaliili-
tamiseks kuni 500 V pinge juures.

Automaatliiliti lilitab kaitsva vooluahela vilja:

1) kui vélisvorgus on liihis;
2) liigkoormus iletab liiliti sattevaartuse;
3) pinge langeb allapoole lubatud piiri v6i katkeb hoopis.

Maksimaalvoolu ja minimaalpinge kaltseks on auto-
maatliilitis vastavad releed. -
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Joon. 53. Hetkelise toimega maksimaalvoolurelee.

Elektromagnetilise maksimaalvoolurelee skeem on too-
dud joonisel 53. Neid releesid kasutatakse mootorite kait-
seks liihisvoolude ja iilekoormuste eest. Relee voib olla
kas hetkelise toimega voi viivitusega.

Relee to6tab jargmiselt.

Kui vool mootori peavooluringis {iletab 2—2,5 korda
nimivoolu, siis muutub vooluringi jarjestikku: {ihendatud
pooli / tombejoud vedru 8 mdjust suuremaks ning relee
ankur 2 tommatakse pooli vastu.
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Ankru otsas asetseb varras 4, mis toetub kangile 5.
Varras litkkkab kangi vasakule ja avab sellega kontaktid 6.

Mootori kaitseks voolutugevuse eest, mis ®i pohjusta
maksimaalvoolurelee rakendumist, kuid pohjustab pikema-
ajalise t66 korral mootori ulekuumenemlse, kasutatakse
termoreleed. Termorelee pohimotteline ehitus on toodud
joonisel 54. Selle relee pohiosaks on kahest erineva joon-
paisumiskoefitsiendiga ainest koosnev bimetallplaat 2.
Mootori vool, mis ldbib takistust I, soojendab bimetall-
plaati. Plaadi 2 {iks ots on jédigalt kinnitatud, teise otsa
vastu surub vedru 4 kangi 3.

Joon, 54. Termorelee pBhi-
motteline ehitus.

Juhtimisvooluringi vool /; 1dbib pooli 5, mille tagajér-
jel sulguvad peavooluringi kontaktid 6.

Kui mootori vool suureneb iile lubatud piiri, hakkab
plaat 2 kuumenema ja kaardub iilespoole, joonisel 54 punk-
tiirjoonega mérgitud asendisse. Seejuures vabaneb kang 3
ja liigub vedru 4 moéjul vasakule. Juhtimisvooluringi kon-
taktid 7 avanevad, poolist 5§ kaob magnetvili, vedru 8 tom-
bab siidamiku paremale ja katkestab peavooluringi kon-
’:iaktid 6. Survenupu 9 abil seatakse kang 3 uuesti t66asen-

isse.

Termorelee ei katkesta mootori peavooluringi voolu
tousmisel iile nimivdartuse mitte silmapilkselt, vaid tea-
tava aja moodumisel. Sealjuures sunnivad suuremad iile-
koormused releed kiiremale tegevusele. See on otstarbekas,
sest suuremad iilekoormused pohjustavad mootori tuge-
vamat soojenemist ja neid kannatab mootor muidugi ka
litherna aja véltel kui madalamaid iilekoormusi.

Joonisel 55 on toodud termorelee karakteristik. Karak-
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Joon. 55. Termorelee karakteristik.

teristikust ndahtub, et umbes 1,5-kordse koormuse puhul
lahutab relee mootori 5 min. méddumisel, 3-kordse koor-
muse puhul aga juba vdhem kui 1 min. pérast.
Vahelduvvooluahelate sis-
se- javiéljaliilitamine distants-
juhtimise teel toimub vahel-
duvvoolukontaktorite abil.
Joonisel 56 on toodud vahel-
duvvoolukontaktori KT kon-
taktide siisteem. Need kontak-
torid on arvestatud nimivoo-
lule 75 kuni 600 A ja nimipin-
gele kuni 500 V. Volli 1 iso-
leeritud osa kiilge on kinni-
tatud liikuvad kontaktid 2,
mis on iihendatud liiniklem-
midega painduva sideme 6

Joon., 56. Vahelduvvoolu kontak-
tori KT kontaktide siisteem,
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abil. Liikuvad kontaktid 2 surutakse liikumatute kontak-
tide 3 vastu. Molemad kontaktid valmistatakse vasest.
Et valtida pinna polemist, nihutatakse neid liilitamisel ker-
gelt iiksteise suhtes. Katkestamisel tekkiva kaarleegi kus-
tutamine toimub spetsiaalsetes karleegile vastupidavast
materjalist kambrites 5. Neis asetsevad kaarleegi kustuta-
mise vored 4, mis koosnevad iiksteisest isoleeritud vaseta-
tud terasplaatidest. Vorele sattunud kaarleek jaguneb reaks
lithikesteks kaarteks, mis kiiresti kustuvad. Iga faasi {iksi-
kud kambrid on liidetud iiheks tervikuks, mis on tervikuna
dravoetav voi pealepandav.

Too kdik. Selles t6os kasuta automaatliilitit AT125.
See liiliti on varustatud hetkelise toimega maksimaalvoolu-
releega kaitseks lithise vastu ja termoreleega, viivitusega,
mis liilitab automaatliiliti védlja liigkoormuse puhui. Maksi-
maalvoolu- ja termorelee on paigutatud kolmepooluselise
liiliti igasse faasi.

Liiiiti skeem on esitatud joonisel 56-a. Leida sellelt joo-
niselt automaatliiliti pohiosad ja kirjelda maksimaalvoolu
ning termorelee t66d.

Leia automaatliilitilt joonisel 56-a margitud detailid:
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Joon. 56-a. Automaatliiliti AIT 25 skeem. I — kontaktori kontaktid;

2 — riiviga varustatud kang; 8 — maksimaalvoolurelee poolid; 4 -

ankur; 5 — ankrut lihteasendis hoidev vedru; 6-termorelee kiitteele-
ment; 7 — kontaktori vedru.
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maksimaalvoolurelee poolid, ankrud, vedrud ja kangid;
termorelee kiitteelemendid,. bimetallplaadid, kangid; kon-
taktori kontaktid, vedrud, leegikustutuskambrid. Tutvu
antud automaatliiliti sisse- ja véljaliilitamise kangide siis-
teemiga. Leia rakendusvoolu sittesuuruste skaala ja tee
kindlaks liiliti minimaalne ja maksimaalne rakendusvool.

Madéra soojusrelee karakteristik.

Selleks koosta vooluring vastavalt joonisele 57.

Kuna termorelee on igas faasis, ei ole oluline, milliste

o ’r L. o
~220V ~2y — - All25 b—

,l L

Joon. 57. Skeem termorelee karakteristiku maadramiseks.

klemmidega vorgujuhtmed ithendada. Médira voolutugevus
ja aeg automaatliiliti sisseliilitamise momendist kuni ter-
morelee rakendumiseni. Tulemused kanna tabelisse.

1

A

t

sec

lTee vihemalt 5 mootmist erinevate voolutugevuste kor-
ral.
Tulemused esita graafiliselt. Abstsissteljele kanna aja,
ordinaatteljele aga voolutugevuse vastavad vaartused.
Miérkus. Parast relee rakendumist tuleb lasta bime-
tallil jahtuda ja alles siis teostada jéargmine sisseliilimine.
Opi tundma maksimaalvoolurelee t66d. Selleks vdhenda
joonisel 57 antud skeemis reostaadi R takistust senikaua,
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kuni toimub maksimaalvoolurelee rakendumine. Jélgi relee
ankrute liikumist. Kui on kasutada sobiva moo6tepiirkon-
naga ampermeeter, siis mdédra rakendusvoolu tugevus.

Tdiendavaid kidsimusi.

1. Milleks kasutatakse releekaitset?
't2. Kirjelda voolu teekonda joonisel 56 pérast kontaktori sulge-
mist. h
3. Miks voib termorelee karakteristikut ja maksimaalrelee raken-
dumist méairata ka madalapingelise vooluga?
4. Kirjelda kaarleegi kustutuskambri ehitust.

Kirjandus.

1. V. Popov jt. Elektrotehnika.
2. A. Zlatouvski. Maaelektrijaamad, -alajaamad ja -vorgud.

To0.ne 17
Viilitelefoniaparaadi tundmadppimine.

Toovahendid: 1) telefoniaparaat YHAH-42;
2) ithendusjuhtmed.

Kohalikut patarei siisteemi telefoniapa-
raadi ehitus ja too6. Vilitingimustes kasutatakse
telefonisideks kohaliku patarei siisteemi induktor- voi foo-
nilise viljakutsega aparaate. Aparaadid paigutatakse puit-
voi plastmasskasti, mis on varustatud kanderihmaga.

Kohaliku patarei siisteemi puhul toidetakse mikrofoni
iga ‘aparaadi juurde paigutatud kohalikust patareist. Sel-
list siisteemi aparaadi pohimotteline skeem on esitatud
joonisel 58.

Abonendi viljakutsumiseks kasutatakse telefoniaparaa-
tides lihtsaid vahelduvvoolu generaatoreid, mida nimeta-
takse induktoriteks. Induktori ehitus ja to6printsiip on jarg-
mine. ;
Hobuserauakujuliste piisivmagnetite magnetviljas asub
teljel péorlev ankur. Ankruméhise otsad on {ihendatud
ankru telje kummalgi otsal oleva isoleeritud tihvtiga.
Ankru pdorlemisel indutseeritakse mahises vahelduv elekt-
romotoorne joud. Kui induktorit ei kasutata, siis sulgub
mihis induktori Sundivedrudega 7 ja 2 (joon. 59).

Induktori vinda pééramisel nihkub peatelg paremale
ja Sundi iimberliilija vedrud 2 ja 8 sulguvad. Sunt liilita-
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Joon. 58. Kohaliku patarei siisteemi aparaadi pohimotteline skeem.

takse vilja ja kutsungivool saadetakse induktoriga iihen-
datud vooluringi. Kui induktori védnta ei péoérata, toob
spiraalvedru peatelje tagasi endisesse asendisse ja Sunt
sulgub uuesti.

Kui aparaati ei kasutata, ripub mikrotelefon harkiim-
berliilitil HU. Sel juhul on mikrofoni M toite-vooluring
patareist lahutatud kontaktvedrudega 4—5, telefon T ja
transformaator 7r on aga vilja liilitatud kontaktvedru-
dega /—3, kolisti K6 on iihendatud liiniklemmidega L,
ja Lz.

Kutsungi saabumisel kulgeb kutsungivool Sundi S
kaudu 14dbi kolisti. Kutsungi saatmisel ldheb induktori
mahistes tekkinud vool liinile. Samal ajal on kolisti liihis-
tatud kontaktvedruga 6 ja 7, nii et kutsungivool ei pddse
aparaati.

Mikrotelefoni dravotmisel hargilt suleb hark-iimberlii-
liti HU kontaktvedrud I—2 ja 4—5 ning tekitab kdnevoo-
luringid kone vastuvotmiseks ja tilekandmiseks.

Konelemisel muundatakse pulsseeriv vool mikrofoni M
vooluringis transformaatori Tr poolt vahelduvvooluks, mis
kontaktide /—2 ja induktori Sundi S kaudu pédéseb liini-
klemmidele L;—L,. Liinilt tulev konevool satub aga Sundi
S kaudu telefoni T.

Joonisel 59 on toodud aparaadi YHAUW-42 pohimotteline
skeem. Nagu selgub jooniste 58 ja 59 vordlemisest, on
aparaadi YNAM-42 koostisosad pohiliselt samad, mis koha-
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Joon. 59. Telefoniaparaadi YHAM-42

pohimotteline skeem.



liku patarei siisteemi seinaaparaadil. Ainult hark-imber-
liliti on siin asendatud mikrotelefoni kdepidemel oleva
timberliilitiga N. Peale selle on aparaadil eriline liilitus-
nupp LN, mille otstarvet selgitame hiljem, ja pingelahen-
daja Pl aparaadi kaitsmiseks pikselaengute vastu.

Selgitame aparaadi tootamist. Jaam kutsutakse vilja
induktoriga I/nd. Induktori ankru poéramisel suleb vedru
timberliiliti kontaktvedrud 2—3 ja vool ldbib jargmise
vooluringi: induktori méhise vasakpoolne ots, induktori
iimberliiliti kontaktvedrud 2—3, lithistusnupp LN, juhe
L,, teine telefoniaparaat voi kommutaator, juhe L,, induk-
tori mahise parempoolne ots. Aparaadi skeemi parempogl-
sesse -ossa indutseeritud vool ei pdise, kuna seda Suntee-
rivad kontaktvedrud 2—3. Kui kutsungi saatmisel vaju-
tada nupule LN, siis Sunt lahutatakse ja kutsungivool
1dbib ka kolisti Ko ning kell heliseb.

Aparaadi véljakutsumine liinilt v&6i jaamast toimub
induktorikutsungi teel, kusjuures vool 1dbib jargmise
vooluringi: liinilt L, 1dbi kolisti Ko ]a kontaktide 1—2
liinile Ly ning sealt katsuva aparaadi voi jaama mdukto
risse.

Konelemisel suletakse mikrofoni toite- voolurmg, vaju
tades mikrotelefoni kdepidemel olevale iimberliilitile N.

Mikrofoni vooluringis konelemisel tekkiv pulseeriv vool
muundatakse transformaatori abil vahelduvvooluks, mis
padseb liinile ja jaama voi teise aparaati jargmise voolu-
ringi kaudu: transformaatori Tr ots 7, induktori kontaktid
1—2, liin L,, teine aparaat voi kommutaator liin Ly,
kondensaator C,, iildpunkt &, transformaatori mahis 7,
kondensaator C,, takistus /V ja transformaatori mahis /7/.
Seejuures konevool telefoni ei satu.
~ Liinilt tulev konevool 1dbib jargmise vooluringi: liin L;,
kondensaator C;, transformaatori méhis 7/, telefon T,
transformaatori punkt 8, mdihis 7/, induktori kontaktid
1—2, liin L.

To6o kaik. Vdlitelefoniaparaadi kontrolli-
mine.

I. Kutsungivooluringi kontroll.

1) Induktori ja kella korrasoleku kontrolliks poora
induktori kdepidet. Liinijuhtmete otsad jdta seejuures
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iihendamata. Induktori ankur peab péérlema kergesti. See
nditab, et kutsungivooluringides liihist ei esine.

2) Juhtme abil liihista liinijuhtmed L, ja L, ning poora
uuesti induktori kdepidet. Kui induktori ankur poorleb ras-
kelt, siis kutsungivooluringides ei esine katkestust.

3) Poorates induktori kéepidet lihistatud liinijuht-
mete korral, vajuta nupule LN. Kell peab niiiid helisema.
Kui kell ei helise, siis aparaadi kutsungiosa ei téota.

T K6nevoo‘luringide kontroll.

1) Puhu mikrofoni, kuid dra vajuta {imberliilitile N.
Telefonis ei tohi seejuures kuulduda mingeid kahinaid. See
nditab, et iimberliiliti kontaktid on avatud ja iimberliiliti

on tookorras.
E 2) Vajuta iimberliilitile N ja puhu mikrofoni. Telefonis
peab kuulduma selge kahin. See niitab, et vooluallikas,
mikrofon, telefon, iimberliiliti N, transformaatori mahised
11 ja I1I, takisti IV ja kondensaatorid on téokorras.

3) Vajuta {imberliilitile N ja puhu iihtlaselt mikrofoni,
samaaegselt ava ja sulge liinijuhtmeid L; ja L,. Telefonis
kuuldav kahin peab muutuma. See néitab, et transformaa-
tori mahis 7 ja eralduskondensaator C; on t66korras.

I11. Pingelahendaja kontroll.

Uhenda juhtmetega klemmid L, ja A, vajuta lithistus-
nupule LN ja poora induktori kdepidet. Kell ei tohi see-
juures heliseda. Sama korda lithistatud klemmide L, ja A
korral. Kui kell heliseb, siis pingelahendaja vastava liini-
juhtmega iihendatud plaat - puutub kokku maandatud
plaadiga.

Vii kirjeldatud juhiste pohjal 14bi telefoniaparaadi kut-
sungi- ja konevooluringide ning pingelahendaja kontroll.
Vigade esinemisel selgita nende pohjus. Tutvu telefoni-
aparaadi ehitusega joonise 59 pohjal ja leia aparaadist
koik joonisel nididatud osad. Aparaadi pohimotteline
skeem joonesta todvihikusse.

Tidiendavaid kiisimusi.

1. Selgitada lithistusnupu otstarvet.
2. Milline on induktori iimberliiliti {ilesanne?
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3. Milline on mikrotelefonil oleva {imberliiliti iilesanne?

4. Kirjeldada voolu teekonda joonisel 59, kui kutsungi saatmisel
vajutada nupule LN.

5. Kirjeldada siisimikrofoni ja telefoni ehitust ja tooprintsiipi,

Kirjandus.

1. Pjord$kin. Fiitisika X—XI kl.
2. Gumelja jt. Telefoni-telegraafiside kaugeliinide korrastaja.

Too nr. 18.
Trioodi tunnusjoonte maidramine.

Téovahendid: 1) voltmeeter moodtepiirkonnaca
300 V; 2) voltmeeter mootepiirkonnaga 30 V; 3) milli-
ampermeeter mootepiirkonnaga 10 mA ja 150 mA;
4) potentsiomeeter (5000 Q, 1,2 A); 5) potentsiomeeter
(1100 Q, 0,4 A); 6) kaksiktriood 6H7C; 7) kenotronalal-
daja; 8) gasotronalaldaja; 9) {imberliilija; 10 juhtmed.

Trioodi iseloomustamiseks on vajalik teada, kuidas
tema anoodvool s6ltub anoodpingest ja vorepingest. Tava-
liselt viljendatakse need soltuvused graafiliselt. Saadud
graafikuid nimetatakse lambi tunnusjoonteks. Trioodi ise-
loomustamiseks antakse kaks tunnusjoont:

1) .anoodvoclu soltuvus vorepingest mingil konstantsel
anoodpingel,

2) anoodvoolu soltuvus anoodpingest mingil konstant
sel vorepingel.

Esimest tunnusjoont nimetatakse vore tunnusjooneks
ja véljendatakse graafikuna, kus piisttelg viljendab anood-
voolu ja rohttelg — vorepinget. Trioodi vore tunnusjooned

Joon, 60. Tricodi vore tunnusjoonte sari.
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tuleb ehitada erinevate anoodpingete jaoks. Niisiis saa-
dakse trioodi vore tunnusjoonte sari, kus iga joon vastab
{ihele kindlale anoodpingele ja méirab seejuures anood-
voolu soltuvuse vorepingest. Hariliku trioodi vore tunnus-
joonte sari on kujutatud joonisel 60.

Teist tunnusjoont nimetatakse trioodi anoodi tunnus-
jooneks. Ka anoodi tunnusjooned ehitatakse erinevate vore-
pingete jaoks. Selliselt saadakse anoodi tunnusjoonte sari,
kus iga joon vastab iihele kindlale vorepingele ja maarab
seejuures anoodvoolu soltuvuse anoodpingest. Trioodi tun-
nusjoonte sari on kujutatud joonisel 61.

I

Ug=*5V

Ug=+4V
U9=+2V
Ug=0V

Ug"’ =2¥
Ug= -4V

Ua

Joon. 61. Trioodi anoodi tunnusjooute sari.

Tunnusjoonte sarja on tarvis lambi parameetrite arvu-
tamiseks. Ilma parameetriteta ei saa digesti mddrata lambi
tooreziimi.

Trioodi iseloomustavateks parameetriteks on tous, sise-
takistus ja voimendustegur, mis esmajoones soltuvad lambi
ehitusest.

Tous (S) néitab, mitme milliampri vorra muutub lambi
anoodvool, kui piisiva anoodpinge puhul muuta vore pin-
get iithe voldi vorra.

Sisetakistus (R;) néiitab, mitme voldi vorra tuleb muuta
anoodpinget, et kutsuda esile anoodvoolu muutumist {ihe
milliampri vorra, Sisetakistused antakse enamasti kilo-
oomides.
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Voéimendustegur (n) naitab, mitu korda fugevamini
mojutab vorepinge muutumine anoodvoolu kui niisama
suur anoodpinge muutumine.

Vaatleme, kuidas maéérata trioodi parameetreid vore
tunnusjoonte sarjast.

Iy

¢ 100

Joon. 62. Trioodi parameetrite madaramine tunnuskolmnur-
gast.

Joonisel 62 on antud kaks 16iku vérepinge tunnusjoonte.
sarja sirgjoonelisest osast. Nende vahele on ehitatud kolm-
nurk nii, et tdisnurk asub madalamale anoodpingele
vastaval tunnusjoonel ning kaatetid on paralleelsed vas-
tavate telgedega. Saadud kolmnurka nimetatakse tunnus-
kolmnurgaks. Tema rohtne kaatet AB iseloomustab vore-
pinge muutust, piistkaatet AC anoodvoolu muutust, Joo-
niselt ndeme, et vorepinge muutmisel 3 voldi vorra
(—3-st voldist nullini) kasvab anoodvool 6 milliampri
vorra (10 mA kuni 16 mA-ni). Arvutame, kuipalju muutub
anoodvool vorepinge muutmisel iihe voldi vérra. Saame

fio =2 m—\}A—, mis ongi lambi tous S. Uldiselt saame tousu
arvutamise valemiks:
1, —1/ Al
S=—ts =1
PPtz Al
(kui U;=const.).
Samast tunnuskolmnurgast saab leida trioodi sise-
takistuse. Antud juhul 50-voldine anoodpinge juurdekasv

alumise tunnusjoone punktist A {lemise tunnusjoone
punkti C (m66da piisivale vorepingele vastavat piistjoont)
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kutsub esile anoodvoolu 6 milliamprise juurdekasvu.
Leiame pinge juurdekasvu 1 milliampri kohta, s. o. sise-
takistuse ja saame:

R;i =50:6 = 8,33 kQ.

Uldiselt:
PR cd L L
Ky G

a

a

(kui Ug = const.).

Voimendusteguri leiame samast kolmnurgast jargmise
mottekdigu abil. Oletame, et muudame anoodpinget
piisiva vorepinge puhul 100-1t voldilt (punkt A) 150-le
voldile (punkt C). Selle tulemusena kasvab anoodvool.
Et saada endist anoodvoolu vdartust, tuleb muuta vore-
pinget negatiivsemaks (punktist C punkti B). Anood-
pinge muutuse suhe vorepinge muutusega on niisugusel
juhul vordne lambi voimendusteguriga:

w=50:3 = 16,67.
Uldiselt

U il el
= U—g”—_——U; —-m (kUI b = COl’lSt.).

Trioodi kolme parameetrit seob soltuvus
== RiS,

kui sisetakistus on antud kilo-oomides ja tous milliampri-
tes voldi kohta. Nimetatud seost vdib kasutada arvutuste
kontrolliks.

T66 kidik Tunnusjoonte méaadramiseks koosta liili-
- tused joonisel 63 toodud skeemi kohaselt.

Pirast liilituste tegemist esita skeem kontrollimiseks.

Pirast kiitte- ja anoodpinge sisseliilitamist ja lambi
soojenemist reguleeri vorepinge mingile konstantsele
negatiivsele véiartusele ning hakka anoodpinget (nullist
alates) suurendama. Anoodvoolu tugevus registreeri néit.
iga 10 V jirel. Anoodpinge suurendamine I&peta, kui
anoodvool on saavutanud antud trioodile lubatud maksi-
maalse véartuse.

See voib olla nditeks 35 mA. Maotmisi korda kolmel
erineval vorepingel.
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ExEL

—o K,
Joon. 63. Skeem trioodi tunnusjoonte mairamiseks. R, — vérepinget
reguleeriv potentsiomeeter (1100 Q 0.4 A); L, — vorepinge iimber-
liliti; V, — vorepinget mootev voltmeeter (30 V); R, — anoodpinget
reguleeriv potentsiomeeter (5000 Q, 0,2 A), V, — anoodpinget mootev
voltmeeter (300 V); mA — anoodvoolu modtev milliampermeeter

(10 mA ja 150 mA).

Selliselt saad trioodi tunnusjoonte sarja. Mootmistule-
mused kanna jargmisse tabelisse:

& Ug=...V Ug:...V Ug:...v
Jrk. a 7 7 I;
nr. a a a

\Y mA mA mA

Saadud tabeli pohjal konstrueeri millimeeterpaberil
trioodi anoodi tunnusjoonte sari.

Vore tunnusjoonte maaramiseks vali mingi konstantne
anoodpinge (nditeks 90 V) ja reguleeri vorepinge nii nega-
tiivseks, et anoodvoolu ei esine. Vihenda 1 voldi kaupa
vorepinget ja registreeri alati anoodvoolu tugevus. Kui
oled joudnud vorepingeni 0, aseta iimberliilija nii, et vore-
pinge oleks positiivne ja suurenda vorepinget positiivses
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suunas, kuni anoodvool saavutab maksimaalse lubatud
viairtuse. Mootmisi korda veel kahel erineval anood-
pingel, néit. pingetel 120 V ja 150 V.

Mootmistulemused esita jargmise tabelina:

PR \"% Ua=...V EL =t N
Jrk.
nr. Ug 1, U, l '3 A 1,
v mA v | ma ' mA
1
) 7
3.
4.

Saadud tabeli alusel konstrueeri millimeeterpaberil
vore tunnusjoonte sari.
Ehita tunnuskolmnurk ja miara trioodi parameetrid.

Tdiendavaid kisimusi.

1. Selgita joonise 60 pohjal, kuidas anoodpinge muutus moju-

tab tunnusjoone asendit.
2. Selgitada joonise 61 pohjal, kuidas soltvb anoodi tunnus-

joone asend vorepinge suurusest.

Kirjandus.

1. Pjordskin. Fiilisika X—XI kl.
2. A. Pedusaar. Elektro- ja raadiotehnika algajaile.
3. Izjumov, Raadiotehnika kursus.

Too nr. 19.

Detektorvastuvotja ja lihtsa lampvastuvotja kokkupanek
ja katsetamine.

Téovahendid: 1) komplekt «Raadiotehnik»;
2) kiittepatarei; 3) anoodpatarei; 4) juhtmed antenniks ja

maanduseks.
T6o kdik: 1. Detektorvastuvotja. Vastu-

votja koosta joon. 64 kohaselt.

90



S 4 O
—

Joon. 64. Detektorvastuvotja skeem. /I — podérdkonden-
saator; 2 — pool; 8 — detektor; 4 — telefon koos konden-
saatoriga; 5§ — antenn; 6-— maandus.

Parast aparaadi kokkumonteerimist aseta péhe pea-
telefonid ja poora poordkondensaatorit seni, kuni kuuled
monda saatjat. Proovi niihdsti kesk- kui ka pikklaine
poolidega.

2. Uhelambiline vastuvdtja. Vastuvotja
monteeri kokku joon. 65 toodud skeemi jargi.

Y W
6 UJ +A
4
2
! y 0 Kufte
- g
A 8 Kite
Joon. 65. Uhelambiline vastuvotja. 7 — podrdkondensaator;
2 — vonkeringi pool; 3 — vorekondensaator; 4 — tagasiside pool;

5 — kondensaator; 6 — telefon; 7 — lamp; 8 — Kkiittereostaat;
9 — antenn; /0 — maandus; 11 — voretakisti.
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Algul aseta kiittereostaadi kédepide maksimaalsele
takistusele ja tagasiside pool vonkeringi poolist voimali-
kult kaugele. Pédrast iihenduste kontrollimist nihuta kitte-
reostaadi kdepide timber poolele takistusele. Pdéora kon-
densaatori kdepidet seni, kuni kuuldub moni saatejaam.
Seejarel ldhenda tagasiside pool vonkeringi poolile. Kui
seejuures algab genereerimine (vilistamine ja vastuvotu
katkemine), siis on tagasiside iiilitatud oigesti. Kui gene-
reerimist ei esine, tuleb vahetada juhtmed tagasiside pooli
klemmidel.

Seejdrel leia tagasiside poolile selline asend, mille
juures vastuvott on koige tugevam, kuid genereerimist ei
esine.

Vaatleme lahemalt joonisel 65 toodud skeemi. Lambina
kasutatakse siin kahe vorega lampi, nn. tetroodi. Teine
vore asetatakse lampi selleks, et suurendada anoodi moju.
Seetottu saadakse suurem voimsus.

Uhe osa anoodvooluringi energia tagasikandmiseks
voreringi kasutatakse tagasiside pooli. Viimane on induk-
tiivselt sidestatud vonkeringi pooliga ja seetottu indutsee-
rib selles vonkumised. Nii saadakse suurem voimendus, mis
voimaldab vastu votta norgemaid ja kaugemaid saate-
jaamu.

Katoodvooluringis asub kiittereostaat, mille abil on
voimalik reguleerida katoodi temperatuuri ja sellega ka
emiteeruvate elektronide hulka.

Voreringis asub vonkering ja vorekondensaator ning
voretakisti. Vonkeringis tekkivad korgsageduslikud modu-
leeritud vonkumised kantakse 14bi vorekondensaatori
tetroodi tiilirvorele. Lambi tiiiirvore-katood téétab siin
diooddetektorina ja alaldab vonkeringis tekkinud korgsage-
dusvoolu. Alaldatud vool liigub ldbi voretakisti katoodile.
Kuna vonkeringis tekkinud vool oli moduleeritud, siis tekib
voretakistil muutuva suurusega pingelangus, mis mojub
tiitirvorele. Tiilirvore potentsiaal muutub modulatsiooni-
sagedusega ja muudab samasuguse sagedusega anood-
voolu tugevust.

Anoodvool suundub telefoni, kus muutuva tugevusega
voolu méjul tekivad madalsageduslikud héilevonkumised.
Sellist protsessi nimetatakse voredetekteerimiseks. Vore-
detekteerimise puhul toimub samaaegselt ka vastuvoetud
vonkumiste voimendamine, mistottu sellist detekteerimise
moodust kasutatakse lihtsamate vastuvotjate juures.
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Voredetektorite laialdast kasutamist piiravad koos
detekteerimisega esinevad moonutused. Moonutused ilm-
nevad eriti korgemate pingete puhul, mistottu suurema voi-
mendusega vastuvotjates voredetekteerimist ei kasutata.

Taiendavaid kisimusi.

1. Kirjeldada vonkumiste tekkimist vonkeringis.
2. Kuidas toimub vastuvotja hailestamine.
3. Kuidas saab elektronlampi kasutada voimendajana?

Kirjandus.

Pjoraskin. Fiitisika X—XI kl.

Elgas. Raadioseadmed.

Isotamm. Raadioamatoori kdsiraamat.

V. Borissov. Noor raadioamatoor.

H. Pedusaar. Elektro- ja raadiotehnika algajaile.

Cuh QoD

Too nr. 20.

Vahelduvvoolu alaldajate ehituse ja t60 tundmadppimine.
Alalis- ja vahelduvvoolugeneraatori poolt toodetud
voolu graafikute vaatlemine.

Toovahendid: 1) kenotronalaldaja; 2) alalis- ja
vahelduvvoolu generaatori mudel; 3) kooliostsillograaf;
4) statiiv; 5) poordpeegel; 6) kumerldits alusel; 7) fil-
moskoop; 8) ekraan; 9) juhtmed; 10) lampreostaat koos
25 W lambiga.

Kenotronalaldaja. Kenotronalaldajaks nimeta-
takse alaldajat, kus kasutatakse kahe elektroodiga
elektronlampi — kenotroni. Kenotronalaldaja eeliseks on
ideaalselt {ihepoolne juhtivus, mistottu voolul on voimalik
alaldajat ldbida ainult {ihes suunas. Tema puuduseks on
aga suhteliselt viikese tugevusega vool. Seetottu on
kenotronalaldaja peamiseks rakendusalaks raadiotehnili-
sed seadmed, kus ei ole vaja eriti tugevat voolu.

Kdesoleva t66 jaoks sobib lamp 5114C vGi ka suurema
voimsusega lamp 5113C. Molemad lambid kujutavad ene-
sest kaht dioodi, mis on asetatud iihisesse kesta. Lambi
elektroodid on toodud kontaktjalgade kiilge. Joonisel 66
on antud lambi 5L14C sokliiihenduse skeem.
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Joon, 66. Lambi
sokliiihenduse skeem.

SLIHC

L
o~
—
e ~220V
Pr
&
K2 Ky
Kz]l37
~63V
Kiite o=
Joon. 67. Kenotronalaldaja pohimatteline skeem. L — kenotron-
alaldaja; P, — induktiivsus (madalsageduspaispool ehk drossel);

K, ja K3 — elektroliiiitkondensaatorid.

OF

Joon. 68. Kenotronalaldaja -

klemmlaud.
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Téisperioodalaldaja pohimotteline skeem on antud
joonisel 67.

Pohimottelisel skeemil toodud juhtmete asetust liilitus-
. laual selgitab joonis 68. Kondensaatoritest ja drosselist
koosnevat seadet nimetatakse filtriks. Filtri {ilesandeks on
pulseerivvoolu silumine.

Too kaik. Katseriistade paigutuse skeem on antud
joonisel 69.

P

Joon. 69. Katseriistade paigutuse skeem kenotronalaldaja

166 tundmadppimiseks. S — filmoskoop; D — viike ava

filmoskoobi kondensaatori ees (asetatakse sisse filmi-

hoidjaga); L — ldats; O — ostsillograali peegel;
P — poordpeegel; E — ekraan,

Riistade paigutamisel tuleb jdlgida, et ostsillograafi
peegel asetseks filmoskoobist tulnud kiirte teel ja ldits
koondaks kiired peeglile iihte punkti.

Ostsillograafi peeglilt peab valguskiir langema p66rd-
peeglile ja sealt peegelduma ekraanile. Jilgi, et kasutata-
vad seadmed oleksid iihel kdrgusel.

1. 50 Hz sagedusega vahelduvvoolu ko-
vera saamine. Kui katseriistad on paigaldatud
ja ekraanile tekib lambi hoogniidi kujutis, siis iithenda
ostsillograafi mahise klemmid kenotronalaldaja klemm-
launal olevate klemmidega vastavalt joonisel 70 toodud
skeemile.

Valmis iihendused esita kontrollimiseks!

Seejdrel liilita kenotronalaldaja iihendusjuhtmete abil
vorku. Pérast lampide soojenemist venib hodgniidi kujutis
pikaks kriipsuks. Kriips peab tekkima vertikaalsuunas.
Kui ta tekib horisontaalsuunas, tuleb ostsillograafi 90°
vorra poorata. Ostsillograafi mahisesse suundub niiiid
vahelduvvool pingega 6,3 V.
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~6,3V

Joon. 70. Skeem 50 Hz vahelduv-
voolu kovera saamiseks.

Jargnevalt pane peegel poorlema ja muuda pooriemise
kiirust seni, kuni graafik jaab piisivaks. Joonesta saadud
graafik “koos koordinaatide siisteemiga td6vihikusse.
Saadud graafik kujutab 50 Hz vahelduvpinge soltuvust
ajast.
Ara tee mingeid liilitamisi siis, kui alaldaja on vorku
lillitatud!

2. Tdaisperioodalaldaja graafiku saa-
mine (ilma filtrita). Riistade asetusskeem jddb samaks
(vt. joon. 69). Ostsillograaf ithenda niiiid vastavalt jooni-
sel 71 toodud skeemile.

0
OF s ii ‘
/ ~6,3V

Joon. 71. Skeem tdisperioodalal-
daja graafiku saamiseks (ilma filt-
reerimata).

Esita skeem kontrollimiseks! Uhendus keskmise klemmi
ja «<—> vahel vota lahti.

Koik liilitused tee pingestamata olukorras, sest siin on
tegemist alalispingega umbes 300 V. Pannud poordpeegli
poorlema, saad ekraanile graafiku tédisperioodalaldaja
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pinge soltuvuse kohta ajast. Joonista see graafik toov1h1

kusse!
3. Filtrt. moju jalgrmine. e uhehdused

vastavalt joonisele 72. Uhenda keskmine klemm «—»
klemmiga.

OF + 0

/O
= (@]

Joon. 72. Skeem {iltri moju jalgi-
miseks. L — lamp, 25 W; O —
ostsillograaf.

Antud iihenduse juures on osa silumisfiltrist (konden-
saator K,) toole rakendatud ning alaldatud voolu pulsat-
sioon vaheneb tunduvalt. Joonesta ekraanile saadav graa-
fik toovihikusse!

iy 4
&  +o :l
/ ~6,3V

¥ O

Joen. 73. Skeein alaldatud voolu
filtreerimise  uurimiseks. L -
lamp, 25 W; O — ostslllograaf

Jargnevalt {ihenda ostsillograaf alaldajaga vastavalt
joonisel 73 toodud skeemile. Niiiid on toole rakendatud
kogu silumisfilter. Joonesta saadud graafik toovihikusse!

4, Vahelduv- ja alalisvoolugeneraatori
pingete graafikute saamine. Uhenda ostsillo-
graafi klemmid vahleduvvoolugeneraatori mudeli klemmi-
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dega. Kontrolli harjade asendit! Harjad peavad toetuma
vastu kahte teineteisest isoleeritud rongast (vt. Fiiiisika
X—XI klass, lk. 161. joonis 180).

Pane vinda abil generaatori ankur pdorlema ja samuti
ka poordpeegel. Saad antud mudeli pinge ajast soltuvuse
graafiku. Joonesta see ekraanilt vihikusse!

Edasi iihenda generaatori harjad teineteisest isoleeritud
poolrongaga ( vt. Fiilisika X—XI klass, 1k. 177, joonis 203)
ja vota alalisvoolu generaatori pinge graafik. Joonesta see
vihikusse!

Harjade iihendamisel kontrolli, et need puutuksid kor-
ralikult vastu kollektorit.

Tdiendavaid kisimusi.

Kirjelda pooljuhtalaldajate ehitust.

Kirjelda kahe elektroodiga elektrontoru ehitust ja t6od.
Millised on induktiivsuse ja mahtuvuse iihikud?
Kirjelda kondensaatorite liike.

b ek e

Kirjandus.

Pjordskin. Fiiiisika X—XI kI,
Borissov. Noor raadioamatoor.

Elgas. Raadioseadmed.

Isotamm. Raadioamat6ori kédsiraamat.

g et

To6o nr. 21.

Lihtsa madalsagedusvoimendaja koostamine. Kahe-
astmelise madalsagedusvoimendaja katsetamine.

Téovahendid: 1) kenotronalaldaja; 2) diinaami-
line valjuhdildaja; 3) véljandtransformaator; 4) pieso-
elektrilise helipeaga grammofon; 5) potentsiomeeter
500 kQ; 6) potentsiomeeter 5 kQ; 7) elektronlamp 6H7C
alusel; 8) kaheastmeline madalsagedusvoimendaja piist-
paneelil.

To6o kaik. 1) Uhenda helipea valjuhddldajaga jooni-
sel 74 toodud skeemi kohaselt. Kui asetada grammofonile
g]aat ja kaivitada mootor, kuuldub valjuhdildajas tasane

eli.

2) Kasuta helipea ja valjuhdidldaja ithendamiseks joo-
nisel 75 toodud skeemi. Pirast grammofoni mootori kaivi-
tamist kuuldub valjuhdddajast hoopis tugevam heli.

98



Joon. 74, Helipea iihendamine valjuhédilda-
jaga. H — helipea; R — potentsiomeeter
500 kQ; Tr — trafo; VR — valjuhddldaja.
Lambi t66ks sobivama reZiimi saamiseks muuda potent-
siomeetri R, abil anoodpinget seni, kuni valjuhdildajast
kostab tugevam heli.

Joon. 75. Lihtsa voimendaja skeem. R, — potentsiomee-
ter, 500 kQ R, — potentsiomeeter 5 kQ; L — triood 6 H7C.

Teise katse juures antakse helipeast tulev muutuva
tugevusega vool elektronlambi vorele, kus toimub anood-
voolu tiiiirimine. Anoodvooluringi liilitud valjuhddldajasse
suundub niiiid juba tunduvalt tugevam vool, mis pohjus-
tabki heli tugevuse suurenemise.

Tehtud katsete vordlemisel saab teha jarelduse elektron-
lambi voimendavate omaduste kohta.

Praktilistes skeemides sellist liilitust ei kasutata, sest
selle juures esineb rida puudusi (nagu suured moonutused
voimendamisel, vdike voimendus jne).
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Jéargnevalt tutvu praktikas kasutatava voimendaja ehi-
tusega (piistpaneelil asetseva kaheastmelise voimendaja
abil). Nimetatud voimendaja pohimotteline skeem on esi-
tatud joonisel 76.

Joon. 76. Kaheastmelise madalsagedusvoimendaja  pohimotteline
skeem. R, =i 200 kQ; C, = 500 pF; R, = 05 MQ; R; = 2 kQ;
Ry =400 Q; C, = C3 = 30 pF, 20 V.

Vaatleme ldhemalt kujutatud madalsagedusvoimendaja
iiksikute osade otstarvet.

Klemmide / ja 2 kaudu kantakse esimese elektronlambi
voreringi madalsageduslikud vonkumised. Need ldhevad
voimendatud kujul anoodvooluringi. Takisti R, on esimese
elektronlambi koormustakistuseks, kus tekib vahelduva
suurusega pingelangus, mis juhitakse kondensaatori C,
kaudu lambi L, tiiiirvorele. Kondensaatorit C; nimetatakse
eralduskondensaatoriks. Ta takistab korge alalispinge
paasu lambi L, tiiiirvorele, kuid laseb 1dbi madalsagedus-
likud vonkumised. Kui kondensaator C, puuduks, lakkaks
lamp L, tootamast.

Lambi L, koormustakistuseks on viljandtransformaa-
tori primaarmahis, kus areneb maksimaalne voimsus, mida
kasutatakse valjuhddldaja toolerakendamiseks. Valjuhaal-
daja iihendatakse viljandtransformaatori sekundaarmahise
klemmide 3 ja 4 vahele.
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Takistit Ry nimetatakse voretakistiks. Tema kaudu juhi-
takse elektronid lambi L, tiiiirvorelt katoodile. Kui takisti
R, puuduks, algaks elektronide kogunemine lambi tiiiir-
vorele, vore negatiivne potentsiaal suureneks pidevalt ja
sulgeks 16puks taielikult elektronide tee katoodilt anoodile.
Lamp L, «lukustuksy.

Et voimendamisel ei tekiks moonutusi, peab sobivalt
valima lambi t66reziimi. Tavaliselt antakse vorele katoodi
suhtes monevoldine negatiivne potentsiaal, mis takistab
vorevoolu tekkimist ja hoiab lambi to6punkti tunnusjoone
soovitavas kohas.

Vorele negatiivse pinge andmiseks (eelpingestamiseks)
ei kasutata praktilistes skeemides eraldi vooluallikat. Eel-
pinge tekitatakse siin anoodvoolu alaliskomponendi abil.
Selleks liilitatakse lampide katoodi ja vooluallika nega-
tiivse klemmi vahele takistus. Meie skeemis on nendeks
takistusteks R; ja R4 Takistustel R; ja R4 tekkiva pinge-
languse tottu saabki vore katoodi suhtes negatiivse eel-
pinge. Anoodvoolu vahelduvkomponendi mdojul tekkivate
eelpinge koikumiste valtimiseks liilitatakse takistustega
paralleelselt suure mahtuvusega kondensaatorid, mis juhi-
vad vahelduvvoolu takistustest mooda ja voimaldavad
seega konstantse eelpinge siilitamist. Meie skeemis on sel-
leks otstarbeks kondensaatorid C, ja Cs. Tavaliselt kasu-
tatakse elektroliiiitkondensaatoreid, sest nendel on viikeste
mootmete juures suur mahtuvus.

Kirjeldatava voimendaja esimest astet nimetatakse pin-
gevoimendajaks, sest tema iilesandeks on teise lambi
vorele antava vahelduvpinge voimendamine. Teist astet
nimetatakse 16pp- ehk voimsusvoimendajaks, sest siin on
eesmargiks anoodkoormusel voimalikult suurema voimsuse
saamine. Suurim voimsus tekib teatavasti siis, kui lambi
sisetakistus vordub koormustakistusega. Seepdrast peab
viljandtransformaatori sobitama kasutatava lambiga.
Lopplampidena kasutatakse suure anoodvoolu tugevusega
lampe, mis annavad suurema voimsuse.

Tutvu madalsagedusvoimendaja ehitusega joonise 76
pohjal. Vota kenotronalaldajast lampide toide, iihenda
klemmid / ja 2 helipeaga ning klemmid 3 ja 4 valjuhdalda-
jaga. Enne vorku litlitamist esita liilitus kontrollimiseks!
Piarast kontrollimist i{ihenda alaldaja vorguga, kaivita
grammofoni mootor ja jédlgi valjuhddldajast kuuldavat heli.
Potentsiomeetri R, abil reguleeri lambi L, vorele antava
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pinge suurust ja selgita, kuidas see mojutab heli tugevust
valjuhééldajas.

Hinda jooniste 75 ja 76 pohjal koostatud véimendajate
voimenduse suurust ja kvaliteeti.

Joonesta toovihikusse voimendajate skeemid.

L
asendi

Tdiendavaid kisimusi.

Néidata jooniselt 76, millise potentsiomeetri liikuva kontakti
puhul on valjuhdildajas heli koige tugevam.

2. Selgitada madalsagedusvoimendaja osade otstarvet.

3.

S PO oM i
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IV. METOODILISI MARKMEID.

Kuna té6juhendid on koostatud opilastele, siis ei saa-
nud nendesse paigutada kiisimusi, mis on seoses toode
ettevalmistamisega ja ldbiviimise metoodikaga. Mainitud
kiisimus on aga kiillalt tahtis Gpetajatele, kuna ainult t66-
juhendi lugemisest ei selgu alati praktikumi organiseeri-
misega seotud kiisimused. Seepiérast osutus vajalikuks teha
moningad tdiendavad markused kirjeldatud téode kohta.

Toos nr. 1 kasutati uurimisobjektina kooli labora-
toorseteks toodeks ettendhtud voltmeetrit moodtepiirkon-
naga 4 V ja ampermeetrit mootepiirkonnaga 2 A. Veel oli
kasutusel iiks liilituskilbi voltmeeter mootepiirkonnaga
25 V ja 250 V. Nimetatud mooteriistu teiste to6de juures
ei kasutatud, kuna sagedane lahtivotmine ja kokkupanek
mojub riista tdpsusele.

Lambi voimsuse maaramisel poorasid Opilased pea-
tihelepanu mooteriistade t66 jalgimisele, mitte saadud
tulemuse tapsusele.

Vastamise ajal peavad opilased teadma teoreetilises
osas kirjeldatud mooteriistade t66 pohimotet ja skeemidel
toodud tingmairke, samuti oskama kasutada tdpsusklassi
moistet mootmistulemuste tédpsuse maaramiseks.

To6o nr. 2 peamiseks iilesandeks on tutvustada opi-
lasi mooteriistade aegajalise kontrollimise vajadusega ja
selleks kasutatava meetodiga — etalonmooteriistaga vord-
lemisega. Nimetatud t66 andis praktiliselt kasu ka teisest
kiiljest. Fiifisika kabinetis olevad laboratoorsete t66de moo-
teriistad varustati paranduskoveratega, mida vois hiljem
kasutada nende mooteriistadega toGtamisel.

Paranduse moistega ei ole opilased varem tegemist tei-
mud, seetottu tuleb see defineerida ja selgitada ta sisu.
Paranduste leidmisel fuleb poérata tdhelepanu ka moot-
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mistulemuse vea hindamisele. Selleks voetakse maoteriis-
tade ndidud nullist maksimaalse hilbeni ja tagasi ning lei-
takse saadud nditude aritmeetiline keskmine kui koige
toenédolisem tulemus. Parandused aga leitakse juba arit-
meetiliste keskmiste jargi.

Selles t66s tuleb samuti jdlgida, et opilased opiksid
oigesti lugema mootmistulemusi maooteriista skaalalt.
Nagu praktika nditab, teeb see algul kiillaltki suuri
raskusi. Sellele kiisimusele tuleb tdhelepanu poérata ka
kontrollimisel. Samuti on vaja selgitada reostaadi potent-
siomeetrilist liilitusviisi, millega opilased selles t66s esma-
kordselt kokku puutuvad.

Sageli on t66 juures vaja muuta kasutatava elektrimod-
teriista mootepiirkonda. Selleks kasutatavaid seadmeid ja
vajalikke teoreetilisi aluseid kisitlebki t66 nr. 3.

Téos voib kasutada kooli demonstratsioon-galvano-
meetrit koos eeltakistuste ja Suntide komplektiga.

T66 praktiline osa opilastele raskusi ei valmista, sest
mootmiseks kasutatavad vooluringid on lihtsad. Selliseid
mootmisi on nad X kl. fiilisika praktikumis kiillalt teinud.
Peatdhelepanu tuleb selles t66s aga pdorata koostatud voo-
luringides moodetavate pingete ja voolutugevuste eelne-
vale ligikaudsele médramisele ja selle pohjal vajaliku
mootepiirkonnaga mooteriistade valimisele (voi mooteriista
mootepiirkonna sobivale muutmisele).

See kiisimus on opilastele uus ja nouab kiillaldast har-
jutamist. Tuleb jdlgida, et opilased kasutaksid siin ligi-
kaudse arvutamise meetodeid, kuna moodetava suuruse
tdpne vadrtus mdiidratakse ju otse mootmise teel. Moode-
tavate suuruste eelnevale ligikaudsele madramisele peab
peatdhelepanu osutama ka selle t66 kontrollimisel.

Selles t66s tutvuvad opilased muudetud mddtepiirkon-
naga mooteriista nditude oigsuse kontrollimise meetodiga.
Opetaja voib lasta kontrollida ka ampermeetrile valitud
Sundi voi ka voltmeetrile valitud eeltakistuse sobivust
antud mooteriistaga.

Selline kontroll on vajalik, sest see opetab opilasi hin-
dama mooteriistade tdpsust. Peale selle voib monikord
juhtuda, et mooGteriistaga kaasas olev Sunt voi eeltakistus
on kogemata dra vahetatud mone teise sama tiiiipi moote-
riista Sundi voi eeltakistusega ja kontrollimata mdootmisi
teostades saame hoopis valed tulemused.

Suntide ja eeltakistuste praktiline valmistamine elekt-
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rotehnika praktikumis ei ole otstarbekas. See votaks liiga
palju aega ja tulemuste tdpsus oleks kaheldav. Opilastele
on kiillalt arvutusmeetodite ja pohimotete tundmisest.

TO6o nr. 4 peamiseks iilesandeks on tutvustada opi-
lastele induktsioonarvesti ehitust ja kasutamist.

Liikuva magnetvilja tekkimise siligavam teoreetiline
pohjendamine kdib oOpilastele iile jou. Samuti ei saa siin
rddkida veel voimsustegurist, sest vastav teoreetiline osa
on ldbi tootamata. Seetottu tuleb sellest vaikides moéoda
minna. ;

Too teises osas opivad opilased hindama arvesti tép-
sust ja saavad kogemusi vigade arvutamiseks. Tabelis
antud koormusvoolude protsentuaalsed véaartused, arves-
tatuna nimivédrtusest, voivad olla ka teistsugused, tahtis
on vaid, et arvesti oleks kontrollitud vaikestel, keskmistel
ja nimikoormustel. Tabelis antud protsentide jdrgi peavad
opilased arvutama vastava koormusvoolu suuruse ampri-
tes ning reostaatide abil selle vidlja reguleerima. Esialgu
reguleeritakse koormusvoolu lampreostaadi L abil ja see-
jarel tdpsustatakse liugkontaktiga reostaadiga R.

To66 on heaks Lenzi seaduse demonstratsiooniks ja aitab
seda siigavamalt omandada.

T6os nr. 5 on peamine omandada universaalse moo-
teriista kdsitsemisoskus. Selleks on ette ndhtud nn..<«kuiv
drill», s. o. mooteriista tookorda seadmine ja vastava
skaala kasutamine koos piirkonnakonstandiga ilma tege-
likku mootmist 1dbi viimata. Nagu kogemused nditavad,
nouab see oOpilastelt kiillalt vaeva ja paljud pooérduvad
mitmekordselt selgituste saamiseks opetaja poole. Maini-
tud oskused on aga tarvis kindlalt omandada, et edaspidi-
ses t00s enam sellega raskusi ei esineks ja kogu tdhele-
panu voiks poorata oigele liilitusviisile ja mootmistépsu-
sele. Selles t66s siivendatakse samuti tapsusklassi kasu-
tamise oskust mootmistapsuse médaramisel.

Praktiliseks t60ks on elektriliste ithenduste kontrolli-
mine oommeetriga. Selleks sobivad taskulambi patarei pir-
nid, vanad ja uued raadiolambid, raadiotakistid, isoleeri-
tud juhtmed, mis olid isolatsiooni alt katki jne. Vastamisel
peavad opilased selgitust andma koos vastava demonst-
reerimisega mooteriistal. T66 laiendab tunduvalt univer-
saalsete mooteriistade kasutamise oskust.

To6o6 nr. 6 annab oOpilastele praktilisi oskusi elektro-
montaazi alal. Kasutada tuleb juhtmete lahtist asetusviisi.
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Valgustusarmatuuri detailid on otstarbekas varem alusele
kinnitada. Opilaste iilesandeks jaéb koostada liilitusskeem,
varuda vastava pikkusega juhtmed, need liilituseks ette
valmistada ja iihendada vastavalt vahepeal kontrollitud
skeemile. Uhendusviiside oigsust ja stendi t66d kontrolli-
takse ka stendi vorku liilitamisega, mis on muide Opilas-
tele oodatud, kuid iihtlasi ka kardetud silmapilguks. T66s
on vaja tdhelepanu pdorata digete toovotete kasutamisele
ja 160 puhtusele ning esteetilisele kiiljele. Teoreetilist osa
kontrollitakse jargmisel tunnil.

T66s nr. 7 pohiiilesandeks on Gpetada Opilasi koos-
tama lihtsamaid elektriskeeme ja koostatud skeeme kasu-
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Joon. 77. Stend korteri elektrijaotusseadmete tundmadppi-
miseks.
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tama. Stendil on tiilipiline korteri elektriseadmestik. Uhen-
dustega tutvuvad opilased praktiliselt, vottes selleks detai-
- lidelt katted ja jdlgides juhtmete asetust. Stendi kontrol-
litakse tema liilitamisega wvalgustusvorku. Suurt huvi
pakub opilastele vaheldusliilititega tutvumine, sest igapae-
vaiﬁs elus puutuvad nad selliste liilititega harvemini
kokku.

Joonisel 77 on toodud praktikumis kasutatava stendi
elektriliste iihenduste skeem ja joonisel 78 sama stendi
iihejooneline installatsiooniplaan.
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Joon. 78. Joonisel 77 toodud stendi installatsiooniplaan.
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Antud lilitusskeemi praktilise kontrollimise tulemusena
omandavad oOpilased selliste iihenduste iseseisva teosta-
mise oskuse. Skeemidel kasutatavad leppemirgid peavad
olema iithesugused nii t66s nr. 6 kui ka nr. 7.

Uldiselt voib Gelda, et esimese seitsme 160 teostamiseks
ei ole vaja erilisi teoreetilisi tunde. Opilased saavad siin
edukalt 1abi fiiiisika tundides omandatud teadmistega. See-
pdrast voib piirduda enne praktikumi alustamist ainult ithe
sissejuhatava tunniga, kus tutvustatakse ohutustehnika
eeskirju, sisekorra reegleid ja praktikumi sisu.

Osa elektromontaazt6id, nagu elektri-soojendusriistade
parandamine, lambipesade ja liilitite asendamine, elektri-
kella vooluringide kontroll jne., tehakse ilma kirjalike
juhenditeta ning neid siin késitletud ei ole. Nende téode
sisu méaravad kooli vajadused antud perioodil.

Tood on sellise ulatusega, et Gpilased tulevad nendega
toime kahe akadeemilise tunniga. Nagu praktika on niida-
nud, kulub enam aega tééde nr. 5, 6 ja 7 tegemisel, kuna
opilastel vastavad kogemused téielikult puuduvad.

Enne 8. t66ga algava praktikumiosa juurde asumist on
vaja moned tunnid kulutada teoreetiliste kiisimuste késit-
lemisele, kuna jargnevates to6des esinevad teemad, millega
opilased ei ole fiilisika tundides kokku puutunud. Monin-
gaid fiilisika tundides saadud teadmisi tuleb aga tunduvalt
laiendada. Koike seda ei saa teha ainult té6juhendites
antavate teoreetiliste selgituste kaudu, kuna materjal on
ulatuslik ja kiillalt raske.

Kiisimuste hulka, mida tingimata on tarvis kisitleda
teoreetilistes tundides, kuuluvad eelkoige alalisvoolumasi-
nate liigid, nende pohiosad ja otstarve, vahelduvvoolu voim-
sus, voimsustegur ja selle tdhtsus kaasaegses toostuses,
telefoniside, elektronlampide tunnusjooned ja raadio teel
juhtimise pohimote.

Kuna opikud nimetatud kiisimuste késitlemiseks puudu-
‘vad, tuleb paratamatult kasutada loengumeetodit.

Edasi jargnevdd praktilised tood. ‘

Toos nr. 8 saab kasutada generaatorit KT3K, mis
ei tarvitse olla todkorras. Kiisitlemisel poorata peatédhele-
panu generaatori vigade avastamise oigete votete prakti-
lisele rakendamisele.

To6o6 nr. 9. on vordlemisi analoogne tédga nr. 8§,
sest kontrollimise meetodid on samad. Seda enam tuleb
juhtida tdhelepanu generaatori ja starteri tihistele ja erine-
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vatele omadustele ning erinevuste pohjustele. Kontrolli-
misel on otstarbekas korrata praktilisi reegleid elektro-
magnetismi osast. Kasutatav kaiviti ei tarvitse olla t66-
korras.

T606s nr. 10 peavad opilased tundma oppima kolme-
faasilise voolu pohiseadusi.

Téahtliilituse korral tuleb moodustada nullpunkt kunst-
likult, ithendades selleks omavahel liinijuhtmete otsad labi
lampide (joonis 30). Kui fiiiisika kabinetti tuleb neljajuht-
meline siisteem liinipingega 380 V, siis saab tdhtliilituse
uurimiseks kasutada 220-voldiseid hooglampe. Et nende
lampidega oleks voimalik uurida ka kolmnurkiihendust,
tuleb valmistada stend selliselt, et igasse faasi saab jar-
jestikku iihendada kaks lampi. Kuigi lambid ei pole see-
juures normaalse heledusega. ei sega see katsetamist.

Juhtmete jédrjekord on oOpilastel soovitav seepdrast dra
markida, et neil oleks holpus skeemi uurida. Vestluses
tuleb aga selgitada, et sellel mérkimisel olulist tdhtsust ei
ole.

Toos nr. 11 on opilastel kasutada kolm asiinkroon-
mootorit, nendest iiks téokorras. Uhel mootoril puudub
klemmlaud ja méahiste kuus otsa on tiiesti tdhistamata.
Teisel mootoril on klemmlaud olemas. Vastamisel tuleb
opilastel lasta praktiliselt sooritada iiht voi teist {ilesannet
staatorimahiste kontrollimise osast. Vooluringi liilitamiseks
on otstarbekas kasutada 125 W voimsusega ventilaatori-
mootorit.

Opilased tutvuvad asiinkroonmootori liilimisel esine-
vate nidhtustega, méadravad praktiliselt kadivitusvoolu ja
nimivoolu suhte ning opivad muutma rootori pooérlemise
suunda.

Too nr. 12 on iiks lihtsamaid. Koolil seisis kasu-
tamata {iks vana kéivitusreostaadiga ventilaatori kommu-
taatormootor. Seda kasutasimegi voimsuse médramisel.
Praegu toodetakse selle t66 jaoks spetsiaalset katseseadet.
Mootori koormamiseks kasutatakse 100-grammiste koor-
muste komplekti ja pangekest liivaga. To6 teostamise tule-
musena peab oOpilastel tekkima kujutlus mootori voimsuse
ja poorete arvu soltuvuse kohta koormusest. Tods tuleta-
takse meelde ka nihkkaliibri kasutamist. Samasse toosse
voib liilitada ka mootori kasuteguri méddaramise. Selleks on
tarvis vattmeetrit aktiivvoimsuse médédramiseks ja arvestit.
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T 6 6 nr. 13 on iiks keerukamaid. Asja muudab keerulise-
maks veel see, et koolil puudub vattmeeter voimsuse méaira-
miseks. T66d saab aga teha, kui kasutada voimsuse miira-
miseks elektriarvestit ja stopperit. Kuna t66 elektriarves-
tiga on varem tehtud, ei tekita kiisimuse teoreetiline kiilg
raskusi, vaid nouab ainult rohkem aega. Ei tahtnud kasu-
teguri madramisel leppida ka nédivvoimsusega, kuna cos ¢
on transformaatorite (eriti koolitransformaatorite puhul)
viike.

Nagu kogemused néditavad, tulevad opilased praktikumi
jooksul toime selle t606 katselise osaga, kuid katsetulemuste
ldbitootamine jaab enamikus koduseks t66ks. T66 kiirenda-
miseks voib mootmised 14bi viia juhendiga vorreldes
natuke erinevas jarjekorras. Nimelt voib teha algul trans-
formaatori tithijooksukatse ja kohe selle jirel votta and-
med ka kahel erineval koormusel (vastavalt joonisele 46).
Alles seejdrel viiakse labi lithiskatse. Selline jarjekord voi-
maldab teha koik katsed ainult {ihekordse liilitusskeemi
suurema muutmisega.

Moned voib-olla arvavad, et see materjal on Gpilastele
raske. Kogemuste pohjal voib Gelda, et sellega tullakse
siiski toime. Opilaste hulgas voib margata selle t66 vastu
isegi moningal maéiral suuremat huvi kui mone teise t66
vastu.

To66 nr. 14 iilesandeks on Opilastele selgitada, et
transformaatoreid, samuti ka elektrimootoreid ei tohi koor-
museta vorku liilitada, kuna sel juhu! nende voimsustegur
on vdike.

Vahelduvvoolu voimsusega ja voimsusteguri moistega
on oOpilased teoreetilistest tundidest juba tuttavad. Kuna
voimsusteguri tostmine on tdhtis rahvamajanduslik files-
anne, siis on vajalik, et keskkoolilopetajad oleksid selle
kiisimusega hésti tuttavad.

Toos saab kasutada autotrafot KAT-12. V6ib muidugi
kasutada ka iikskoik millist teist transformaatorit voi siis
asiinkroonmootorit, mille koormust tuleb muuta.

Pidrast mootmistulemuste 1dbitootamist valmistavad
oOpilased graafiku, kust selgub ilmekalt voimsusteguri
soltuvus koormusest.

T66 kiisitlemisel tuleb tdhelepanu podrata vahelduv-

voolu voimsusele ja sellele, miks madal voimsustegur on
ebamajanduslik.
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Too nr. 15 tutvustab opilasi automaat- ja distants-
juhtimise skeemides kasutatavate seadmetega. Kuna sel-
line juhtimismoodus omandab jéirjest suuremat tihtsust ja
magnetkaivitite kasutamine on vdga laialdaselt levinud,
on vajalik Opilasi nende probleemidega tutvustada. Too
teoreetilises osas on antud méningaid andmeid automaat-
ja distantsjuhtimise pohimotete ja seal kasutatavate ele-
mentide kohta.

Magnetkdiviti ja termorelee t66 praktiliseks tundma-
oppimiseks toodetakse praegu piris kohaseid ja iilevaat-
likke tootavaid mudeleid, mida voib osta Oppevahendite
baas-kauplustest. Nende mudelite eeliseks on suur iile-
vaatlikkus, koigi pohiosade ning juhtimis- ja peavoolu-
ringide selge eraldamine.

Termorelee karakteristiku koostamiseks ei ole antud
mudel sobiv, kuna kiitteelemendi asbotsemendist alus on
suure soojusmahtuvusega ning bimetallplaadi jahtumine
parast relee rakendumist toimub aeglaselt. Seepirast
suudetakse teha vihe mootmisi.

Toostuslikest magnetkaivititest voib kirjeldatud todks
kasutada Rostovi Elektromehhaanika Tehase poolt toode-
tud reverseerivat kiivitit PIIMP-O-3. Sobivam oleks kiill
kasutada mond reverseerimata magnetkiivitit, kuna selle
skeem on lihtsam ja montaaz votab vihem aega. Et
viahendada reverseeriva kéiviti kasutamisel opilaste poolt
teostatavate iihenduste arvu, on otstarbekas joonisel 52
antud skeemis osa iithendusi teha juba 166 ettevalmistami-
sel piisivatena. Opilaste iilesandeks jaib siis kontaktori
tihendamine vorguga, asiinkroonmootoriga ja survenuppu-
dega. Selline moodus vidhendab tunduvalt ithenduste tege-
miseks kulutatud aega ja annab voimaluse piihenduda
enam uurimuslikku laadi kiisimustele.

Magnetkdiviti on otstarbekas monteerida selleks val-
mistatud stendile.

To0s nr. 16 saavad oOpilased iilevaate moningatest
releekaitses kasutatavatest seadmetest. Selles t66s voib
kasutada oOhkautomaatliilitit AP25 nimivooluga 6,4 A.
Antud liiliti nimivoolu vidike vairtus teeb ta eriti otstarbe-
kaks koolis kasutamisel. Liiliti {iksikud osad on hésti ndh-
tavad ja tooprintsiip kergesti moistetav. Kuna Ildliti rea-
geerib ainult voolule, tuleb ta rakendada tdéole 1dbi
pinget madaldava transformaatori. See voimaldab véltida
ohtlikku pinget ja vdhendab kasutatavat voimsust. Kui
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koolil on olemas kolmefaasiline pinget madaldav transfor-
maator, naiteks 380/12 V, voib seda edukalt kasutada. Sel
juhul tuleks koormused vastavalt kalibreerida ja kasutada
tdaht- voi kolmnurkliilitust. Selline liilitus tuleks aga kau-
nis keeruline ja omaette probleemiks kujuneb faasidele
ithtlaste koormuste tagamine, sest vastasel juhul tuleks
ithendada ampermeeter igasse faasi. On otstarbekas kasu-
tada selles toos lihtsamat moodust. Selleks tuleb votta
automaatliiliti téolerakendamiseks vajalik vool kooli iihe-
faasilise universaaltransformaatori 6-voldise pingega
sekundaarmahisest. Antud transformaatori véimsusest pii-
sab tdielikult termorelee karakteristiku koostamiseks, kuna
juba 10-amprise voolu korral rakendub relee vdhem kui
tthe minuti jooksul. Koormuse reguleerimiseks voib kasu-
tada néiteks reostaate 5 A, 28 Q.

Kuna antud relee soojenduselemendi soojusmahtuvus
on tunduvalt viiksem kui eelmises t66s kasutatud
termorelee mudelil, siis toimub bimetalli jahtumine kii-
resti. See voimaldab kiillalt lithikese aja jooksul teha
graafiku ehitamiseks kiillaldane arv mootmisi.

Kontrollimisel tuleb poorata tihelepanu releekaitse
eelistele ja vaadeldud releede ning kontaktorite tooprint-
siibi selgitamisele.

T6d6s nr. 17 opivad opilased teoreetiliselt ja prak-
tiliselt tundma vélitelefoniaparaati.

Vilitelefoniaparaate saab ajutiseks kasutamiseks lae-
nata liini-tehnilistest solmedest, sidekontoritest voi
ALMAVU rajoonikomiteedelt.

Telefoni pohimottega on opilased tuttavad X Kkl. fiifisika
tundidest. Vilitelefoniaparaadi tundmadppimine teoreetilisi
raskusi ei tekita. Juurde oOpitakse siin praktiliselt telefoni-
aparaadi iiksikute vooluringide korrasoleku kontrollimist.

Selle t66 kontrollimisel tuleb lasta opilastel praktiliselt
kontrollida {iht voi teist vooluringi ja selgitada pohimotte-
liselt skeemilt aparaadi t66d.

To66 nr. 18 annab praktilisi kogemusi keerukamate
vooluringide koostamiseks.

Kuna elektronlambi parameetreid on tarvis teada
lambi oige tooreZiimi valikuks, on vajalik neid opilastele
tutvustada. Parameetrite médaramine toimub tunnusjoonte
sarjast, mille 6pilased t66 kdigus ehitavad. To0s saab kasu-
tada kaksiktrioodi 6H7C. Triood on paigutatud piistpanee-
lile, kuhu on joonestatud ka trioodi tingmark. Tingmaérgi
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elektroodide tahiste juurde on kinnitatud klemmid, kuhu
tulevad juhtmed lambipesast. Sama eduga vo6ib aga kasu-
tada ka mond teist trioodi.

Tunnusjoonte maaramisel saab algul kasutada milli-
ampermeetrit [TM-70 mootepiirkonnaga 10 mA. Kui voolu-
tugevus ldheb suuremaks, tuleb nimetatud mooteriist
zsendada milliampermeetriga, mille modtepiirkonnaks on
150 mA. Nii suure mootepiirkonna jargi ei ole tegelikult
vajadust; voib kasutada ka vidiksema mootepiirkonnaga
riista (meil koolis sellist kahjuks pole).

T66 kontrollimisel tuleb selgitada, kas oOpilased on
digesti aru saanud elektronlampide tunnusjoonte ja para-
meetrite moistetest.

Too6s nr. 19 puutuvad oOpilased esmakordselt
praktiliselt kokku keerulisemate skeemidega. Uhelambilise
vastuvotja koostamine nouab paljudelt kiillalt vaeva ja
kannatust. Tugevamad grupid tulevad sellega aga toime
suhteliselt kiiresti. Nendele voib tdiendava toona anda ka
kahelambilise vastuvotja skeemi, mida saab koostada
samadest detailidest. Saadud vaev tasutakse aga mitme-
kordselt, kui omakoostatud aparaadist kuuldakse esimest
saatejaama.

T66 nr. 20 pohiilesanne on kenotronalaldaja ehi-
tuse ja t60 tundmadppimine. Kui voolukoverate vaatlemi-
seks ei ole voimalik kasutada elektronostsillograafi, siis
voib kasutada elektromagnetilist ostsillograafi. Toost sel-
gub, et tulemused on kiillalt head. Koverate saamine ja
nende vaatlemine on opilastele huvitav, nii et tekib isegi
hidaoht, et nad sellele panevad peardhu ja alaldaja ehitu-
sega seejuures iildse ei tutvu. Seda tuleb antud t66 kont-
rollimisel silmas pidada.

Selle t66 sooritamine nouab pimedat ruumi. T66d voib
seepdrast 14bi viia oppevahendite ruumis, kui seda on voi-
malik histi pimendada. Sel korral saab pohiruumi kasu-
tada teiste toGde jaoks.

Teatud raskusi tekitab piisiva graafiku saamine ekraa-
nile. Moninga harjutamise tagajérjel opivad aga opilased
peeglile sellist kiirust andma, mis tagab teatud ajavahe-
mikuks piisiva graafiku.

T6o nr. 21 esimeses osas tutvuvad opilased voi-
mendamise printsiibiga, teises osas aga madalsagedus-
voimendaja praktikas rakendatava skeemiga. Otseseid
mootmisi antud t66s ei esine, kuna vore- ja anoodpingete
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v0i voolutugevuste mootmiseks ei jatkunud koolis moote-
riistu. Voimenduse iile tuli seepérast otsustada valjuhaal-
dajast kostva helj pohjal.

Voimendaja viljandtransformaatoril on sekundaar-
méhis seepdrast kahe viljavottega, et sama madalsagedus-
voimendajat saaks kasutada ka vonkumiste moduleeri-
miseks. Sel juhul iihendatakse korgsagedusgeneraatoriga
klemmid 4 ja 5. Antud t66s jddb see iihendus kasutamata.

Kontrollimisel tuleb poorata peatihelepanu madal-
sagedusvdimendaja iiksikute osade iilesannetele ja voimen-
«daja tooprintsiibile.
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