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SAATEKS.

,Kumavad linnad” — see on meie linnade ja asulate
tuhandete elektritulede 6ine peegeldus linnade kohal hdolju-
vas atmosfadris. Kuid mitte ainult linnades, vaid ka maal
on elektrivalgus koikjal joudmas iga NGukogude Liidu
kodanikuni.

Koos valgusega levib elektrienergia kasutamine ka
soojuseks ja tooks. Nii on I10plikult kadunud paljudest
kodudest suitsvad kolded. TooOpinkide ja masinate juures
on inimesi joualiikana asunud koikjal asendama elekter.
Raudsete kdte — elektrikraanade hiiglajoud on vdimeline
haarama tonnidesse ulatuvaid raskusi. Elektrienergia joul
liiguvad trollibused, rongid... Aga peaaegu iga kaasaja
joumasin ja liiklemisvahend osutub k&lbmatuks vrakiks,
kui ta konstruktsioonis lakkab tootamast elektrienergia
rakuke.

Elektrienergia asendab nii inimesi kui ka materjale
keemialaboratooriumides ja -toostustes, teostades toid ja
suunates keemilisi protsesse.

Elekter on leidnud rakendamist ka haiglates, polikliini-
kutes, arstikabinettides ravivahendina. Kunstlik korgustiku-
pdike, lihilaineravi, elektermassaaz, rontgenravi on koik-
jal meie maal antud tootajate kasutada.

Traadita side — raadio — vodimaldab ndukogude inime-
sel olla teadlik slindmustest nii oma kodumaal kui ka
valismaal. Teadus, kirjandus, muusika ja isegi teater levib
elektri lainete abil kodanikuni. Traadita side vdimaldab
juhtida lennukeid, vdimaldab jéalgida suurtes kaugustes,
pimeduses ja udus asuvaid objekte, voimaldab mddta
kaugusi ja vete siigavusi.

Inimese motet ja tundeid peetakse iildiselt veel ikka
tabamatuks. Kuid tdnapdeva teadus on iilitundlike elektri-
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instrumentide abil suuteline jdlgima ja {ikseerima osaliselt
juba ka inimese vaimlisi protsesse.

Elekter on joudnud uskumata lithikese aja jooksul
(umbes 150 a.) sellisele arengutasemele, mille iiksikuid
momente eespool nimetasime.

Silmapaistvad vene teadlased ja leidurid Petrov, Jacobi,
Jablotskov, Loddgin, Schilling, Dolivo-Dobrovolski, Popov
jt. on selle suure teadlaspere liikmeid, kelle avastised ja
leiutised eelmisel sajandil on erilise tdhtsusega elektri-
kiisimuste arendamisel ja praktilisel kasutamisel.

Meie sajandil on arenenud hoogsalt traadita kaugside
elektrontorude kasutamiselevotmise tdttu. Noukogude Lii-
dus on suured teened sel alal teadlastel M. A. Bonts-
Brujevitsil, F. T, Krenkelil jt.

Noukogude Liidus pannakse erilist rohku elektrienergia
kasutamisele votmisele koige laiemas ulatuses. Tahele-
panuvadrse vaimustusega votavad Noukogude Liidu noo-
red osa elektrifitseerimisest. Meil, Noukogude Eestis, on
noorte algatusel ja otsesel kaastegevusel ehitatud ja ehi-
tamisel mitmel pool elektrijoujaamu jne.

Noorte huvi elektriga seotud kiisimuste vastu on koigiti
digustatud. Seda huvi tuleb rahuldada. Ei piisa ainult
juhuslikest ajalehtede-ajakirjade artikleist ega ka tavali-
sist kooliGpikuist. Noukogude Eesti noored vajavad neile
madratud vastavasisulisi eriteoseid. Uhe sellisena on
moeldud kdesolev raamat. See raamat haarab tohutust
materjalist, mida kaasaeg elekiri alal v6ib noortele pak-
kuda, ainult vaikese osa: katseid ja praktilisi toid staati-
lise elektri ja ndérkvoolu alalt.

Teos on kooskolas ka iildhariduslike koolide Oppe-
kavaga. Valdav osa t6id haarab fiilisika kursust, seda
laiendades, mittetdieliku keskkooli ja keskkooli nooremate
klasside, paragrahvid 62-est kuni 78-ni aga keskkooli
X ja XI klasside kursuse ulatuses.

Teoses esinevad aparaadid, masinad jne. on konstrueeri-
tud vo6imalikult lihtsatena. Enamik toodest on valmis
ehitatud. Noored tehnikahuvilised on ehitamisega hasti
toime tulnud. Joonised on tehtud valminud seadmete jargi.
Soovitakse aga valmistada aparaadi, masina jne. mdnd
osa teise kujulisena, v0i isegi kogu seadet suuremana voi
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vaiksemana, siis loomulikult v6ib seda teha. Ehitajal tuleb
aga teada, et seadme mdddete muutmisega monikord muu-
tuvad ka seadme omadused. Mdnel juhul ei ole soovitav
muuta mooteid. Siis leiate aga harilikult ka tekstist selle
kohta markuse. Algajad ehitajad voiksid siiski kasutada
raamatus toodud mooteid. Neid voiks muuta ainult pdh-
jendatud asjaoludel nagu: kdepdarast olev materjal, t66-
riistad jms. Seega valditakse ebadnnestumisi ja saadakse
ehitatavale seadmele ka soovikohane ndagus valimus.

Teose katselis-praktilise tuuma juures ei ole unustatud
ka mitte hddavajalikke teoreetilisi selgitusi. Teoreetiliste
teadmiste omandamine vo&imaldab koigil elektri-entusias-
tidel iseseisvalt, loovalt elektrikiisimustega tegelda, mis
tohiks olla kdesoleva teose iiks pdhieesmadrke.

Teose kasikirja vaatas labi ja kiitis pedagoogilisest
seisukohast heaks Tallinna Opetajate Instituudi fiilisika
kateedri juhataja sm. Emmo. Teose terminoloogia tiihtlus-
tamise eest volgnen tanu Tallinna Poliitehnilise Instituudi
oppejoule dotsent R. Hollmannile.

D. Vardja.



JUHISEID EHITAJALE.

Praktiliste toode teostamiseks vajab iga ehitaja monin-
gaid juhiseid. On neid, kes Gpivad esmakordselt tundma
harvemini kasutatavaid tooriistu. Paljudele vdivad uudi-
seks olla aga mdéned materjalid, nende kasutamine ja t66t-
lemisvotted. Saaraseist hddavajalikemaist késitustest vest-
leme allpool.

§ 1. Tehniline kirjaoskus.

Raamatut lehitsedes silmate palju jooniseid. Need jooni-
sed vastavad tldiselt tehnilise joonestuse nouetele. Jooni-
seil leiduvate leppemaéarkide moistmiseks vaatleme iiksik-
asjalisemalt teoses leiduva elektrimootori jooniseid
(joon. 96).

Joonisel 96 a on mootor pealtvaates, 96 b — kiilgvaates.
Kui tarvis on, antakse jooniseid, kus ese on kujutatud ka
teistes vaadetes. Koige sagedamini leiate aga seadme
detailjooniseid. Naiteks on jconisel 100 tcodud
monede sama mootori osade detailjoonised.

Seadmete iliksikosad on madrgitud numbritega 1, 2,
3 jne. Nditeks tdhendab 1 elektrimootori elektromagneti
pooli, 2 laagerpukki jne. Samade numbritega on margitud
ka seadme detailid detailjoonistel.

Mooted on ndidatud nooltega varustatud mootjoontega
ja on joonistel antud millimeetrites ning nende jargi teos-
tub ehitamine. (Otse joonistelt mo6ta ei ole lubatud).

Detailid monteeritakse kruvide, neetide jne. abil. Tehni-
listel joonistel kasutatavad leppemadrgid piitiavad matkida
nende tegelikku kuju (joon. 1). Puidukruvidel, samuti ka
vaiksematel metallikruvidel on kruvi sissekeeramiseks
kruvipeal sdlk (joon. 1 a). Neid kruvisid keeratakse kruvit-
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saga. Paljud metallikruvid, milledega eriti tugevaid then-
dusi saadakse, on kas kuuskant- voi nelikantpeaga
(joon. 1 b).

NSV Liidu tehased toodavad standarditud moddetega
kruvisid. Seepéarast tehnilises kirjanduses antakse kruvide
suurused liigituses margitud lihendina, nait. ,Seadekruvi
M 10 X 30 TOCT B-1483-42"!. Toodud lihend iitleb asja-
tundjale ko&ik vajaliku antud kruvi kohta. Ka kdesole-
vas teoses on monel juhul seda markimisviisi lihtsustatud
kujul kasutatud. Naiteks joonisel 96 leiate ,Kruvi M 3X13",
s.t. kruvi omab nn. meeterkeeret, ta on 3-me mm jame-
dune (valislabimdoduga 3 mm) ja 13 mm pikk.

Joon, 1. a — puidukruvid: 1 — lddtspeakruvi, 2 —
peitpeakruvi, 3 — tiimarpeakruvi; b — metallikruvid:
1 — kuuskantpeaga kruvi, 2 — nelikantpeaga kruvi.

Vaadetest arusaamiseks on korvutatud joonisel 96 nen-
dega fotod. Jélgige ja vorrelge iliksikosi!

Jooniste mdistmiseks vaadelge veel joonist 2, kus on
kdrvutatud elektrimootori laagerpuki perspektiivjoonis
selle tehnilise joonisega.

Mitmel puhul esineb ka labildigatud esemest tehtud joc-
niseid. Nende jooniste eesmdrgiks on esile tuua eseme
oonsuse kontuure. Lé&bildike sisu selgub jooniselt 3. Kui
korvaldada mottes labildigatud rootori osa a, siis ndete
elektrimootori rootorit labiléikes. Labildike tehniline joonis
on C.

1 TOCT — TocyaspcrBennmit obmecorosumii cranzapr. Riiklik Ule-
liiduline Standard.



Joon, 2. a — perspek- Joon. 3. Elektrimootori rootori jooni
tilvjoonis, b — tehniline FOOIS:
joonis.

Ummarguste aukude ja nende moddete madarkimise viis
tehnilistel joonistel selgub kiillaldaselt jooniselt 2. Mark @
tdhendab 1ldbimdotu. Alati leiate tehnilistelt joonistelt
kriipspunktjooni — - — . — . —. — . Need jooned tdhistavad
tavaliselt seadme voi selle osa telgjooni ja iitlevad, et
seade v0i selle osa on antud telgjoone suhtes simmeet-
riline.

Uksikosad valmistatakse detailjoonistel antud md&dde-
tega ja kujuga. Jooniste a ja b (vt. joonis 96) jargi toimub
detailide kohalemonteerimine, mispdrast sdaraseid jooni-
seid nimetatakse ka veel montaazjoonisteks.
Montaazjoonistel antakse harva liksikosade mooteid. Siin-
kirjeldatud elektrimasina montaazjoonistel on antud alus-
laua mooted. Sadrasel juhul ei leia teie enam selle osa
joonist detailjooniselt. Materjalide ja valmistusviisi kohta
leidub alati andmeid ehituskirjeldistes.!

Kéesolevas teoses ei ole laskutud tehniliste tiksikasjadeni.
Joonistel on antud kdik see, mis on vajalik ehitamiseks.

Koikide elektrotehniliste aparaatide juures on lilitus-

! Tehnilistel joonistel on andmed materjalide kohta paigutatud
nn. nurgatabelisse. Samuti tuleb mahutada joonisele vajalikud
eriandmed detaili valmistamiseks.
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skeemid antud vastavate leppemarkidega, mis holbustab
aparaadi t66tamise pohimottest arusaamist.

Tabel elektrotehniliste leppemadrkide kohta on paiguta-
tud teose 16ppu.

Tundes joonistel olevaid leppemadrke, olete omandanud
teatud maddrani tehniliste jooniste lugemisoskuse. Kuid on
tarvis osata ka kirjutada — jooniseid Gigesti materjalile
kanda. Jooniste materjalile kandmisega algabki ehitamine.
_ Fhitamisel olge kdikjal tdapsed, hoolikad, kannatlikud. Arge
rutake! Ruttamise tulemuseks on, et osad ei sobi, misparast
aparaat vOi masin ei t66ta voi tootab puudulikult,

Tootamisel kasutage korralikke tooriistu: sirgeid joon-
laudu, o6igeid kolmnurki jne. T66r6om on seda suurem,
mida kaunim on seadme vdlimus. Seepdrast arge jatke
kunagi oma masinat nn. tooreks, vaid puhastage ta hooli-
kalt, varvige ja lakkige.

§ 2. Tooriistad.

Ehitatavad seadmed on tUsna mitmekesised. Monede
toode ldbiviimiseks tuleb kasutada arvukalt tooriistu, teiste
valmistamisel piisab ké&aridest, tangidest jms. Uldiselt on .
valitud sellised (ka keerulisemad) seadmed, mis on ehita-
tavad lihtsate, igas majapidamises leiduvate tooriistadega.
Vahem esinevate tooriistadena tuleb kasutamisele trill ja
vaikesed kruustangid, milledeta ka sageli 1dbi saab.

Plekikaarid on védga vajalik pleki ldikamise abindu,
teatud paksusega ja tugevusega plekki on aga vdimalik
Idigata ka vanade kdsitook&aaridega, isegi kiitinekaaridega.

Metallisae asemel voib kasutada edukalt lihtsat kolme-
kandilist viili, meislit jne, Leldhkus kdes asendab iliks too-
riist teist.

Allpool on toodud enam-vahem kodigi soovitatavate t66-
riistade loetelu.

Joonestamine: jaotustega varustatud joonlaud,

kolmnurk,
sirkel,
mall,
pliiats,
kummi jne.
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Joon. 4. T6Oriistu: 1 — naelatangid, 2 — lamemokktangid, 3 — {imar-
viil, 4 — peenraidega lapikviil, 5 — jdmeraidega lapikviil, 6 — regu-
leeritav mutrivéti, 7 — vidikesed kruustangid, 8 — trill.

Puutoo:

Metallitoo:

Elektrotehnilised
vahendid:

Et tooriistad oleksid alati kattesaadavad, selleks tuleb

valmistada nende hoidmiseks tooriistade plaat

kdsisaag,
vineerisaag,
vaike hoovel,
liivapaber.

vaikesed kruustangid (joon. 4),

vasar,

tugev nuga (pussnuga),

viile: iiks tmarviil, kaks lapikviili,

neist iiks jame-, teine peenraidega
(joon' 4)1

trill (joon. 4),

puure,

karn,

rauasaag,

lamemokk-tangid (traadinapitsaga),

naelatangid (joon. 4),

mutrivoti — reguleeritav,

kruvits,

jootevahendid.

poolide mdhkimise aparaat.

(joon. 5). Plaadiks sobib hésti 15 mm paksune laud. Kin-
nitid — konksud ja aasad tooriistade asetamiseks — voib
valmistada .3 mm-lise labim66duga traadist.

10



§ 3. Materjalidest.

Materjale valides tuleb silmas
pidada, et sageli on tiks materjal
asendatav teisega: vineeri (puitlau-
da) saab tihti asendada plekiga.
Puitu (vineeri) ei saa aga seal asen-
dada metalliga, kus puit on (ihtlasi g
isolatsioonimaterjaliks. Vask, mes-
sing ja alumiinium kui mittemagne-
tilised metallid on sageli liksteisega
asendatavad. On tarvis joota, siis
alumiiniumiga teisi metalle asen-
dada ei saa, sest alumiiniumi on
raske joota. Rauda ei saa asendada
teiste eelpoolmainitud metallidega
seal, kus on ndoutavad metalli mag-
netilised omadused. Vaske ja teisi
mittemagnetilisi metalle ei saa rauaga asendada seal, kus
ei tohi kasutada magnetilisi metalle (ndit. kompassi karp!.

Elektri isolatsioonimaterjalidena on
elektrivoolu osas kiillalt hea kuiv puit, klaas, paratineeri-
tud paber ja ka lihtne kuiv paber. Staatilise elektri aparaa-
tide osas on soovitav isolatsioonimaterjalina kasutada
parafiini ja kummit. Spetsiaalsed isolatsioonimaterjalid —
eboniit, getinaks (pertinaks), trolituul — on iiksteisega
asendatavad.

Isoleeritud traadina on kasutatavad nii lakk-,
siid-, kui ka kahekordse puuvill-isolatsiooniga vasktraat.

Liimimisel tuleb tarvitada atsetoonliimi juhul, kui
on tarvilik liimi kiire kuivamine. Atsetoonliim on peale
selle veel hea isoleerlakk. Heade isoleerivate liimidena
on kasutatavad nitrolakid ja -emailid. Nendega voib edu-
kalt katta ka isolatsiooni vigastusi. Liimidena v&ib méni-
kord kasutada ka kirjalakki, asfaltlakki, $ellakit ja vaha
ning kampoli sulamit. Metalli vib klaasile liimida vahule
166dud munavalgega.

Jddatmed: niidirulli poolid, raseerimisterad, autode ja
raadio plokk-kondensaatorid, vanad filmid, k&lbmatu kin-
niti (fotograafias) jne. on teretulnud elektrotehnilisteks
ehitusmaterjalideks.

Joon. 5. Todriistade plaat.
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§ 4. Toovotied.

a. Jootmine. Selleks vajalikud abindud on: suur ja
vaike jootetdlvik, jootevedelik, jootepasta voi piirituses
lahustatud kampol ja salmiaak.

Joodetavad esemed puhastatakse viili ja liivapaberiga,
maaritakse kokku jootevedeliku v6i jootepastaga ja aseta-
takse tliksteise vastu. Tuline t&lvik puhastatakse salmi-
eagiga. Tolvikule sulatatakse kiilge joodis ja viiakse joo-
tekohale. Soovitav on kasutada jootepastat. Jootepastat
voi piirituses lahustatud kampolit tuleb alati kasutada
elektriliste iihenduste tegemisel. Jootevedelikku kasutades
tekib jootekohta rooste, mis jootekoha havitab.

b. Metallitamine. Lihtsamaks metallitamise ehk
metalliga katmise viisiks on hdbetamine. Hobetatava
eseme puhastame viili ja liivapaberi abil roostest, peseme
mones leeliseses vedelikus ja loputame soojas vees. Tan-
gidega kinni hoides puhastame 16puks viimased vd&imali-
kud rasvajédljed piirituse voi puhastatud bensiiniga. Puhas-
tatud eseme asetame moneks ajaks vanasse fotokinnitisse.
Kinnitis leiduvast hobeda soolast eraldub hdbe metallita-
tavale esemele kauni metallikihina (joon. 6). Messing- ja
raudesemed kattuvad sel viisil hdésti. Vaskesemetele
jaab hobeda kate paremini sel teel, kui esemeid kinni-
tusvedelikus niisutatud lapiga hddruda. Esemed tule-
vad péarast hdbetamisvannist eemaldamist loputada puhta
sooja veega ja kuivatada peenes vaiguta kuiva puidu
saepurus,

c. Galvaniseerimise kohta leiate eriparagrahvi
(& 27).

d. Puitosade lakkimine. Peene liivapaberiga
taiesti siledaks hodrutud puitosi voib katta otsekohe mone
lakiga (piiritus-, nitrolakk). Varviliste lakkide puhul saa-
vutame juba lakkimisel soovitud vdrvitooni. Varvitute
lakkide puhul peitsitakse lakitav ese enne lakkimist soovi-
tud vérvuse saamiseks.

e. Puidukruvide puidusse kruvimiseks tuleb
materjalisse enne auk ette teha, Samuti on soovitav maa-
rida kruvid méne &li voi vahaga.

f. Elektriliste ihenduste tegemisel puhastada
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Joon. 6. Metallitamata ja metallitud ese.

traadi otsac isolatsioonist (ka lakist) noaga kraapides voi
iiivapaberiga ho6rudes. Traadiotsad tulevad mutrite ja
kruvipeade alla keerata kruvi kinnikeeramise suunas
(joon. 7).

g. Metalltoru painutamine. Monede toode
juures saab edukalt tdismetalli asendada metalltoruga. Et
metalltoru paindekohal aga loperguseks ei muutuks, tuleb
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Joon, 7. Traadiotste oOige Joon. 8, Klaastorude to6tlemise votteid:

kinnitamisviis mutrite ja a — peenemate klaastorude poolitamine,
kruvipeade alla. b — peenikese toru otsa saamine, ¢ — pai-
nutamine,

toru painutamise ajaks tihedalt tdita peenikese kuiva lii-
vaga ja otsad tugevasti puitpunnidega korKida.

h. Klaastorude t6otlemine. Peenemate klaas-
torude (ld&bim6dt kuni 10 mm) ldikamiseks tommatakse
viilikandiga kriipsuke torule (joon. 8 a) ja murtakse sGr-
mede vahel. Jamedamatele klaastorudele tuleb murde-
kohta viilikandiga aga ring kriimustada. Peenikese toru-
otsa saamiseks kuumutatakse klaastoru piiritustule leegis
(joon. 8 b) — pehmeks muutunud klaastoru on kerge tom-
mata peenikeseks toruks. Soovitakse toru sulgeda, kuu-
mutatakse seda leegis sulgumiseni. Klaastoru painutamine
toimub samuti leegis. Selleks keerutatakse klaastoru vasta-
vat kohta leegis seni, kuni klaas pehmeks muutub ja pai-
nutatakse sdrmede vahel (joon, 8. c¢). Selliselt painutatud
toru muutub kiill paindekohalt loperguseks, kuid vaatamata
sellele puudusele, taidab ka selliselt painutatud toru oma
tilesande.

i, Kummit saab puurida hddguva metalltraadiga.

j. Atsetoonliimi vGib valmistada atsetoonis lahus-
tuvaist wvanadest filmidest. Selleks tulevad filmid aga
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emulsioonikihist soojas vees leotamise ja kraapimise teel
vabastada.

k. Jootevedelikku valmistatakse soolhappest ja
tsingitiikkidest. Selleks pannakse tsingitiikid pudelisse ja
valatakse soolhapet peale. Tsinki tuleb votta niisugusel
hulgal, et pdrast reaktsiooni 10ppemist jadks teda veel
jarele. On reaktsioon 16ppenud ongi jootevedelik valmis.

§ 5. Poolide valmistamine.

Elektrikdlisti, telefoni, sddeinduktori jne. valmistamisel
kasutatakse koikjal poolisid. Seepdrast on vajalik nende
valmistamist Gppida.

Elektrikolisti olulisem osa on hobuserauakujuline elekt-
romagnet (vt. joon. 77—5). See koosneb raudsiidamikust
ja stidamikule keritud isoleeritud traadist poolist. Lahemal
vaatlemisel leiate, et traat ei ole otse rauale keritud, vaid
papist (kartongist) poolialusele. Pooliks nimetamegi pooli-
alusele keritud isoleeritud traadist keha. Jargnevalt hak-
kame Oppima poolialuste valmistamist ja neile mahise
kerimist.

Poolid- on kas risttahukakujulised (vt. volt-ampermeetri
pool § 35) voi siis jalle silindrilised (vt. elektrikolisti
pool § 37). Selle jdrgi, millise kujuga on meid huvitav
pool, tuleb valmistada ka poolialus: risttahukaline voi
silindriline.

a. Poolialuse valmistamine,

Poolialused valmistatakse 0,5 mm paksusest heast kar-
tongist vo6i siis jalle dhukesest tugevast papist.

Valmistame pooli § 35 toodud volt-ampermeetri jaoks.
Jooniselt on ndha, et vajaliku poolialuse 17 (vt. joon. 73)
sidamiku sisemised mooted on: laius 7 mm, kGrgus 53 mm
ja pikkus (stigavus) 25 mm. Peale poolialuse siidamiku
tuleb veel valmistada poolialuse kaks otsraami. Valmista-
misel jalgime joonist 9.

Poolialuse siidamiku 1 valmistamiseks teeme
omale kdigepealt  siidamiku sisemdddete suurusega (7,X53
X25 mm) puitklotsi a. Kuna seda klotsi kasutame hiljem
ka kerimisklotsina, siis varustame ta ka 4 mm léabi-
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Joon. 9. Poolialuse valmistamine: a — kerimisklots, b — poolialuse
siidamiku pinnalaotus, ¢ — otstiikkid, d — otstlikkide kleepimine,

e — valminud poolialus.

Joon. 10. Poolide kerimise aparaat.
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mooduse auguga. Jargnevalt joonestame kartongile siida-
miku pinnalaotuse b. Nagu jooniselt leiab on pinnalaotuse
modGted (poolialuse stidamiku korgus ja laius) voetud 0,5
mm vorra suuremad. Seda on tarvis selleks, et parast kar-
tongi kokkumurdmist stidamikuks, selle mooted ei vahe-
neks. Pinnalaotus omab veel 20 mm laiusi aari. Nendest
saame l0iked, millede kiilge joonise d jargi kleebime ots-
tikid 2 ja 3. Kartongist eraldatud siidamiku pinnalaotuse
viirutatud osa loikame dra. Muu osa murrame Kkriipsjoonte
jérgi varemvalmistatud klotsile ja liimime liimimisriba abil
kokku. Valminud poolialust ndeme joonisel e.

Silindrilistele poolidele poolialuste valmis-
tamine on monevorra lihtsamgi. Ka siin valmistame iihe
vdljamurtud osadega varustatud pohitiiki ja neli otstiikki.
Raskem on silindrilisele poolile korraliku klotsi valmista-
mine. Siin kasutame voéimaluse korral puidust klotsi ase-
mel torukest.

Ko6ik klotsid tulevad varustada tsentriauguga, mille ldbi-
moot on 4 mm poolialuse mdhkimisaparaati asetamiseks.

b. Poolide kerimise aparaat.

Péris lootusetu on kadsitsi kerida poolile ligi tuhat, sageli
aga ile tuhande traadikeeru. Kasitsi kerides ei saa me
kunagi ka tiihtlast mdahist — traat keerdub, 16puks katkeb.
Kodigil neil pohjuseil on vajalik kerimisaparaadi ehitamine.

Materjalid: 4 mm-lise ldbim66duga tugevat traati,
15 mm paksust ja 200 mm laiust lauda, 10 mm paksust ja
40 mm laiust lauda, 0,5 mm paksust plekki, 20 mm pikkusi
naelakesi.

Valmistamisel jdalgime joonisel 10 toodud mdsGéteid.

Aluslaua I valmistame 15 mm paksusest lauast mo0o-
detega 200X300.

Laagerpukid 2, 3, 4 ja 5 valmistame 10 mm paksu-
sest lauast moodetega 40X100 mm. Pukkidele 2, 4 ja 5
puurime 5 mm-lise ldbim6dduga puuriga 8 mm kaugusel
ilemisest servast 7 mm siigavused augud. Pukil 2 raiume
pealt puuraugu lahti. Pukile 3 puurime aga sama augu lébi
kogu paksuse ja raiume samuti pealt lahti, Lahtiraiutud
puuraugud holbustavad vollikute aparaati asetamist. Pukid
kinnitame aluslaua kiilge naelakestega v6i puidukruvi-
dega.

2 Noor elektrik 17



Kerimisvolliku 6 valmistame 4 mm-lise 1a8bim66-
duga traadist. Et vollik aparaadist valja ei libiseks, varus-
tame ta plekist seibiga 7. Seib tuleb joota véllikule.

Traadipooli volliku 8 valmistame samast traa-
dist.

Vedru 9 valmistame 0,5 mm paksusest elastsest plekist
ja kinnitame aluslauale kas puidukruvidega voi naelakes-
tega. Vedru ilesanne on hoida mahitavat traati paraja
pinge all.

Seega oleks meie aparaat ka valmis. Erilist lisaseadet
traadi poolialusele juhtimiseks tarvis pole, sest ka kdega
juhitud traat rahuldab noudeid.

Poolide kerimisel esineb erindudeid, et madhis tuleb
katta isolatsiooni tugevdamiseks ja maéahise piisivamalt
kohale kinnitamiseks parafiiniga, lakiga vdoi mone muu
massiga. Selleks valmistame oma kerimisaparaadile lisan-
dina kreemikarbi poolest ja traaditiikist nn. parafinee-
rimisseadme (joon. 11). Selle kinnitame puidukruvi-
dega sobivasse kohta aparaadi aluslauale. Karbikesesse
pandud parafiini soojendame selle alla asetatud madala
kiitinlakesega. Keritav traat labib traatsilma ja karbis ole-
va sula parafiini voi mone muu isoleeraine ning kattub
viimasega vajalikul mé&daral.

c. Poolide kerimine,

Valminud poolialuse otsraamide toetamiseks l66me
naelakestega kummagi kerimisklotsi otsa kiilge otsraamist
pisut suuremad ja kerimisvolliku labi viimiseks aukudega
varustatud vineeritiikid. Joonisel ei
ole neid naidatud. Klotsiaugust a
(joon. 9) viime aparaadi kerimisvol-
liku 1dbi ja asetame komplekti apa-
raati. Peaks vollik klotsis libisema,
kinnitame selle paberitihendi abil.
Keritava isoleeritud traadi alguse
pistame pooli tihte otstikki torga-
tud august valja. Kerida tuleb piiiida
korralikult — keerd keeru korvale.
0,3 mm-lise ja jémedama traadi pu-
hul see harilikult onnestub hasti.

Joon. 11, Parafineerimis- i . .
seade. On soovitud traadihulk poolile kan-




tud, viiakse traadi 1Opp samuti pooli otstiikile. Pooli
otstikil madargime tahtedega ka traadi alguse ja lopu.
Poolile kantud madahise kaitseks kleebime madhisele korda
kaks paberit.

Selliselt kerime koik norkvoolu- ja madalpingelised poo-
lid. Korgepingeliste poolide kerimisel peame iiksikud mahi-
sekihid vahepaberiga isoleerima. Hea vahepaber on Shuke,
seejuures siiski vdga vastupidav labilookidele, mis voivad
esineda eriti korge pinge juures (sddeinduktori pool). Head

Joon. 12, Poolide kerimine ¢trilliga.

vahepaberit saame vanadest raadiote ja autode plokk-kon-
densaatoritest. Eriti tdhtis on, et pooli servad oleksid hdsti
isoleeritud. Selleks votame paar mm laiema paberi.

Pikkade poolide kerimisel vdib juhtuda, et klotsile
(torule) keritud pool ei tule klotsilt maha. Selle valtimiseks
kerime kloisile enne selle poolialusesse asetamist korrali-
kult, keerd keeru korvale tih e kihi peenikest n66ri. On
traat klotsile keritud, tdmbame n&ori alt vdlja, mille jargi
ka pool kergesti klotsilt eraldub.

Kui me silindriliste poolide puhul kasutame puitklotsi
asemel klaastoru, siis saame poolialuse aparaati asetada sel
teel, et korgime klaastoru otsad ja pistame korkidesse teh-
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tud aukudest kerimisvolliku 1&bi voi kerime volliku timber
paraja koguse paberit.

Lopuks olgu tdhendatud, et poolide kerimisel v6ib edu-
kalt kasutada ka trilli (joonis 12).

MAGNETISM. !
§ 6. Looduslikest ja kunstlikest magnetitest.

Terasmagnetit ja tema omadust raudesemeid kiilge tom-
mata tunneb kahtlemata igailiks meist. Ainuiiksi sellest tead-
misest on aga vdahe, kui tahame ehitada siinkirjeldatud
magnetilistel ndhtustel pohinevaid aparaate. Seepadrast
tutvume magnetiliste nédhtustega veidi ldhemalt. Nende
ndhtuste meile huvitavamaks ja selgemaks muutmiseks
korraldame moned katsed.

Juba &ige vanal ajal teati, et mdned médgedest leitud
kivid rauda kiilge tdmbavad. Need ,kivid“ polnud midagi
muud kui rauamaagid, mis omasid magnetilisi omadusi.
(Praegu nimetame neid looduslikeks magnetiteks.) Hiinla-
sed ja egiptlased tundsid juba 2000 aastat enne meie aja-
arvamist veel teist magneti omadust: teljel vabalt podrleva
magneti asetumist alati {ihte ja nimelt pohja-15una suunda.
Seda magneti omadust kasutati maailmakaarte madramiseks.
Niisiis oli kompass juba vdga ammu tuntud. Kuid kauge-
male teadmised magneti iile ei ulatunud. Nii kestis see
aastatuhandeid. Alles 350 aastat tagasi hakati magnetilisi
nahtusi teadusliku sihikindlusega uurima.

Pandi tdhele, et kui looduslikule magnetile ldhendada
raua- voi terasetiikk, omandavad ka need omakorda voime
rauda ja terast kiilge tdmmata. Magneti eemaldamisel sel-
gus aga, et terasetiikk ikkagi veel omas magnetilisi oma-

! Tutvunedes kiiesoleva paragrahviga ja paragrahvidega 34 ning
52 leiame, et elektrivoolu abil vib muuta terast (rauda) magnetiks,
vastupidi, magneti abil vaib tekitada juhtmes elektrivoolu; teiseks
magnetilist terasetiikki iimbritseb magnetvili aga magnetvili iimb-
ritseb ka juhet, milles voolab elekter. Neil pohjustel vaadatakse
tinapdeval magnetismi ja elektrinidhteid seotult, teineteisest soltu-
vate niahetena.
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dusi. Rauatiikk seevastu kaotas need omadused kohe pdrast
~ loodusliku magneti eemaldamist. Uhe sGnaga, terasetiikk
muutus ise magnetiks — kunstlikuks magnetiks.
Enne kui asume katsetama, vajame ka ise iiht sellist kunst-
likku magnetit. Magneetimist ei saa me muidugi mitte toi-
metada loodusliku magneti abil, vaid peame selleks kasu-
tama teisi vahendeid (magneetimisaparaat, vt. § 8). Teras-
magneti jaoks vajame koigepealt teraspulka (vana viil vms.).
Kui me enesele magneetimisaparaati veel pole valmistanud,

Joon. 13, Magneetimine elektri- Joon. 14, Magneetimine magnetiga,
voolu abil.

siis vOime esialgselt ka lihtsamalt magneetimist teostada.
Madhime terasetiikile kogu pikkuses 4 kuni 5 kihti 0,5 mm-
lise labimddduga isoleeritud vasktraati (joon. 13). Maéhise
otsad ilthendame akumulaatoriga. Kui mdhis nii on moni
sekund voolu all seisnud, muutub terasetiikk magnetiks.
Soovitav on terasetiikki magneetimise ajal puitvasarake-
sega kergelt koputada. Kogu tegevus voib tunduda meile
praegu arusaamatu, kuid seda selgemaks saab see hiljem,
kui asume elektromagnetilisi aparaate ehitama. ;

Niiid omame magnetit ja voime hakata katsetama. Mag-
needime iihe hésti pika Omblusndela kas eespool toodud
viisil v6i magneti abil, libistades magnetiga joonisel 14 nai-
datud viisil iile noela, iiht ndela otsa magneti iihe, teist
teise otsaga puudutades. Libistamise suund olgu ndela
keskelt otsa poole. Torkame selle magneeditud ndela ots-
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tesse korgitikkikesed ja paneme ta suuremasse kaussi
(mitte rauast) vette ujuma. N&el poordub ja jddb ihte
kindlasse asendisse seisma. NOel asetub, nagu teame,
pohja-lduna suunda. Nii oleme valmistanud enesele primi-
tiivse kompassi. Uht ndela otstest, nris end kangekaelselt
pohja suunas hoiab, nimetatakse pdhjapooluseks ja tdhis-
tatakse tdhega N, teist ndela otsa aga léunapooluseks ja
tahistatakse tdhega S. Pooluste tundmiseks on koige liht-
sam maéarkida neid mone varviga. Pdhjapooluse tdhistami-
seks kasutatakse tavaliselt sinist vdrvi, l6unapooluse jaoks

Joon, 15. Katse ujuva magnetndelaga: a — kiilgvaade,
b — pealtvaade,

punast. Kui oleme oma ndela poolused nii tdhistanud, val-
mistame veel teise tdpselt samasuguse magnetndela. Kui
asetada noelad vette ujuma, pohjapoolused vastakuti,
ndeme, et nad tdukavad teineteist eemale. Kui asetame
vastakuti aga iihe ndela N-pooluse teise ndela S-poolu-
sega, tdmbuvad need teineteise kiilge. Sellest katsest
voime jéreldada, et isenimelised poolused alati tom-
buvad kiilge, samanimelised aga toukavad teine-
teist eemale. Selle magnetite omaduse tGttu on meil lihtne
niiiid dra markida ka oma magneti poolused.

Niilid teostame jargmise katse (joon. 15). Paneme pdigiti
iile kausi kepikese, kepikese kiilge riputame kahe niidiga
magneti nii, et ta jadks veepinnast veidi krgemale. Magnee-
ditud dmblusndela torkame Jhukesse korki ja paneme vette
piisti ujuma, pdhjapoclus iileval. Kui ndel asetada magneti
pohjapooluse ette, tdukub ta viimasest eemale ja ldheneb
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Magnetvalja saab ndhtavaks teha ka jargmiselt: asetame
oma magnetile paberilehe ja raputame sellele rauapuru.
Rauapuru osakesed muutuvad koik vdikesteks magneti-
teks. Kui paberile kergelt koputada, asetuvad nad ketti-
dena magnetvidlja joujoonte suunas (joon. 16).

Joon, 16, Rauapuru magnetvéiljas.

§ 7. Magneti jaotatavus.

Magneedime jalgratta kodara ja asetame ta rauapurusse.
Nédeme, et rauapuru hakkab kiilge peamiselt otstes, kesk-
kohas pole puru tldse. Naib, nagu oleks magnetjoud koon-
dunud peamiselt magneti otstesse — poolustesse. Kui aga
kodara keskelt pooleks I6ikame, muutuvad kaks poolt
omaette magnetiteks. Endine keskkoht, mis rauapuru kiilge
ei tdmmanud, muutub niiid uute magnetite otsteks. Need
otsad kattuvad tugevasti rauapuruga. Vardaid edasi pooli-
tades saame ikka jdlle uued tdiesti iseseisvad magnetid,
milledel samuti nagu tervel kodaral on omad N- ja S-poo-
lused. Nii voime kodarat mottes jagada kuitahes vaikes-
teks osadeks, ikka moodustavad nad iseseisvaid magneteid.
Sellisel jagamisel on siiski piir, kui jouame aine koige
vaiksema, mehaaniliselt jaotamatu osakeseni — moleku-
lini.
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§ 8. Magneetimisaparaat ja selle valmistamine.

Kuna meile eelkirjeldatust selgus, et elektrotehnikas ei
kasutata looduslikke magneteid, vaid kunstlikult, elektri-
voolu abil tekitatud magneteid, siis vajame ka meie apa-

Hauaklors  magneediroy reras

Joon. 17, Magneetimisaparaat.

e

(@ I

55

~
et B T IS

s

b 40—

I @ @ I i
I I e g

75

Joon. 18, Magneetimisaparaadi Joon. 19, Magneetimis-
elektromagneti slidamiku valmista- aparaadi poolialus.
mine,

raati, millega oleks vdimalik teostada magneetimist. See-
parast ehitame endale magneetimisaparaadi.

Aparaat (joon. 17 a) koosneb lihtsast kahe madhisega
elektromagnetist I ja on mdeldud véaiksemate terasetiik-
kide magneetimiseks. Kui mdhisest voolu 1dbi juhtida,
muutub elektromagneti raudkeha tugevaks magnetiks.
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Materjalid: suurem tiikk 05 mm paksust raud-
plekki, 250 g isoleeritud vasktraati Idbim66duga 0,5 mm,
kaks kontaktklemmi, kaks mutritega kruvi M 4X50, 10 mm
paksust vineeri, paar puidukruvi, puitliiste ja lakki.

Joonisel 18 a kujutatud tiksikuid plekiribasid tuleb 16i-
gata kiillaldasel hulgal ja laduda vaheldumisi iiksteise otsa
vastavalt joonistele b ja ¢ (joon. 18).

Poolialused valmistame joonise 19 kohaselt ja kerime
nad tdis 0,5 mm-lise labim&dduga isoleeritud vasktraati.
Poolid tithendame jarjestikku, kuid nii, et nende magnet-
valjad liituksid (vt. § 34).

Elektromagneti aluseks vajame puitplaati 2 (joon. 17) ja
tema alusele kinnitamiseks kahte puitliistu 3 (joon. 17).
Liistud valmistame 100 mm pikkusest ja 15 mm paksusest
lauakesest. Alustame kokkumonteerimisega.

Asetame mahised raudsiidamikule, otstiikkidest valja-
toodud juhtmetega allapoole. Kui mdhised stidamikul logi-
sevad, 160me ettevaatlikult madhise ja slidamiku vahele
dhukese puitkiilu. Selle kiilu, 6igemini kiill puitlaastu
l16ikame noaga puidutiiki servast. Raudsiidamiku alumise
serva asetame niitid puitliistude wvahele. Liistud tdmbame
kokku 4 mm-lise 1dbimdoduga kruvide ja mutritega nii, et
magnet jaab tugevasti nende vahele kinni. Magneti kinni-
tame alusplaadile” kahe puidukruviga labi liistu keskmiste
aukude. Maéhise otsad iithendame klemmide alla.

Magneetimisseadme jouallikaks on galvaani elementide
patarei. Uksikuid elemente vajame umbes 6—8 tiikki ja
ihendame need jarjestikku (jarjestikithendus vt. § 25).
Sobivaks vooluallikaks on ka 4—6 voldine akumulaator.

Magneetimisel asetame magneeditava terasetiiki apa-
raadi poolustele nii, et ta viimaseid iithendab. Kui terase-
tikk on selleks liig lithike, kasutame pikendusmaterjalina
raudklotse (joon. 17 b). Lilime voolu sisse umbes minutiks
(patarei ei kannata pikaajalist tugevat koormust) ja kopu-
tame mingi esemega vastu magneeditavat terasetiikki.
Voolu sisseliilimist toimetame vaheaegade jdrel paar
korda, siis saab magnet kiillalt tugev.



§ 9. Kompassi ehitamine,

Materjalid: raseerimistera voi tikk kellavedru,
tiikk 4 mm-lise ldbimooduga oOhukeseseinalist klaastoru,
émblusndel, vana kreemi- vo6i salvikarp (mitte rauast),
tiikk Idbipaistvat tselluloidi méédetega 50X50 mm, punast
ja sinist emaillakki, tiikk joonestuspaberit.

Kompassindela 1 (joon. 20) valmistame paksemast
raseerimisterast voi vana kellavedru tiikkist. Mdlemad, nagu
teame, on karastatud terasest. Et neist ndelakujulist tiikki
vilja 16igata, peame nad enne pehmeks tegema. Kuumu-
tame terasetiiki piirituslambi leegil punaseks ja laseme
aeglaselt jahtuda. Parast seda laseb terasplekk end kadri-
dega ldigata. Enne ndela véljaldikamist puurime keskele
augu labim6dduga 3 mm, kuhu sobitame tihedalt klaas-
miitsikese 2. Valmis magnetndel tuleb niiid uuesti karas-
tada, sest karastatud teras sdilib magnetilisena paremini
kui karastamata. Kuumutame magnetndela uuesti puna-
seks, kuid niitid pistame ta kiirelt vette. Sel teel teras
karastub. Noela magneetimist toimetame varemkirjelda-
tud wviisil.

Nagu joonisel kujutatud kompassi lébildikest ndhtub, on
magnetndel kinnitatud klaasmitsikese 2 kiilge, mis
omakorda toetub ©mblusndelast teravikule.

Joonisel kujutatud 8 mm kdérguse klaasmiitsikese valmis-
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Joon. 20, Kompass: a — kiilgvaate ldbi- Joon. 21. Kompassi maa-
16ige, b — pealtvaade, ¢ — raseerimis- ilmakaared.
terast nodela valmistamine, d — Kklaas~-
miitsike.
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tame sel teel, et tombame § 4 h kirjeldatud viisil klaastoru
otsa teravaks. Murrame iileliigse, peene klaasniidi dra ja
sulatame otsa leegil kinni. Niiid 16ikame (vt. § 4 h) selle
klaastoru otsast soovitud pikkuses maha. Saamegi miitsikese.

Valmis miitsikese alumise serva hoorume liivapaberil
tasaseks, asetame magnetndela miitsikese otsa Gigele
korgusele (1 mm alumisest servast) ja kinnitame ta sinna
tilga paksema laki abil.

Teraviku, miilel magnetndel voib vabalt poorelda, val-
mistame 6mblusnéelast. Murrame ndela otsa 8 mm pikku-
selt maha. Selleks keerame ndéela nii kruustangide vahele,
et ta 8 mm pikkuselt vdlja ulatuks; lamemokk-tangidega
noela vdljaulatuvat osa veidi edasi-tagasi painutades mur-
dub ndel soovitavast kohast. Ulejdanud néela osa kasu-
tame kompassi karbi pohja augu l66miseks, kuhu hiljem
teraviku kinnitame.

Augu l66miseks asetame karbi kummuli, pohja tiles-
poole, puitklotsile (karbi keskkoht peab olema tapselt
madrgitud). Tombi otsaga ndelatiikki kasutame niitid augu-
rauana ja lo6me tema abil karbi pdhja vdikese augu, kuhu
meie teravik tdapselt sisse mahuks. Tugevamaks kinnitumi-
seks paneme kinnituskohale paar tilka sula kirjalakki.
Kontrollime, kas noel asub piistloodis ja laseme siis lakil
tdiesti hanguda. Siinkirjeldatud kompassi karbiks on kasu-
tatud tiht levinumat alumiiniumist kreemikarpi. Vaskkarbi
korral voib teraviku karbi pohja kiilge joota. Raudkarbi
kasutamine ei ole voimalik tema magnetiliste omaduste
tottu.

Skaala valmistame joonestuspaberist ja kinnitame karbi
pohjale jéllegi lakiga. Kui skaala on kohal, asetame mag-
netndela teravikule. Arvatavasti selgub niitid, et iiks ndela
ots vajub madalamale kui teine. NGela tasakaalustamiseks
tilgutame parast varvimist (pGhjapoolus siniseks, l1duna-
poolus punaseks) kergemale poolele tilga voi paar lakki,
kuni tasakaal on saavutatud.

Noela kaitsmiseks tolmu ja vigastumise vastu on karp
kaetud ohukese labipaistva tselluloidkattega 3, mis on
asetatud karbi ja kaane vahele. Loomulikult peab ketas
olema tdpselt nii suure labimdoduga, et ta karbi kaanesse
mahuks. Kaane keskosa on valja saetud.
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Maailmakaarte mddramine kompassi abil ei tee kelle-
legi raskusi. Vordluseks on toodud joonisel 21 maailma-
kaarte mitmesugused nimetused.

§ 10. Matkaja kompass ja selle ehitamine.

Kéaesolevaga kirjeldame iihe matkajale vdga tarviliku
seadme nn. matkaja kompassi ehitamist. Selle valmista-
mine on igal joukohane. Olles kompassiks, on seadis samal

Joon. 22, Matkaja kompass.

ajal ka kaugusmdotjaks, taskupeegliks ja kui taevast vaa-
tab lahke pdike ka taskukellaks. Seega ideaalne reisikaas-
lane igale matkajale.

Materjalid: 10 mm paksust vineeri, 2—3 mm pak-
sust vineeri, 4 kihilist 4 mm paksust vineeri, umbes 2 mm
paksust klaasi (aknaklaas), 0,5 mm paksust mittemagneti-
list metalli, 1 mm jdmedust vask vo6i alumiiniumtraati,
2 mm paksust peegliklaasi, 5 mm laiune kellavedru tikike,
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3—4 mm ldbimédduga klaastoru, 10 mm pikkusi puidu-
kruve.

Seadise pohiosaks on kompass 1 (joon. 22), mis on varus-
tatud kohase skaalaga kauguse arvutamiseks. Teiseks olu-
lisemaks osaks on peegel 2.

Algame ehitamisega. Koigepealt valmistame kaugus-
modtja karbi. Selleks vajame kolme lauakest (vineeri),
mille mddted parast 16plikku valjatootamist on 85)X65 mm.
Viljatootamiseks votame lauakesed aga 1 kuni 2 cm suu-

Q—-—-mL— 55 20

Joon. 23, Matkaja kompassi karbi Joon, 24. Hingede valmista-
valmistamine, mine: a — hingede valmista-

miseks viljaldigatud plekk.

b — painutamine, ¢ — hin-

gesse kinnitatud peegel.

remad. Lauakeste paksused on podhjal 5 2 kuni 3 mm,
vahetiikil 4 10 mm ja pealistiikil 3 nelja kihine 4 mm-line
vineer. Vahetiiki 4 kuju on joon. 23 a ndaha. Ummarguse
ava asemel vOib olla ka samasuur ruutjas ava. Samal
joonisel b ndeme ka pealistiiki kuju. Sellesse on léigatud
ristkiilikuline ava. Joonisel viirutusega ndidatud osas 16i-
kame noa otsaga vdlja kaks kihti. Tekkinud siivisesse
mahutame 2 mm paksuse klaasist ruudukese 6 ‘(joon. 22).
Klaasi 16ikamiseks sobib hdsti nii ampulli-viil kui ka tava-
lise viili murdekant.

Toéodeldud puittikid 166me ajutiselt servadest peeni-
keste naeltega karbiks kokku. Pealmise tiiki asetame nii,
et klaasruut jadks sissepoole. Kolmnurga abil tdmbame
karbile jooned, millede jargi tleliigsed servad maha 106i-
kame. Enne aga, kui servi 16ikama hakkame, saeme kar-
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bisse veel lohed (joon. 22), milledesse sobiksid peegli hin-
ged 7 (joon. 22).

Hinged valmistame 0,5 mm paksusest mittemagneetili-
sest plekist joon. 24 jdargi, kus a kujutab plekitiikki, millest
hinge valja painutame. Painutamiseks kasutame 2 mm
paksust plekitiikki (vt. b). Samal joonisel ¢ ndeme valmi-
nud hinge, millesse juba peegel kinnitatud. Valminud
hinge sobitame 16hedesse. Edasi valmistame umbes 1 mm
jamedusest vask- v©0i alumiiniumtraadist pika poldi 8
(joon. 22). Sellega iihendame hinge karbiga. Poldi l&abi-
viimiseks karbist valmistame karbi pealis- ja vahetiki
vahele sooned. Jargnevalt puhastame liivapaberiga ees-
kujulikult kdik tliksikosad, eriti nende avad, asetame klaas-
ruudukese, hinged ja poldi kohale ning liimime puittiikid
kokku.

Peegli 2 (joon. 22) valmistame tavalisest 2 mm paksusest
peegliklaasist nii suurena, et ta hédsti mahtuks karbile jaa-
nud ristkiilikukujulisse siivisesse. Peegli kitime hingesse
sula maarjasega.

Karbi katte 9 (joon. 22) valmistame plekist ja iihendame
karbiga eelpoolmainitud poldi abil. Edasi varustame karbj
sihtimisseadmega. Selleks on valjaldiked karbil ja ava
kaanel (vt. joon. 22).

Seadme skaala (joon. 25) valmistamisel kasutame head
joonistuspaberit ja voimalikult
tussi. Kauguse arvutamiseks
vajame skaala vdlimist jao-
tust — O kuni 64-ni. Selle
jaotuse numbreid jalgime peeg-
list. Et neid peeglist vaada-
tes aga paripidi ndeksime, on
nad skaalal kirjutatud tagur-
pidikirjas.

Skaala sisemist jaotust 1-st
kuni 24-ni on tarvis seadme
kasutamisel taskukellana.

Valminud skaala kleebime
aluslauale nii, et N—S suund
tihtiks  sihtimisseadme suu-
Joon. 25. Matkaja kompassi skaala, naga. Skaala keskpunkti alus-
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lauasse 160me noéelateraviku. Viimasele asetame kellaved-
rust voi raseerimisterast valmistatud kompassingela. Selle
valmistamist on kirjeldatud eelmises paragrahvis. Magnet-
noela ava varustame klaasmiitsikesega. Klaasmiitsikese
valmistame 3-—4 mm ldbimddduga klaastorukesest 5 mm
korguse.

Kaugusmsoo6tjaga mootmisel asetame aparaadi silmade
korgusele ja vaatleme eset, mille kaugust tahame modsta,
labi sihtimisseadme. Peeglist vaatame seejuures missugusel
arvul asub magnetndela iiks otsi. Utleme nditeks, et mag-
netndela N ots asub arvul 48. Liigume niitid vasemale
(sammudega mdooGtes) 50 meetrit. Vaatleme kaugusmoot-
jast uuesti eset ja magnetnéela asukohta. Leiame, et
magnetnoel asub arvul 50. Seega on magnetndel oma asu-
kohta muutnud 2 jaotuse vorra. Saadud andmeil on Oige
lihtne eseme kaugust valja arvutada, nimelt: korrutame
kauguse kahe vaatluspunkti vahel konstantse arvuga 10 ja
jagame kaugusmodtjalt loetud nurgaga. Meie ndite juures:

10 - 50
eseme kaugus asban pk v 250 meetrit.

Et aparaat on kasutatav ka kompassina ja taskupeeg-
lina on igale ilmselt selge. Kuidas teda kasutada aga
taskukellana? Sellena saame teda kasutada ainult pdikese-
paistese ilmaga. Suunates seadme tdahise S paikese poole,
nditabki magnetndela N ots aparaadi skaala sisemisel rin-
gil margitud kellaaegu meie ajaarvamise jargi.

§ 11. Magnetmootori ehitamine.

Raud kaotab h66guma kuumutatult magnetilised omadu-
sed. See teadmine voimaldab meil ehitada magnetmootori.

Materjalid: terasmagnet, 0,5 m terastraati 1ibimdas-
duga 0,5 mm, 0,3 m metalltraati Iibimééduga 1,52 mm,
kolm 3 mme-lise ldbimé6duga kruvi muiritega, pudelikork,
pikem o6mblusnéel, tiikk 5 mm paksust vineerplaati, paar
puitklotsi.

Pudelikorgi kiilge on torgatud timberringi korraparaselt
kaheksa peenikest 40 mm pikkust raudtraati (joon. 26).
Pikuti 1dbi korgi on torgatud Omblusndel. See on meie
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rootor — poorlev osa 1. Noela teravik toetub kruvile 5,
mille otsa on selleks puuritud auk ldabim6dduga 1,5 mm.
Noela iilemise otsa toetamiseks on ]amedamast traadist
valmistatud tugi 2. Toele on iilemise sirge osa keskele
keeratud tihekordne aas. See ongi ngela iilemiseks laagriks.
Traattoe kinnitame 3 mm-lise 1dbimd6duga kruvi abil alus-
plaadile 3. Ulemine ja alumine laager asugu tdapselt kohas-
tikku, et rootor asetseks neis taiesti vertikaalselt ja liiguks

[s

T

Joon. 26. Magnetmootor: a — pealtvaade, b — kiilgvaade, ¢ — ndela-
teraviku asend kruvil, d — tugi.

iimber oma telje kergelt ja takistusteta. (Mootori vGimsus
on iisna vaike.) Alusplaadil asub ka terasmagnet, ithe poo-
lusega rootori poole. Magneti asend olgu voimalikult sama,
mis jooniselgi, muidu v6ib mootor hakata tdrkuma. Mag-
neti alla tuleb asetada pappribakesi, et tGsta teda korge-
male, rootori varbade korgusele.

Rootori raudvarbade kuumutamiseks kiitinla v6i piiritus-
lambi abil on alusplaadis auk labim66duga 30 mm, kuna
kuumutusseadme mahutamiseks on kogu mootor asetatud
kahele puitklotsile 4.

Kui aparaat on valmis, siilitame kiiinla ja asetame ta
alusplaadi alla augu kohale nii, et leek kuumutaks magneti
ees oleva varda otsa (mitte aga magnetit). Kui varda ots
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hakkab hé6guma, ndeme, et ta liigub pooluse eest dra ja
teine, kilm varras, ilmub asemele. Varva hddgustumine
toimub Kkiiresti, seetottu liigub rootor vahetpidamata. Miks?
Ho66guv varras kaotab, nagu varem o6eldud, oma magneti-
lised omadused, magnet ei tomba teda enam kiilge, kiill
aga tombab magnet kiiimi k&rvalvardaid m ja n. Et neist
varras m on magnetile lahemal, tombub see pooluse juurde,
héogustub omakorda ja liigub jallegi edasi.

ELEKTROSTAATIKA.
§ 12. ,Hoordumiselekter”.

Kuivi puhtaid juukseid kammides kuuldub kammimisel
norka raginat ja juuksed tdusevad kammi ldhendamisel
pisti. Sama voéite monikord naha ja kuulda ka kassi sili-
iades. Kui teete seda pimedas, siis ndete veel ka vdikesi
sademekesi. Need on elektrindhtused. Nende nédhtuste
pohjuseks on, et esemed saavad hdodrdumise tagajarjel
elektrilaengu.

Hoordumiselektri ndhtusi panid paar tuhat aastat tagasi
juba vanad kreeklased tdhele. Nad markasid, et kui mere-
vaiku hooruda villase lapiga voi karusnahaga, siis mere-
vaik hakkab tombama enda kiilge kergeid esemeid, nagu
korgitiikke, laastukesi, karvakesi jne. Kreeka keeles on
merevaik elektron. Sellest on siis ka meie paevil tuletunud
sona elekter.

Huvitav on teada, et h60rumisel saadav elekter, millest
tdnapdeval veel vaid koolides koneldakse ja mis lastele on
huvitavaks manguobjektiks, umbes 150 a. tagasi oli ainu-
keseks tuntud elektrindhtuseks. Ja hoordumiselektri ndh-
{uste uurimisega tegelesid tdhtsad mehed, nagu akadeemik
M. V. LomonossovV, Peterburi Teaduste Akadeemia
liige Aepinus jt.

HG6o6rdumiselektri nahtustega tutvumiseks korraldame
meiegi moningaid katseid. Katseteks vajame alltoodud
esemeid ja seadmeid:

elektroskoop,

kaks elektripendlit,
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kaks klaastoru (-pulka, lambiklaasi), _

kaks eboniit- v6i véaavlipulka, ka kummikamm,

siidriiet (siidsukk),

villast riiet,

teeklaas,

metalljoonlaud,

puidust (kuiv) kepp,

klaasplaat, mGddetega umbes 150><300 mm,

elektripirn (soovitav siisiniitpirn),

kaks suhkrutiikki, ‘

parafiini, traati, kergeid esemeid: sulgi, korgitiikkke,
puidulaaste jne.

Katsed onnestuvad hasti soojas kuivas ruumis. Vajali-
kud katsevahendid valmistame ise.

§ 13. Elekiroskoop.

Elektrilaengu olemasolu kehal tehakse kindlaks elekt-
roskoobiga. See on lihtne riist (vt. joon. 27 ja 28). Kui
elektroskoobi metallosa 1 (joon 28) puudutada elekriseeri-
tud kehaga, siis laadub elektroskoop ja selle osuti 2 teeb
hédlve. Edaspidi ndeme, et elektroskoop on vajalik veel
teistegi katsete teostamiseks, seepdrast asumegi teda val-
mistama.

Materjalid: jdmedamat metalltraati, 0,2—0,3 mm
paksust plekki, n66pnéel, pudelike kummikorgiga, 6lekors.

Traadi 1 painutame joonisel 27 ndidatud kujuliseks. Pai-
nutatud traadi keskosasse 166me traadisse kadrnikesed (lohu-
kesed) 2. Nendesse surume peata ndéopnodelast valmistatud
telje. Karnikestest vordsele kaugusele kinnitame plekist
valmistatud kaks 5 mm laiust klambrikest 3, rullides nende
otsad tihedalt traadi imber (joon. 27 b); voib ka joota. Uks
klambreist kinnitatakse ettepoole, teine tahapoole. Alumi-
ses osas 4 (joon. 27 a) viilime traadid seestpoolt 10 mm
pikkuselt tasapinnaliseks, et saada head iihendust traadi-
poolte vahel. Kuivanud, kergest Olekorrest 16ikame 110 mm
pikkuse osuti 5, mille keskpunktist torkame n&éopnoelast
valmistatud paraja pikkusega telje labi. Asetame G&le-
korre — elektroskoobi osuti — kohale, surudes noopnéela
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Joon. 27, a — elektro- Joon. 28. Lihtsalt Joon, 29, Elektripendel.
skoop, b — klambrikese valmistatav elektro-
kinnitamine traadile. skoop.

karnidesse. Olekdrre alumine ots peab dige vdhe raskem
olema, et ta piistloodis hoiduks. Seega on ka elektroskoop
valmis ja me kinnitame ta kummikorgiga varustatud isolee-
rivale alusele — klaaspudelile 6. Veelgi lihtsamalt vdime
valmistada elektroskoobi joonisel 28 kujutatud viisil. Sel-
leks kasutame samuti jamedat traati, kummikorki, néop-
noela, pudelit ja dlekort. Olekdrrest valmistatud osuti
keskpunktist torkame néopndela 1dbi ning asetame komp-
lekti joonisel naidatud viisil pudelile.

§ 14. Elektripendel.

Materjalid: umbes 0,7 m traati ldbimé6oduga 3 mm,
metallniiti (sobib ka niiske puuvillniil), puusdsi véi korgi-
litkikesi, kaks kérgemat pudelit, parafiini.

Valmistame kaks joonisel 29 kujutatud elektripendlit.
Kummalegi pendlile vajame 0,35 m traati 1 ja pendli pude-
lile asetamiseks parafiinist v6i kummist korki 2. Hea iso-
latsiooniga korgi valmistame jargmiselt. V&tame kirjutus-
paberit ja rullime tavalise pudelikorgi iimber kahe korgi
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kdrguse toru. Seome toru niidiga kinni. Sulatame niitid
parafiini ja valame selle valmistatud torukesse. Torukese
keskele sulasse massi torkame teise paberitorukese sise-
labimddduga 3 mm.. Sellesse pistame hiljem pendlitraadi 1.
Pdrast massi hangumist, pudelikorgi ja lleliigse paberi-
toru koérvaldamist, saamegi meile vajaliku korgi. Nuid
asetame korgi pudelile ja pistame korgisse pendli tugi-
traadi 1. Tugitraadi konksule riputame metallniidi 3 otsa
kinnitatud puusésist voi korgist kuuhkesed 4. Seega ongi
pendel valmis.

§ 15. Vaavlipulgad.

Vaavlipulkade valmistamiseks muretseme 0,3 kg toor-
vaavlit ja kaks 0,4 m pikkust peenikest puitpulka.

Umbes 350 mm pikkusest ja 200 mm laiusest paberist,
mille immutame sula kiilinlarasvaga, valmistame valu-
vormi 15 mm ldabimddduga iimmarguse kepikese voi toru
iimber. Vormi suleme iihest otsast korgiga. Vormi keskele
asetame puitpulga. Vanas konservikarbis sulatame vadavli.
Sula védavli valame varemvalmistatud valuvormi. Parast
vddvli hangumist ja paberi kdrvaldamist ongi eeskujulik
katseabinéu valmis.

§ 16. Katseid. .

a. Elektriseerimata kehade kilgetdmbu-
mine. Koéigepealt varustame elektriseeritavad esemed,
nditeks klaastoru, eboniitpulga, vaavlipulga jne. kuivast
paberist kaepidemetega.

Elektriseerime niitid klaastoru seda siidriidega hoorudes.
Hooruda ei ole tarvis kaua. Ldhendame h&orutud toru ker-
getele esemetele: need tombuvad klaastoru kiilge. Samuti
tombuvad kerged esemed villase riidega hoorutud eboniit-
pulga, kummikammi, vdavlipulga jms. kiilge.

Aga mitte ainult kerged esemed, vaid isegi jalutuskepp,
kui ta asetada tooli seljatoele liikuvalt, témbub kiilge.
Samuti tombub kiilge metalljoonlaud, mis on asetatud
klaasi pohjale (joon. 30). Seebimullid, samuti suled ]argne-
vad elektriseeritud esemetele.
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Nendest katsetest jareldame, et elektriseeritud kehad
tombavad elektriseerimata kehasid enese kiilge.

Jargnevalt huvitab meid, kas peale katseteks valitud
ainetest esemete ka teistsugused esemed elektriseeruvad.
Katsetame ja me leiame, et suurepdraselt elektriseerub

Joon. 30. Metalljoonlaud teeklaasi pdhjal tdmbub elektriseeritud
eseme kiilge.

soojal ahjul riideharjaga hddrutud kuiv ajaleht. Oige tuge-
valt elektriseerub kuiv soe fotopaber. Varustame mitmesugu-
seid elektriseeritavaid kehasid kummiriidest kdaepidemega.
Ho6rume neid mitmekesiste vahenditega ja ldhendame siis
elektroskoobile. Hulgalised katsed tdestavad, et koiki
elektrit mittejuhtivaid kehi on vdimalik hdorumise teel
elektriseerida.

b. Positiivne ja negatiivne elekter. Ase-
tame pudeli kiiljeli. Elektriseerime kaks klaastoru. Uhe
toru asetame risti pudelile, teist ldhendame pudelil olevale.
Pudelil olev klaastoru eemaldub. Katsetame samuti kahe
eboniidist, kahe vaavlist esemega. Néeme ikka toukumist.
Toukumist markame ka siis, kui elektriseeritud eboniitpul-
gale lahendame elektriseeritud vaavlipulka.

Kui ldhendada aga elektriseeritud klaastorule elektrlsee-
ritud eboniitpulka, véddvlipulka, postkaarti voi kammi, siis
markame kiilgetombumist.

Saaraste katsete pohjal jareldati ammu juba, et on ole-
mas kahesugune elekter: iihelt poolt klaaspulga h6d-
rumisel tekkiv elekter ja teiselt poolt eboniitpulga, vaavli,
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Joon. 31. Katse elektriseeritud Joon. 32, a — laadimata kuulikesed
klaasplaadiga. asetsevad tliksteise korval, b — laa-
dimata kuulikesed tdmbuvad laetud
keha klilge, ¢ — samanimeliselt lae-
tud kuulikesed hoiduvad ({iksteisest
eemale,

merevaigu jne. hoorumisel tekkiv elekter. Klaasi hooru-
misel saadavat elektrit nimetatakse positiivseks ja
maérgitakse ,-+“-mdrgiga, eboniitpulga h&drumisel saada-
vat elektrit aga negatiivseks elektriks ja margitakse
»—"-margiga.

Katsete pohjal jareldame veel, et samanimelise
elektriga laetud kehad téukuvad ja ise-
nimelise elektriga laetud kehad tdmbu-
v a d.

Neid katseid voib korraldada veel -elektripendliga.
Lahendades elektriseeritud klaastoru elektripendlile, tom-
buvad selle kuulikesed algul klaaspulga kiilge, siis aga
toukuvad eemale. Samuti hoiduvad kuulikesed ka teine-
teisest eemale.

Huvitavat tantsisklevat liikumist ndeme jargmise katse
puhul. Asetame kahele paksemale raamatule puhta akna-
klaasi. Klaasi alla paneme aga mitmesuguseid kergeid ese-
meid (joon. 31). Hoorudes klaasi siidsukaga, hakkavad
esemed {iles-alla hiiplema.

PShjus: hodrumisel elektriseeruv klaas tdmbab neutraal-
seid esemeid enese kiilge. Puudutades klaasi, need ese-
med elektriseeruvad klaasi elektriga ja téukuvad niid
samanimeliselt elektriseeritud klaasist, kui ka iksteisest
eemale., Puudutades lauda, kaotavad nad oma elektri-
laengu ning tommatakse uuesti klaasi kiilge jne.

c. Elektri liikumine. Teostatud katsed naitavad
meile, et elekter kandub iihtedelt kehadelt teistele.
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Vaatleme joonist 32 a — elektriseerimata kuulikesed
seisavad rahulikult teineteise kdrval. Nad on neutraal-
sed. Nende positiivne ja negatiivne elekter on omavahe!
lasakaalus. Lahendades aga kuulikestele positiivselt lae-
tud keha (joon. 32 b), tdmbub kuulikeste negatiivne elek-
ter isenimeliselt laetud kehade vastastikuse tombumise
tottu  koos kuulikestega elektriseeritud keha suunas.
Joon. 32 ¢ — kuulikesed puudutasid positiivselt laetud
keha. Nende negatiivne elekter voolas tile laetud kehale.
Et aga kuulikesed on elektriseeritud kehaga vorreldes vai-
kesed, siis ka nendelt iilevoolanud negatiivse elektri hulk
on vaike, mis ei suuda tasakaalustada elektriseeritud kehal
asuvat positiivset laengut ja elektriseeritud keha jaab
ikkagi veel ililekaalukalt positiivselt laetuks. Kuulikesed
aga kaotasid oma negatiivse laengu ja on niilid samuti
laetud positiivselt. - Seetdttu nad parast kokkupuudet
eemalduvad nii neile ldhendatud positiivselt laetud kehast
kui ka teineteisest.

d. Elektrijuhtivus. Puudutame laetud elektri-
pendlit voi elektroskoobi metallvarba sdrmega — Kkatse-
riistad kaotavad kohe oma elektrilaengu. Puudutades neid
aga kas eboniit-, klaas- vdi vaavlipulgaga, ndeme, et nii
elektripendel kui ka elektroskoop sdilitavad oma laengu.
Puudutades aga laetud katseriistu iikskéik millise metall-
varvaga, maérja klaasiga, toore taimeosaga, kaob jdlle
elektrilaeng. -

Sellest jdreldame: metallid, loomne ja ka
taimne organism, vesi (destilleerimata) juhivad elektrit,
nad on nn. elektrijuhid; klaas, kummi, vaavel, portse-
lan, kirjalakk, Sellak jne. on aga mittejuhid.

Hea katse, mis nditab suureparaselt metallide elektri-
juhtivust, vdoime korraldada kahe elektripendliga. Elektri-
seerime iihe pendli. Liikkame niiiid laetud ja laadimata
pendli osad a (joon. 29) teineteisega kokkupuutesse. Kohe
toukuvad laadimata pendli kuulikesed teineteisest eemale,
kuna laetud pendli kuulikesed kaotavad osa oma elektri-
laengust: nad langevad pisut koomale.

e.Indutseeritud elekter. Lahendame elekt-
roskoobile elekiriseeritud keha — elektroskoop laadub.
Viime elektriseeritud keha eemale — elektroskoop kaotab
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laengu. Ldhendame elektriseeritud klaastoru elektripendli
metallvarvale. Puudutame sdrmega pendlit. Eemaldame
samaaegselt nii sorme kui ka klaastoru pendlist. Me
ndeme, kuulikesed ei lange enam kokku, vaid tdukuvad
eemale. See tdhendab: pendel on laetud. Aga kuidas elekt-
riseerusid kuulikesed? Klaastoruga me kuulikesi ega ka
pendlit ei puudutanud. Me puudutasime pendlit sérmega.
Kas meie s6rm laadis nad? Uurime pendli laengut. Ldhen-
dame laetud klaastoru pendlile; kuulikesed langevad koo-
male ja témbuvad klaastoru kiilge. Tdhendab pendel on
laetud negatiivse elektriga. Kas sorm oli siis samuti nega-
tiivse elektriga laetud, millest puudutamisel negatiivne
elekter voolas pendlisse? Toeliselt on olukord jargmine.
Elektriseeritud positiivse keha ldhendamisel viidi pendel
tervikuna tasakaalust vilja. Pendli negatiivne elekter voo-
las pendli sellesse ossa, mis oli positiivselt laetud keha
lédhedal. Eemalseisvad pendli osad omasid niiiid ainult veel
positiivset elektrit. Pendli sérmega puudutamisel voolas
(tdmbus) maast niitid pendlisse nii palju negatiivset elektrit
juurde, et pendel jalle tasakaalustus ja kuulikesed rahuli-
kult teineteise juurde seisma jaid. Et pendel pérast sdorme
ja positiivselt laetud keha samaaegset eemaldamist omas
negatiivset laengut, tuleb sellest, et pendel sai maast
juurde negatiivset elektrit ja muutus seega negatiivselt
laetuks.

Korraldame veel katse kahe elektripendliga. Asetame
need osadega a teineteise vastu ja ldhendame tihele pendli
konksule laetud vaavlipulga: molema pendli kuulikesed
toukuvad eemale. Eemaldame niiiid laetud eseme ja samal
ajal ka pendlid teineteisest: pendlid jaavad laetuks. Kont-
rollides laetud elektroskoobiga kuulikeste laenguid, leiame,
et selle pendli laeng, mis asus vdavlipulga ldaheduses, on
positiivne, kaugemal seisva pendli laeng aga negatiivne.

Eespoolkirjeldatud viisil kujunenud elektrilaengut nime-
tatakse indutseeritud elektriks.

Kui me hoordumiselektri katseid korraldame kiillalt
vaikses ruumis, siis kuuleme raginat. Korraldame neid
katseid aga pimedas toas, siis ndeme veel ka vdikesi sina-
kaid, helendavaid sdademekesi.

f. Ootamatud sdademed. Kui kiviga liiia raua
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pihta, kui kahte terasetiikki teineteise vastu taguda, teki-
vad sdademed. Seda on teie hulgast igaliks ndinud. Need
sddemed on tugeva 1606gi ja héordumise tagajarjel hoo-
guma hakanud metallilt vabanenud metalli osakesed. Vdib
teist keegi aga arvata, et kova tlikksuhkur tugeva hooru-
mise tagajdrjel samuti sddemeid annab? Katsetage seda
pimedas toas! Votke kaks suhkrutiikki ja hddruge neid
tugevasti teineteise vastu. Sddelemise pdhjuseks ei ole
siin mitte hodguvad suhkrukiibemekesed, vaid hodrumisel
kujuneva elektrilaengu tagajdrjel lenduvad suhkruosa-
kesed.

§ 17. Hoordumiselektri masinad.

Esemete elektriseerimisel on vo&imalik saada vaikesi
elektrihulki. Hoopis suuremaid elektrihulki saab aga teki-
tada elektrimasinate abil. Neid on kahte liiki. Lihtsamad
on hoordumiselektri masinad. Nendega tekitatakse elekter
tavaliselt klaas (eboniit-, bakeliit- jne.) ketta hoordumisel
hooruvate patjade vahel poorlemisel. Keerulisemad on
induktsioonelektri masinad. Nendega saab aga tekitada
usna koOrge potentsiaaliga elektrilaenguid ja korraldada
terve hulga vaga huvitavaid katseid.

§ 18. Induktsioonelektri masina ehitamine.

Materjalid: kaks grammofoniplaati Ildbimooéduga
0,30—0,36 m, 20 mm paksust lauda, 10 mm paksust lauda,
3 mm ja 4—6 mm paksust vineeri, kaks 1-liitrist piima-
pudelit voi muud (mitte paksust), valgest voi rohekast
klaasist pudelit, messingtraati v6i messingtoru ldbiméo-
duga 6 ja 8 mm, messingtraati Iibimédduga 3 mm, metall-
torujupike siseldbim66duga 8 mm, 0,5 mm paksust plekki,
kaks kummikorki pudelite korkimiseks, kaks voéimalikult
suurt niidirulli, kummivoolikut siselibimééduga 2—3 mm,
1,5 litrit metallipuru, 1,5 m kummind66ri Ildbimééduga
5 mm, tinapaberit, nddrikuuse metallkarda, 10-ne, 20-ne ja
30-ne mm pikkusi puidukruvisid.

Aluslauale 1 (joon. 33) tugiliistude 2 vahele on hoolikalt
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kinnitatud kaks laagerpukki 3. Laagerpukkide iilemistele
otsadele toetub ketaste telg 10. Sel teljel asub kergesti
poorlevalt kaks suurt ketast-grammofoniplaati 8. Need
ongi elektri tekitajad. Ketastel kujunev elektrilaeng kogu-
takse harjakeste 7 kaudu kogujatesse 9. Kogujatest voolab
ta edasi suurtesse tinapaberiga kaetud pudelitesse — kon-
densaatoritesse 14. Uhte kondensaatorisse koguneb posi-
tiivne, teise negatiivne elekter. Sade tekltatakse liikkuvate
konduktorite 12 nuppude 24 vahel.

Elektri tekitamisel on vdga tdhtis osa nn. neutrahseem-
jail 19. Need asuvad liikumatult ketta teljel, liks paar thel
pool, teine paar teisel pool kettaid. Paarid on asetatud
teineteise suhtes ristamisi. Neutraliseerijate kaudu korval-
datakse ja neutraliseeritakse ketastelt teatud elektrilaeng,
nii et ketastele jaab kummagi koguja ette alati ainult tihte
ja sama liiki elekter.

Kettad pannakse liikuma vandale 20 kinnitatud suurte
rihmarataste 6 abil. Need rihmarattad on rihmade abil
tihendatud vdikeste rihmaratastega 5, mille kiilge on tuge-
vasti liimitud suured kettad.

Kogu seadise konstruktsioonis on esiteks oluline, et
ketaste liikumine oleks hasti kerge, teiseks, et kettad aset-
seksid Oige ligistikku ja et nad poorlemisel ei vibaks; kol-
mandaks ei tohi olla koguja komplektil kusagil tleliigseid
teravikke, millede kaudu elekter védga kiiresti ohku hajuks.

Ehitamisele asudes madrame kindlaks t66 jarjekorra, mis
voimaldab meil iiksikosi otstarbekohaselt kohale mon-
teerida.

Aluslaua 1 (joon. 33) valmistame 20 mm paksusest
lauast joonisel 33 antud md&ddete jargi ja tootleme ta tapse
ristkiilikuna. On aluslaud valmis, tombame talle telg-
joone AA;. See telgjoon jagab masina kaheks siimmeetri-
liseks pooleks.

Laagerpukid 3 (joon. 33) valmistame 10 mm paksu-
sest lauast joonisel 34 a antud moddete jargi. Pukkidele
puurime kohas A augud ldbim66duga 8 mm ja kohas B
puurime sama suure ldabimddduga 7 mm siigavused sivi-
sed. Uhel pukkidest kohas B tehtud siivise ldikame kuni
puki servani védlja (joon. 34 b). Siivise kaudu on lihtne
ketaste telge masinasse asetada. Et hiljem valmistatav
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ketaste telg kindlalt paigal pisiks, kinnitame nelja 10 mm
pikkuse puidukruviga samale pukile slivise alla 0,5 mm
paksusest plekist ristkiilikukujulise vdljaldikega plaadi
(joon. 34 b). Plaadisse tehtud véljaldike alumise kiilje
pikkus oleneb ketaste telje jamedusest (joon. 34 c). See-
pdrast tuleb plaat valmistada ja kohale sobitada parast
ketaste telje valmimist. Parast puhastamist, arvestades
ketaste telje pikkust (128 mm), kinnitame pukid 30 mm
pikkuste puidukruvidega kohale.
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Joon. 34. a — laagerpukk, b — vilja- Joon, 35. a — vint, b — 10his.
raiutud siivisega laagerpuki ots, ¢ —
ketaste telje otsa vaade.

Tugiliistud 2 (joon. 33) — arvult 4 — valmistame
kdvast 10)X10 mm voi 15)X10 mm ristldikega puidust ja
kinnitame tihedalt vastu pukke asetatuna 20 mm pikkuste
puidukruvidega aluslaua kiilge.

Ketaste telje 10 (joon. 33) valmistame 8 mm-lise
labim&dduga 128 mm pikkusest imarmetallist. Telje Uhe
otsa viilime kolmest kiiljest tdisnurkselt kandiliseks, et ta
laagerpuki kiilge monteeritud metallplaadisse asetatuna
masinas poorelda ei saaks. Telje otsa viilimiseks mar-
gime koigepealt viiliga telje otsale kaks teineteisega risti
olevat 1d4bim&dtu (joon. 34 c). Edasi viilime telje otsa joo-
nise kohaselt kandiliseks.
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Vianda 20 (joon. 33) valmistame samuti 8 mm-lise 1dbi-
mooduga Umarmetallist pikkusega 379 mm. Vajalikud
painutused (joon. 35 a) teeme kruustangide vahel. Augud
ai;, a2, a3 ja as+ puurime 3 mm-lise 1ldbim6dduga puuriga.
Lohised neisse aukudesse valmistame 40 mm pikkusest
2 mm laiusest plekiribast (joon. 35 b). Et takistada h&6rdu-
mist, mida tekitavad 16hised vastu pukke libisedes, val-
mistame kaks 0,5 mm paksusest plekist seibi 15 (joon. 33)
labimG66duga 25 mm.
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Joon. 36, Suurte rihmarataste véindale kinnitamise vahendi valmistamine:
a — plekitiikk iorukese valmistamiseks, b — valminud toruke,

Suured rihmarattad -6 (joon. 33) vandale —
arvult kaks — valmistame vineerist. Muretseme neli
3—4 mm paksust vineeritiikki, millest oleks vG&imalik
150 mm-lise labimddduga kettaid 16igata. Pakime vineeri-
tiikkid kokku ja l1dikame kruustangide vahel neli 150 mm-lise
1abimodduga ketast. Puhastame nende servad ning puu-
rime keskele 9 mm-lise ldabimd6duga puuriga augu. Selle
jarel loikame 5—6 mm-lisest vineerist korraga kaks
145 mm-lise 1dabim&dduga ketast ja puurime neile
samasugused augud. Saadud ketastest moodustame kaks
rihmaratast selliselt, et kumbki ratas koosneb kahest
suuremast ja tihest vdiksemast kettast, mis asub suuremate
vahel. Et ketaste augud satuksid tdiesti kohastikku, sel-
leks on soovitav kettaid pakkida monel 9 mm-lise l&abi-
mé&dduga pulgal. Kettad kinnitame kokku 5 puidukruviga.
Rataste védndale kinnitamiseks valmistame 0,5 mm paksu-
sest plekist joonise 36 jargi kaks torukest. Torud peavad
héasti tihedalt sobima rataste aukudesse. On k&ik korras,
.siis asetame torukesed véandal rataste jaoks méadratud koh-
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tadele — ribadega véljapoole (joon. 35) ja puurime kor-
raga nii toruseintest kui ka vandast labi augud 1d8bimoo-
duga 3 mm. Eemaldame torukesed vandalt, surume nad
rataste aukudesse ja 166me nende ribad naelakestega
rataste kiilge. Viilime rataste teravad servad maha ja
rihmarattad ongi valmis kohale asetamiseks.

Seega on ka vdndale kinnitatavad osad 16plikult valmis
ja me jatkame t56d ketaste teljel.

- MR
TR

Joon. 37, Lamellide asetamine ketastele,

Kettad 8 (joon. 33) — arvult kaks — valmistame
300 mm ldébimddduga (suuremad on veelgi paremad) gram-
mofoniplaatidest. Kuna grammofoniplaadid on kaetud
teravaldikelise helijoonega, mille kaudu elekter kergesti
ohku voolab, siis katame plaadid massiga, mis teatud mada-
rani 1digete servi tmardab. Vastuvdetava katte saame
nitroemaili ja atsetoonliimi segust vahekorras 2:3. Pehme
suure pintsliga (pintsel ei tohi karvu anda) katame valmis-
tatud seguga algul plaatide iihed, pédrast kuivamist teised
kiiljed. Segu kuivab tdielikult 12 tunni jooksul. Kuivatada
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tuleb tolmuvabas kohas, nait. sahtlis. Kumbki ketas tuleb
varustada 24 tinapaberist lamelliga 18 (joon. 33). Lamelli
pikkus on 80 mm, lamellide laius voetakse harilikult !/3
nende vahekaugusest. Joonestame kartongile joonise 37 a
kohaselt ringi labimé6duga d = 290 mm ja samast kesk-
punktist, teise ringi labimédduga 130 mm. Jaotame ring-
joone algul kuude vordsesse ossa, siis iga saadud osa
kaheks osaks ja veel kord kaheks osaks. Saame kokku
24 vordset osa ringjoonel. Iga ringjoone jaotuspunktist
tombame 1&bi ringi 1débimdddu jooned. Uhele sellisele labi-
moddule joonestame sektori P;, mida moodustavate raa-
diuste vaheline nurk on 5°. Umardame veel sektori nurgad
ja lamelli joonis ongi valmis. Selle joonise jargi valmis-
tame Ohukesest papist mudel-lamelli, mille jargi l6ikame
vajalikud 48 lamelli tinapaberist vdlja. Et lamellid satuksid
ketastel neile mddratud oigetele, lihtlaste vahekaugustega
kohtadele, selleks korraldame edaspidi t66 jargmiselt.
Kartongist, millele joonestasime ringid, 16ikame vilja ketta
labim6oduga d = 290 mm ja selle keskelt ketta 1abimo0o-
duga d = 130 mm. Viimase ketta asetame tédpselt grammo-
foniplaadi keskele ja kleebime ta 3 — 4 kohast paberiliimi
tilgakesega plaadile. Niilid asetame plaadile saadud kar-
tongironga P ja siis tlejadnud kortongitiiki, millest me
kettad wvalja l6ikasime. Seejuures seame need kolm tiikki
selliselt, nagu nad olid enne valjaldikamist, s. o., labi-
moddu jooned olgu kohastikku ja moodustagu pidev joon
labi ringi keskpunkti (joon. 37 b). Jargnevalt kinnitame
valimise kartongitiiki plaadi servale nii, et ta oma asu-
kohta muuta ei saaks. Parast keskmise tiiki P korvaldamist
ongi plaat lamellide kleepimiseks valmis. Lamellid klee-
bime sama seguga, millega katsime plaadid. Asetades
kleepainega varustatud lamelli ithe otsa kohale ja juhime
tahelepanelikult ka teise otsa 0Gigesse kohta (joon. 37 c).
Lamellid kuivavad mone tunni jooksul tdielikult ketaste
kiilge. Kuni kettad kuivavad, valmistame neutraliseerijad.

Neutraliseerijaid 19 (joon. 33) valmistame kaks
paari. Nende valmistamiseks votame neli 150 mm pikkust
3 mm-lise labim6dduga messingtraati. Painutame k®&igil
ihe otsa ~#10 mm pikkuselt tdisnurga all koveraks (joon.
38 a). Edasi saeme voimalikult paksuseinalise 8 mm-lise
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siselabimddduga metalltoru otsast kaks 10 mm pikkust toru-
kest 1 (joonisel 38 c¢). Asetame need torukesed ketaste telje
otstele (7 mm otstest sissepoole). Kinnitame telje koos toru-
kestega kruustangide vahele selliselt, et viilitud telje otsa tiks
kant asuks otse all (joon. 38 b puurimissuund I). Selles asen-
dis puurime the torukese keskkohalt 3 mm-lise puuriga augu
korraga ldbi toru seinte ja telje. See auk, nagu hiljem puu-
ritud teinegi auk telje teises otsas,.on torukeste kinnitami-
seks tihvtide abil teljele. Tihvtideks valime tihedalt auku
sobivad traadijupid. Telje teise otsa augu puurimiseks p66-

Joon. 38. Neutraliseerijate valmista- Joon. 39. a — viike rihma-

mine: a - painutatud otsaga traat, ratas, b — laagrite wval-
b — teljesse aukude puurimine, ¢ — mistamiseks metallvarvale
valminud neutraliseerija. keeratud traat.

rame teljeotsa teise kandi otse alla (joon. 38 b, puurimis-
suund II). Niilid jdab veel puurida torukestele augud tapselt
risti juba puuritud aukudega. Nendesse aukudesse joodame
korralikult neutraliseerijad. Edasi 16ikame 3 mm-lise sise-
labimddduga metalltorust neli 20 mm pikkust torukest 2
(joon. 38 c). Need 166me konksude otsa. Nendesse torukes-
tesse asetame veel kimbu néarikuuse karda. Kimp olgu
ithtlane ja mitte liig tugev. Liig tugev kimp hakkab lamel-
lidel libisedes lamelle maha kraapima.

Ketaste 8 (joon. 33) teineteisest vajalikul kaugusel hoid-
miseks vajame veel 4 mm paksust ja 20 mm labimddduga
getinaksist, tekstoliidist vms. seibi 21 (joon. 33). Valminud
seibi lilkkame ketaste teljele.
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~Vdikesed rihmarattad 5 (joon. 33) — arvult
kaks — saame suurtest niidirullidest (niit nr. 1 — nr. 5).
Rullidelt kerime umbes pocl niiti maha — kummaltki samar
palju. UleJaanud niidi katame puiduliimiga. Laseme liimi
hasti kuivada ja puurime siis rulli keskelt 3 mm-lise puu-
riga labi augu kuni tsentriauguni I (joon. 39 ad). See on
telje dlitamisauk. Et rullid peavad véimalikult kergelt teljel
poorlema, siis varustame nende avad laagritega.

Joon, 40. Rullide liimimine ketastele (vaade 15igatult): 1 — kettad
(grammofoniplaadid), 2 — pulk, 3 — raskus, 4 — raamatud,
5 — niidirullid.

Laagrid valmistame vasktraadist labim6oduga 1 mm.
Selleks mdhime traadi tihedalt, keerd keeru korvale, me-
tallvarvale labim66duga 8 mm (joon. 39 b). On traat mahi-
tud, puhastame ta hoolikalt liivapaberiga ja mdarime joote-
vedelikuga. Tulise t6lvikuga joodame spiraalide vahed kor-
ralikult kinni.. Eemaldame saadud torukese varvalt ja 16i-
kame saega neljaks rongaks. Niitid votame oma niidirullid.
Laiendame nende pooliavasid kas puuriga v6i paraja laiu-

sega kruvitsaga puurides augu nii suure labim36duga, et
laagreid neisse saaks tihedalt sisse liiia. Seega on laag-
rid 2 (joon. 39 a) kohal. - _

Rullide ketaste kiilge liimimiseks paneme kaks -rulli-
pikkuse paksust raamatut kdrvuti lauale nii, et rull nenge
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vahele mahub (joon. 40). Liimime the rulli siledama otsa
meil juba kasutatud nitroliimi abil plaadi 7 keskele lamel-
lide poolele. Et pooli ja plaadi augud jaaksid kohastikku,
asetame nende aukudesse teljest veidi peenema, veega
diisutatud pulga 2. Jargnevalt asetame ka teise ketta pul-
gale, lamellidega tilespoole, ja liimime sellele samuti teise
rulli. Surve saamiseks asetame rullile mingi raskuse 3.
Liimimine ketaste teineteise vastu olles on tingimata vaja-
lik selleks, et kettad poorlemisel vibama ei hakkaks. 24
tunni jooksul on liim kuivanud ja kettad v6ib masinasse
monteerida. Kettaid tuleb kédsitada hoolikalt ja ettevaatli-
kult, et rulle liimist lahti ega kettaid 156hki ei 166daks.

Monteerime selles jdarjekorras, nagu see on ndha jooni-
sel 33. Neutraliseerijad peavad teineteise suhtes risti ja
laagerpuki suhtes 45° all asetsema (joon. 41). Niiiid on
kohane aeg jdlgida, kuidas neutraliseerijate pintsiikesed
ketastel asuvad. Oige asendi juures libisevad nad ketastel
tihtlaselt, veidi paindunud otstega lamellide iilemistel otstel.

Rihmad saame 5 mm-lise 1ldbim66duga kummindéorist.
Kettad peavad poorlema vastassuunas — selle tottu ase-
tame rihmad ratastele joonisel 42 naidatud viisil.

Niitid on ka sobiv aeqg masina esimese to6tamiskontrolli
teostamiseks. Selleks Glitame koigepealt laagrid. Kaivitame
masina kellaosuti liikumise suunas. Teeme seda esialgu
aeglaselt ja jalgime, et pintslikesed lamellidel 6rnalt neid
kraapimata libiseksid. Kui rihmad on oOigesti ratastele ase-
tatud, tunneme varsti, kuidas kditamine muutub veidi raske-
maks ning tekib iseloomulik sarin. Ei ole aga midagi mar-
gata, siis tuleb rihmade asendit ratastel muuta. Nimelt rihm,
mis on risti, tuleb asetada otse ning teine asetada risti.
Niitd ei tohiks, kui masina ehitamisel jamedaid vigu pole
tehtud, elektrindhtused ilmumata jdada. Peale tugeva
sarina tunnete veel ka isedralikku 16hna — see on sama
16hn, mis tekib suvel dikese jarel, nimelt osooni Idhn.
Lahendades peopesa ketastele, saame sealt hulgaliselt tera-
vaid pisteid: need on vdaikesed vdlgud, mis kéatt tabavad.
Pimedas toas ndeme sddemete ilutulestikku. Ndeme, kuidas
elektriseerunud kettailt hoovab otse sidemetemeri rihma-
ratastele, laagerpukile. Lahedale viidud elektroskoop rea-
geerib energiliselt.
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Et ketastel tekkivat suurt elektrihulka saaks kasutada,
peame oma masinat veel tdiendama.

Kogujad 9 (joon. 33) — kaks tikki — valmistame
6 ‘mm-lise 1d8bimédduga messingtraadist joonise 43 jargi.
Esiteks valmistame osa 1. Selleks painutame traadi joonise
fdargi mitte jarsult ja varusiame iithe haara nelja auguga
3 mm labimédduga. Nendesse aukudesse kinnitame koguja
harjad. Teiseks valmistame osa 2, varustame samuti auku-

- 380

e

Joon. 41. Neutraliseeri- Joon, 42, Rihmade Joon, 43. Kogujad.
jate asetus ketastel. asetus rihmaratastel,

dega ja joodame osa 1 kiilge. Nimetatud aukudesse aseta-
tavad harjakesed valmistame néadrikuuse metallkarrast.
Harjad peavad olema kohale asetatuna ketastest 3 mm
eemal. Kui on karta ketaste kraapimist, vdivad olla nad
veelgi pisut kaugemal. Valminud osa joodame 380 mm
pikkuse 8 mm-lise 1dbimddduga messingvarva kiilge (joo-
nised 33 — 16 ja 43 — 3). Jargnevalt 16ikame 3 mm-lise
siseldbimddduga messingtoru otsast 20 mm pikkuse toru-
kese ja joodame torukese (joonised 33 — 22 ja 43 — 4)
risti messingvarvale 16 (joon. 33). . :
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Konduktorid 12 (joon. 33) — kaks tiilkki — valmis-
tame 250 mm pikkusest 3 mm-lise labim6doduga messing-
traadist. Konduktoritel on metallnupp 24 ja kummist kée-
pide 23. Konduktorinupuks sobib - hdsti 15—20 mm-lise
labim66duga laagrikuul, mille otsa on joodetud teine,
viaiksem kuulike. Veel on nupule kinnitatud 3 mm-lise
siseldabimddduga 20 mm pikkune messingtoruke. Kéepide-
meks on traadile liikatud vG&imalikult paksuseinaline
kummivoolik. Konduktori varb peab Kkergesti libisema
torukeses 22, samuti peab ta mahtuma nupul olevasse
messingtorukesse.

Kondensaatorid 11 (joon. 33) — kaks tiikkki —
valmistame valgest vdi rohekast ohukesest klaasist liitri-
sest piimapudelist {v&ib kasutada ka teisi samade klaasi-
omadustega pudeleid). Pudeli kdrgus olgu masina ketaste
telje asendi kdrgusest mone cm vorra vdiksem.

Kondensaatorid koosnevad dielektrikust, s. o. elektrit
mittejuhtivast vahekihist ja seda kahelt poolt Kkatvast
elektrit juhtivast kattest, harilikult metallkattest —
tinapaberist. Uks metallkate on iihendatud maaga (maan-
datud), teine aga elektriseerijaga. Elektri kogumine toimub
jargmiselt (joon. 44). Elektrimasinalt kondensaatori sise-
pinnale voolav negatiivne elekter laeb purgi sisekatte nagu
tavalise konduktori. Etpurgi véliskate on iithendatud maaga,
siis valiskattes tekkinud induktsioonelekter neutrali-
seeritakse — ta voolab maas-
se. Selle tottu suureneb kon-
densaatorpurgi mahtuvus. Kon-
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| | e | S rikukonstandi abil. Ohul on
M7 | dielektrikukonstant 1, klaasil
;. e 4—7 jne. Praktikas levinu-
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dioaparaatides jne.), koosnevad iihe- voi mitmekordsest
.sellekohasest pikkadest paberribadest — dielektrikust, mis
on kahelt poolt kaetud tinapaberiga ja kokku rullitud.
Nende mahtuvus on iisna suur. Jatkame kondensaatorite
valmistamist. '
Pudelid peseme soodaveega seest ja valjast hasti puh-
taks, siis puhta sooja veega ja kuivatame tdaielikult. Nitud
katame nad véljast tinapaberiga kohani, kus pudelid Kkit-
senema hakkavad. Kleepaineks kasutame munavalget.
Kuna pudeleid on seest raske tinapaberiga katta, siis tdi-
dame nad mdne elektrit juhtiva ainega, nagu metallipuru,
soolavesi, séepuru vms. Soolavesi (20%) on iseenesest
vdga kdttesaadav ja tihtlasi ka kiullalt hea vahend, kuid
et ta vGib masinat thest kohast teise kandes pudelist ker-
gesti valja loksuda, siis tuleks kasutada teisi vahendeid.
Saarastest vahendeist oleksid kohasemad kdigepealt
metallipuru, tugevalt niisutatud (kaalukuse ja kindlama
kontakti saamise eesmadrgil) séepuru, aga ka soolaveega
ule valatud liiv. Vee auramise takistamiseks valame tai-
dise tingimata kuuma parafiiniga iile. Pudelid tdidame
lehtri abil kuni tinapaberist katteni. Taitmata jadanud
pudeliosa, tinapaberist pudelisuuni, peab olema puhas ja
kuiv. Pdrast tinapaberiga katmist ja tdidisega varustamist
puhastame veel kord katmata jaanud sise- ja valisosad
ning varvime nad mone hea mittejuhiga: nitrolakk, nitro-
email vims. Nii on ka kondensaatorid valmis. Korgime nad
kummikorgiga. Korgisse on puuritud ava joonisel 33 kuju-
tatud metallvarva 16 labiviimiseks. Uhendame niiiid kogu-
jate seadmed kondensaatoritega ja asetame nad masinale.
Kondensaatorite viliskihte voiks maandada nditeks metall-
juhtme sidumisega kondensaatorite timber ja juhtmete
thendamisega veekraani vG6i raadiomaandusega. Meie
teeme aga pisut lihtsamalt. Uhendame kondensaatorite
valiskatted elektrijuhiga, asetades tinapaberi nende alla.
Masina tootamisel koguneb iihele kondensaatorile alati
negatiivne elekter, mis seob valiskihi positiivset elektrit.
Vaba negatiivne elekter voolab ntuiid teisele kondensaa-
torile. Teisele kondensaatorile jaab alati positiivne elekter,
mis seob kondensaatori vdliskihil negatiivset elektrit.
~Vaba positiivne elekter neutraliseeritakse esimeselt kon-
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densaatorilt siia voolanud negatiivse elektriga. Seega saa-
dakse samad tulemused, nagu oleksid kondensaatorid
maandatud. Asetanud kondensaatorid koos kogujatega
masina aluslauale, jdlgime, et kogujate harjad asuksid
ketastest 3 mm kaugusel ja et ltksikuid metallniite ei ula-
tuks valja. Kui tarvis, lihendame kddridega harjakeste
pikkust. Jalgime ka, et kogujad oleksid Gigel kérgusel, s. o.
ketaste telje korgusel. On koik korras, voime korraldada
16pp-proovi.

Meie masina voimsust nditab sddeme pikkus konduktori-
nuppude vahel. Asetame algul konduktorid 10, 20, 30,
40 mm kaugusele teineteisest. Ndeme, et 10 mm kaugusel
tekib ketaste monede poodrete juures sdade, 20 mm kaugu-
sel samuti, 40 mm kaugusel peame aga masinat juba
kauem ja kiiremini kditama. Soodsatel tingimustel voime
saada oma masinaga tile 60 mm pikkuse sddeme. See
sideme pikkus isegi iiletab monede vabrikuis toodetud
sama suure ketta ldabimddduga (300 mm) induktsioon-
elektri masina sddeme pikkuse.

Et masina omadusi veelgi tGsta, muuta teda stabiilse-
maks ja elektrijuhtivust vdahendada, mille tagajdrjel voim-
sus veelgi touseb, votame ette alljargnevad viimistlustood:
1) valmistame korraliku kontakti kondensaatorite vahele,
2j kinnitame kondensaatorid, 3) katame masina nitrolakiga
vOi nitroemailiga, 4) metalli-
tame metallosad.

Kontakti: 13 (Joon:::33)
valmistame kolmest osast joo-
nise 45 jargi. Esiteks teeme
kaks ca 1 mm paksusest ple-
kist kondensaatori alust joo-
nise 45 a jargi. Osad 1 tuleb
ara l0igata, osad 2 painutame
ules kondensaatorit haaravaiks
(joon. 45 b). Osa 3 painutame
samuti kriipsjoont moéoda tais-
nurga all tiles. Ulemise serva
oon. 9. Indukisioonelektel ma<  pesrame 3 mimelise JEbimBSdu-

sina kondensaator: a — konden=

saatori alus, b — kondensaator ga traadi umber toruks. Kui
alusel, ¢ — kondensaatorite S i
kontaktseade, molemad kondensaatori alused
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Joon. 46, Induktsioonelektrimasina foto.

on valmis, asetame kondensaatorid neile = maddratud
haarmetesse ja paigutame masina alusele. Jdalgime, et kogu-
jad haaraksid kettaid harjadega diges kauguses, et konden-
saatorite aluste (joon. 45 b ja 45 ¢ — 3) torukeste pikitelg
oleks iihel sirgjoonel ja joonestame pliiatsiga aluste asu-
kohad aluslauale. Eemaldame kondensaatorid ja naeclutame
madalpéiste naelakestega alused kolmest kohast aluslauale.
Modlemate aluste torukesed ja seega ka kondensaatorite
valiskatted ithendame 3 mm-lise labimddduga metalltraa-
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diga (joon. 45 c). Seega oleme kondensaatorid stabiilselt
kinnitanud ja loonud neile omavahelise kindla kontakti,
mida soovikorral saame ka katkestada. Jirgmisena puhas-
tame hoolikalt k&éik masina puitosad ja katame nad hea
lakiga. Metallosad puhastame samuti liivapaberiga, eriti
korralikult viilime jootekohad ja galvaniseerime voi metal-
litame (kohased kirjeldused leiame vastavalt §§ 4 b ja 27).
Valminud elektrimasinat ndeme joonisel 46.

Masinat tuleb kaitsta tolmu eest ja tarvitamise eel kuiva
lapiga iile piihkida. Tolmu kaitseks on soovitav valmistada
kogu masinale papist kate.

§ 19. Katseid elektrimasinaga.
A. Liikumisndahtused.

a. Lehvik. Lehviku valmistame kitsastest siidpaberi
ribakestest kleepides need ostapidi 50 mm-lise labim&dduga
metallkettakese vdlisservale. Paberiribakestega kelta ase-
tame traadi (lehvikuvarre) abil isoleerivale alusele — pude-
lile. Uhendame niitid lehviku traadi abil elektrimasina tihe
konduktoriga. Kdivitame masina. Ndemz, kuidas siidpaberi
ribakesed tousevad lehvikutaoliselt laiali (joon. 47 a ja b).
Pohjus: samanimelise elektriga laetud esemed tdukuvad.

b. .Lokketuli”. Valmistame hea hulga mitmesuguse
pikkusega leegikujulisi punaseid siidpaberiribakesi. Klee-

04 0,

3Joon. 47. Lehvik: a — Joon, 48. Sild: a — laadimata lipukesed,
glaadimata, b — laetud. b — erinimeliselt laetud lipukesed.
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bime nende ribade otsad umbes 15 cm-lise labim66duga
_,pappkettale Asetame ketta koos rxbakestega umbes 200
mm-lise 1ldbim66duga metallndusse nii stigavale, et paberi-
ribakesed hdsti ndust védlja ulatuksid. Lahendame elektri-
‘masina konduktori nupud teineteisest 20 mm kaugusele ja
thendame iihe konduktori meie ,16kketule” pesaga. Masina
tootamisel hakkab ,tuli” elavalt ,pGlema”. Konduktorite
vahel tekkiva sdademe to6ttu holjuvad ,leegid” iiles-alla.

Plekitikk Klacsmitsike

, f

Joon. 49, Elektrituul, Joon, 50, Elektrikarusell,

c. Sild. Loikame siidpaberist kaks tiikki 150)<250 mm.
Kummagi paberi lihema kiilje murrame 300 mm pikkuse
traadi Umber. Traadi iihe otsa torkame pudeli korgisse,
teine jaab vabaks. Asetame pudelid niilid teineteisest 350 —
400 mm kaugusele, lipukestega korvuti. Uhendame lipu-
vardad elektrimasinra konduktoriga. Masina tédtamisel
ndeme, kuidas lipukesed pikkamisi teineteisele lahenevad,
kujundades silla. PGhjus: isenimelise elektriga laetud kehad
tombuvad teineteise kiilge (joon. 48 a ja b).

d. Elektri tuul. Kui ldhendada elektrimasina iihe
poolusega tihendatud metallteravik kiilinlaleegile ja masi-
naga elektrit tekitada, siis kaldub leek nagu tuulest puhutud
tugevasti teravikust eemale. Pohjus: teraviku tipule kogu-
neb suhteliselt palju elektrit. See elektrilaeng tdmbab enese
kiilge ohuosakesi. Need osakesed laaduvad teraviku elektri-
ga samanimeliselt ja toukuvad siis tervikust eemale —
kiitinlaleeki. Nad laevad ka kiilinlaleegi samasuguse laen-
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guga. Ja et kiilinlaleek on niiiid laetud teravikuga sama-
nimelise elektriga, siis hoidub ta teravikust eemale
(joon. 49).

e. Elektrikarusell. Asetame peenikesest traadist
valmistatud kergesti liikuva risti (joon. 50) isoleerivale alu-
sele. Uheniddame tugitraadi elektrimasina ithe konduktoriga.
Laadides masinat, hakkab rist karusellina poorlema varem-
kirjeidatud pohimottel.

B. Valgusnahtused.

Ko6ik katsed elektriliste valgusenahiustega korraldatakse
pimedas ruumis.

a. Sadelev kett. Valmistame peenikesest terastraa-
dist (viiuli vo6i mandoliini e-keel) haake, nagu naidatud

Lébilsigata !

Uksik haok
Siidniit
Terostroat ® Nedt O
e 9N

Plekitikk y ~,

Joon 51. Sddelev kett,

joonisel 51. Haakidest teeme keti. Keti otsad varustame
siidiniidist silmustega. Nende abil riputame keti elektri-
masina konduktorite vahele. Tekkivad sddemed panevad
jatkukohad sddelema.

b. Helendavad elektrilambid. Ohk on halb
elektrijuht, ainult vaga koérgz pinge puhul ldbib teda elek-
trilaeng — sdde. Pikem sddrane sade on valk. Horendatud
Shk seevastu juhib elektrit hoopis paremini. Samuti juhi-
vad elektrit moned gaasid. Sellelaadilisi katseid voime kor-
raldada elektrilampidega. Vanemad lambitiiiibid on peaaegu
©hutiihjad, uuemad on aga tdidetud mone horendatud gaasi-
ga (lammastik, argon). Katseteks elektrilampidega valmis-
tame 3 mm-lise labimdoduga vasktraadist silmusega varus-
tatud konduktorid (joon. 52). Nendesse silmustesse kee-
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rame katsetatavad lambid (joon. 53). Lambid véivad olla
[abi podlenud.

Elektrilambid pakuvad pimedas suurepdrast vaatepilti.
Juba masinat aeglaselt to6tama pannes ldbivad lampe kui
hérendatud gaasiga tdidetud torusid elektrilaengud. 200 —
500 vatised lambid on ses suhtes eriti kaunid. Vaiksemaist
raksatab aga sageli 1dbi tugev sade. Asetades kaks lampi
vastakuti masinasse, saame jdllegi omapdrase pildi. Isesu-
gust valgusmédngu ndeme, kui asetame lambi rippuvas asen-
dis konduktorite vahele.

e S Y ¥, E N M S R |
Joon. 52. Silmusega varustatud Joon. 53. Helendav
konduktorid. . elektrilamp.

Katame lambid kas kuld- v6i hGbepaberiga ja me naeme
kord rohekat kord piimvalget helendust.

Eriti huvitavaid katseid saab korraldada siisiniitiampi-
dega. Siisiniitlamp asetatuna konduktorite wvahele, tditub
piimjalt helendava valgusega, ta on elektroskoobiks, kon-
densaatoriks jne.

c. Lamp — elektroskoop. Kui siisiniitlampi kol-
vist hoida ja ldhendada elektrimasina laetud konduktorile,
hakkavad siisiniidikesed lambis iiksteisest eemalduma. Kui
sddrane lamp panna elektrimasina tiheks konduktoriks,
tekib valguseniitide keerdude vahel nii tugev eemaletou-
kav joud, et niit puruneb.

d. Lamp — kondensaator. Keerame siisiniitlambi
varemkirjeldatud viisil valmistatud silmus-konduktorisse ja
asetame ta lihele poolusele elektrimasinal. Kdivitame ette-
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vaatlikult masina. Hoides kinni klaaskolvist, eemaldame
niid lambi masinalt. Puudutades ndpuga traadiotsa, saame
kiillaltki tugeva elektriloogi. Tahendab, siisiniitiamp on hea
kondensaator. Vadrib tdhelepanu, et lambi laeng, kuigi
nork, sailib lisna kaua. Niipea, kui kdtt lambile ldhendada,
reageerivad niidikesed kiilgetdmbumisega ja helinaga.

e. ,Jaaniuss”. See, et elektrilamp laetud konduktorile
asetatuna helendama hakkab, on huvitav, et aga elektri-
lamp moni aeg pdarast konduktorilt eemaldamist edasi
helendab, on juba hoopis tdhelepanuvadrsem ndhtus. Me
votame jdlle vanamoelise siisiniitlambi. Kolvist sGrmedega
kinni hoides asetame lambi metallotsa elektrimasina nega-
tiivsele konduktorile (elektrimasina negatiivne poo-
ius on see konduktor, millele masinat Kkdaivitades tekib
hele tédpp, positiivne pooluson see, mille konduktor
omab masinat laadides' lillakat valgusvihku). Laa-
dides konduktorit, tekib lambi klaaskolvil helendav laik.
See laik kolvi otsas sdilitab oma helenduse ka siis, kui
lamp masinalt eemaldada. Me voime pista lambi taskusse,
kombata teda igast kiiljest, helendus, kuigi vdheneb, sdilib
siiski. Selline lamp meenutab tdelist jaaniussi. Positiivsel
poolusel laetud lambil tekib tuntud lillakas valguskimp. See
valguskimp on eriti siis hdsti ndha, kui s6rm ldhendada
kolvinibule. '

f. Elektriseeritud inimene. Selle katse teosta-
miseks on tarvis koigepealt head isoleerivat alust, millele
katsealune asub. Sddraseks isoleerivaks aluseks on neljale
teeklaasile asetatud kuiv lauake, kuiv kummitahvel, kui-
«vad ja puhtad kalossid jne. Katse puhul asub katsealune
isoleerivale alusele ja votab pihku elektrimasina tihe kon-
duktori. Elektrimasinat kdivitades mdarkame, kuidas katse-
aluse juuksed piisti tousevad. Katsealuse sormeotstest sédh-
vatavate sddemetega vGib sitilidata eetriga niisutatud puu-
villatoppi jne.

C. Fotografeerimine elektrikiirguse abil

Védga huvitavaid fotosid voib valmistada induktsioon-
elektri masinaga tekitatava elektri abil. Vajalikud abi-
noud:
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Elekirikiirguse abil fotografeeritud metallkett




Tahvel 11

Elekirikiirguse abil fotografeeritud metallmiint



‘isoleeriv alus — klaasplaat (kummitiikk) suurusega 150
X250 mm, pisut vdiksem voéimalikult sile, kooldumata
metaliplaat, metallmiint, metallkett, raseerimistera, taime-
Jehti jne., kaks tdiesti siledat metallplaati 9012 mm, mé-
ned vanad klaasfotoplaadid 912 mm, Ghemat tumedat
siidriiet 220>X500 mm, kummiréngaid 1ibimééduga 5 mm,
. fotoplaate, fotopaberit, punane pimikulamp. '

Kuna tegeleme fotomaterjalidega, siis on tarvilik tootada
pimedas ruumis voi punase valgustusega.

a. Fotografeeritud metallrah a. Asetame lauale
isoleerplaadi, sellele metallplaadi, metallplaadile foto-
plaadi (-paberi), valgustundiiku kihiga tiilespoole. Metall-
plaadi ihendame elektrijuhtme abil induktsioonelektri
masina miinuspoolusega (-konduktoriga), plusspooluse
ilhendame aga metallrahaga. Kditame niitid masinat nii, et
metallmiindi iimber oleks maérgata helendust. Pdrast ilmu-
tamist ja kinnitusvannis toéotlemist ning vajaduse puhul
ka kopeerimist (plaadilt paberile) ongi ulesvote valmis
(Tahvel I).

b. Metallketi fotografeerimine toimub ana-
loogiliselt. Ketti ega ka muid fotografeeritavaid esemeid ei
voi asetada liiga fotoplaadi servale. Metallplaadi ja foto-
grafeeritava eseme vahel tekib sdde, mis rikub teatud
maarani pilti (Tahvel II).

c. Taimelehe fotografeerimiseks asetame
selle jargmiselt ,kassetti”. Asetame lauale siidriide, riidele
metallplaadi, sellele taimelehe. Taimelehele asetame foto-
plaadi (-paberi) valgustundliku kihiga wvastu taimelehte.
Viimasena asetame pakki teise metallplaadi. Niiid
pakime kogu komplekti siidriidesse samuti, nagu me
pakiksime mdnda raamatut. Paki tombame kahe kummi-
rongaga korralikult kinni. Siidriiet ja kummirdngaid kasu-
tame esmajoones seepdrast, et need on head isolaatorid.
Sdaarast pakki voib ka valguse kdes fotografeerida. Foto-
grafeerimisel eemaldame elektrimasina konduktorinupud
teineteisest, olenedes masina voimsusest, 4—10 cm kaugu-
sele, Paki haarame iihest otsast sdormedega. S6rmed isolee-
rime-aga pakist paksude kummitiikkidega. Selliselt asetame
paki elektrimasina konduktorite vahele (joon. 55) ja teki-
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tame selle pihta 50—100 sadet. Seega ongi taimeleht foto-
grafeeritud ja plaat vajab vaid pimikus t66tlemist.
Silmas tuleb pidada, et ei ole iikskoik, kas fotografeeri-
tav ese asub pluss- voi miinuskonduktori ees (Tahvel III}.
Me vOime korraga saa-
da ka mitmest ese- |
mest tilesvotte. Selleks
vajame aga veel paari
samasugust (90)><120) me-
tallplaati. Uksikosade ase-
tuse ,kassetis” korralda-
me jargmiselt: metall-
plaat, fotografeeritav ese,
fotoplaat, isoleerplaat
(voib klaasist fotoplaadi
puhul ka dra jadada), foto-
Joon. 55. ,,Kasetis’* asuva eseme foto- plaat’ fotografeerltav esc?,
grafeerimine, metallplaat, fotografeeri-
3 tav ese, fotoplaat, isoleer-
plaat jne. Viimaseks osaks on metallplaat. Nagu jilgida
voib, tuleb fotografeeritav ese alati asetada vastu metall-
plaati ning selle taha fotoplaat. Sddrane asetus on vajalik;,
sest elektriline kiirgus lahtub metallplaadilt. Elektriga lae-
takse metallplaadid aga induktsioonelektri masina abil.
d. Labivalgustusigi voib teha sdarasel viisil. Vo-
tame tiihja musta fotopaberite imbriku ning asetame foto-
grafeeritava eseme lUmbrikku. Asetades niitid timbriku ja
fotoplaadi eespoolkirjeldatud viisil metallplaatide vahele ja
»valgustades” komplekti umbes 200—400 sddemega, muu-
tub Uimbriku sisu fotoplaadil ndhtavaks, (Tahvel IV). Véime
jéreldada, et kui meil oleks k&depdarast kiillalt kérgepinge-
line vooluallikas, suudaksime hoopis paksematest esemetest
labi vaadata.

ELEKTRODUNAAMIKA
§ 20. Elektrivool vedelikes.

Kaua aega eileidnud elekter mingit praktilist kasutamist,
sest h6ordumise teel saadavad elektrihulgad on darmiselt
vaikesed. Teisi elektrivoolu allikaid aga veel ei tuntud.
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Umbes 150 a. tagasi avastati juhusliku tdhelepaneku
tottu Luigi Galvani poolt elektrivool vedelikes. See on
vool, mida meie tdnapdevalgi saame mitmesugustest elekt-
rielementidest ja neist koostatud patareidest (telefoniele-
ment, taskulambipatarei jne.).

Vangistatud sipelgas. Asetame tsinkplekile
vaskmiindi ja sellele sipelga. Sipelgal ei Gnnestu enam
miundilt lahkuda. Niipea, kui ta katsub tsingile astuda, tom-
bub ta kohe jdlle tagasi. Samasuguseid katseid voib soori-
tada, isegi paremate tulemustega, liimukatega, verekaani-
dega. Suuremate loomakestega onnestub see katse kindla-
mini, kui asetada tsinkpleki ja vaskpleki vahele soolveega
niisutatud kuivatuspaberi. See ndhtus seletub jargmiselt:
kui kaks erinevat metalli (teine vGib ka stisi olla) mingi
keemilise lithendi lahusesse asetada ja valjastpoolt traadiga
uhendada, tekib traadis (juhtmes) elektrivool. Keemilise
ithendi lahuseks voiks praegusel juhul arvata sipelga jal-
gadel olevat niiskust. Kui loomake niitid oma kehaosa siru-
tab tsingile, siis tabab ta keha jarsk elektrilook, mis
sunnibki loomakest oma vanglasse tagasi tombuma.

Asetame keelele galvanoskoobi (vt. § 46) kontaktid —
galvanoskoop nditab voolu. Paneme vask- ja tsinktraad
otsad hapusse Guna ja Uhendame
teised traadiotsad galvanoskoobiga
— galvanoskoop nditab jallegi voo- -
lu. Asetame samad metallid keedu-
soola lahusesse — saame juba gal-
vanoskoobi osuti hoopis tugevama
halve.

Elektrivoolu vedelikes nimeta-
takse tema avastaja Galvani jargi
ka galvaaniliseks vooluks. Et
see vool on alati tihesuunaline, siis
nimetatakse seda ka alalisvoo-
luks. Voolu suunda arvestatakse
leppeliselt nii, et vélises vooluringis
voolab elekter plusspooluselt mii- -
nuspoolusele (joonisel 58 on naida-
tud voolu suund noolega). Vedelikku :
asetatud metalle (ka siitt) nimetatakse joon. 58. Galvaani element.

Elektroodid

Katocd
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elektroodideks, vedelikku elektroliiiidiks ja
kogu seadeldist galvaani elemendiks. Elektroodi,
kust vool véljub, nimetatakse positiivseks poolu-
s ek s (plusspoolus) ehk anoodiks, teist — negatiiv-
seks pooluseks (miinuspoolus) ehk katoodiks
{joon. 58).

§ 21. Elektrivoel, pinge, takistus.

Enne vooluallikatega lahemalt tutvumist peame rddkima
vooluallikaelektromotoorsest joust ja pingest,
tema poolt tekitatavast voolust ning vooluringi
takistusest.

Kujutleme joge. Kui tahaksime md&ota joe vee voolamise
intensiivsust, siis me asetaksime joele voolu m&&tmiseks
mooteriista, mis nditaks, kui palju voolab vett teatud kohas
joes ajatihiku (sekund, minut, tund) jooksul. Tahame md&ota
aga elek tri voolamise intensiivsust, siis asetame elektri-
lisse vooluringi mooteriista, mis nditab kui palju elektrit
ldbib ajalihiku jooksul elektrijuhet, Elektrivoolu tugevuse
mootihikuks on amper (A).

1 kA (kiloamper) = 1000 A,

1 A = 1000 mA (milliamprit),

1 mA = 1000 #A (mikroamprit),

Vordleme moningaid voolude tugevusi:

vialk — 20—200 kA,

elektrisulatusahjudes — 50 kA,

elektritriikraudades — 2—6 A,

vaiksemates hooglampides — 0,1—1 A,

telefonides — moni milliamper

induktsioonelektri masinais — moni mikroamper.

Jatkame vordlemist. Vaikestes jogedes on vdhe vett.
Ka nende vool on seepdrast nork. Nork on ka tuulegene-
raatori poolt toodetav vool. Emajoe vee voolu tuocevust
voime vorrelda aga juba Ellamaa elektrijdujaama elektri-
voolu tugevusega. . Dneprogessi hiidroelektrijaamas toode-
tava voolu tugevust vdiks vdrrelda aga Euroopa suurima
joe Volga voolu tugevusega.

Valemites tdhistatakse voolutugevust tdhega I

Elektri pinget voib vorrelda veepindade korguste vahe
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Tahvel 111

Elektrikiirgusega fotoplaadile fotograleeritud ja sellelt kopeeritud
esemed: & — negatiivse pooluse ces, b — positiivse pooluse - ces.



ehk langusega. Vee langusel on suur tdahtsus. Kui ei oleks
langust, ei oleks ka vee voolamist. Teame, et Emajoes vesi
voolab seepdrast, et tema lahe (Vortsjarv) asub suudmest
(Peipsi jarvest) 30 m korgemal. Paljud teist on EmajGége nai-
nud. Emajoe vool on vaikne. See on tingitud asjaolust, et
tema langus on vdike. Voolaks sarnane jogi aga Kaukaasia
madestikus 1000 m korguselt alla orgu, siis muutuks ta
voimsaks médgijoeks, mis murrab teel puid ja kannab kalju-
sid. Elektriga on lugu sama. Kui oleksid elektriallika poo-
luste potentsiaalid - (vrd. joe lahe, joe suue) vordsed, ei
voclaks juhtmeis elektrit. Seepdrast, et juhtmes tekiks
elektrivool, peab olema pooluste vahel potentsiaalide
vahe ehk pinge. Mida kérgem on pinge, seda tugevam
on ka vool. Oeldakse: vool japingeon vordelised
suurused.

Pinge m&otithikuks on volt (V).

1 kV (kilovolt) = 1000 V,
1 V = 1000 mV (millivolti),
1 mV = 1000 vV (mikrovolti).
Vordleme moningaid pingeid:
vdlgu pinge on 200—1000 miljonit volti,
meie valmistatud iduktsioonelektri masinal "— fiile
100000 V,
eluruumide elektriseadmete pinge — 110—220 V,
raadiovastuvotja antennides — moni mikrovolt.

Kui elemendist voolu ei voeta, s. t. elektroodid on oma-
vahel tihendamata, siis 6eldakse, et element on ava-
tud. On aga elektroodid omavahel iihendatud, siis on meil
tegemist suletud elemendiga. Kontrollides voltmeetriga
avatud ja suletud elemendi pinget, selgub, et avatud ele-
mendi pinge on suletud pingest suur e m. Tavaliselt nime-
tatakse avatud elemendi pinget elektromotoorseks
jouks (EMJ) ja suletud elemendi pinget klemmipin-
geks.

Valemites tdhistatakse pinget tdhega U ja elektromotoor-
~ set joudu tdhega E.

Eespool juba leidsime, et veevoolu voimsus oleneb labi-
voolava vee hulgast ajaiithikus ja languse korgusest. Toe-
poolest, tasasel maastikul voolav joeke suudaks kditada
nditeks ainult lihte veskikivi. Tostame selle joekese vee-
65
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Ylanguse aga neljakordseks, suudaks selle vool kaitada juba
nelja veskikivi. Samuti on elektrivooluga. Elektriline
voimsus, kui vool jadb endiseks, suureneb niimitu korda,
kuimitu korda koérgeneb tema pinge.

Voimsust N mdoddetakse elektrotehnikas vattidega
(W) ja teda arvutatakse valemi jargi

N = IU,

milles I tahistab voolu ja U pinget. Sama valemit saab
kasutada ka voolu I ja pinge U arvutamiseks:

N
1 = | amprit,

N
U = g volti.

Kasutades vordlusena veetorustikku, paneme tdhele uusi
vastavusi elektrivoolu ja veevoolu vahel. Jamedad vee-
torud suudavad ajatihikus ldabi lasta palju vett. Teeme aga
torud peenemad, siis takistame sellega vee voolu, ja labi-
voolava vee hulk ajaiihikus vdheneb. Jamedad elektrijuht-
med lasevad ldabi suuri elektrihulki, peenikestes juhtmetes
on aga elektrivool takistatud ja neist pddseb ajatihikus
labi vahe elektrit. Eeltoodud vordlusest vdime teha jarel-
duse: mida suurem on takistus, seda nor-
gem on vool. Oeldakse: vool ja takistus on
poordvordelised suurused. Eespool leidsime, et
vool ja pinge on vordelised suurused. Need kaks jdareldust
tegi Georg Ohm juba enam kui 100 a. tagasi. Sonastus:
elektrivool on vodérdeline pingega ‘ja
poordvdordeline takistusega kannab Ohmi
seaduse nime.

Juhtme takistus oleneb juhtme pikkusest, ldbimdédust ja
-materjali elektrilistest omadustest. Vooluallika pooluseid
ihendava traadi ja voolutarbijate takistust nimetame
valistakistuseks, vooluallika sisemuses tekkivat
takistust aga sisetakistuseks. Sisetakistuse moodus-
tavad elektrivoolu puhul vedelikes elektroliiiit, elektroodid
ja depolarisaator. Ta soltub elektroodide pinna suurusest,
nende kaugusest teineteisest, temperatuurist jne. Voolu-
ringi kogutakistuse moodustab vilis- ja sisetakistuse
summa.
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Takistust tahistatakse tdhega R. Tema md&o6tihikuks on
oom ().

1 MQ (megoom) = 1000000 Q.

1 kQ (kilo-oom) = 1000 €.

Naiteks omaks takistust 1 MQ 2 mm-lise ldabimédduga
‘rauast telefonitraat, mis ulatuks ekvaatori kohal 1 kord
imber maakera. 1 Q-se takistuse aga 1 m pikkune johvi-
jamedune vasktraat labimédduga 0,15 mm.

Materjalide elektrilise omaduse vordlemiseks iseloomus-
‘tatakse neid elektrilise eritakistuse kaudu. Mingi
metalli eritakistuseks nimetame sellest metallist valmista-
tud 1 m pikkuse ja 1 mm?® ristlGikepinnaga traadi takistust
oomides. Nii on

hobeda eritakistus 0,016 Q mm?/m,
vase o 0,0175 Q =
alumiiniumi 3 0,028 Q =
raua 0,1—0,14 Q oy

Lahustest (ele_ktroliiiit”idest) on vaiksema eritakistusega
20%-sed vaavelhappe, soolhappe ja keedusoola lahused.
Destilleeritud vesi, s. o. tdiesti puhas vesi, ei juhi elektrit.

§ 22. Voolu ja pinge mootmine.

Voolu md&ddetakse ampermeetriga, Mootmisel liilime
ampermeetri A jdrjestikku vooluallika ja tarbijaga
(joon. 59 a). Ampermeetri kasuta-
misel peame silmas, et me milli-
ampermeetrit ei lili ampritesse
ulatuva voolu md&dotmiseks. Selli-
selt voime mdooteriista rikkuda.

Vooluallikate ja mitmesuguste Taroija
tarbijate klemmipinget moddame
voltmeetriga. Mootmisel lilime

(s

®

voltmeetri V ja tarbija vooluringi ——— i i—
paralleelselt (joon. 59 b}. _

Volt- ja ampermeetri ehitus-
kirjelduse leiate paragrahvis 35.
Takistusmddtja ehituskirjeldust ja ®
sellega takistuste md&otmist vt e
§§ 45 ja 46. 1% 2 inge “mbstmine,
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§ 23. Kasutatavamaid elemenditiiiipe.

Mitmesugustest katsetest voime jdareldada, et erinevate
elektroliiiitide puhul ka elektroodide vahel valitsev
potentsiaalide vahe on erinev. Asetades keedusocla lahu-
sesse vaheldumisi vasest ja rauast, vasest ja tsingist, tsin-
gist ja sOest elektroodid, ndeme, et ka iga erineva metalli-
paari (ka sée) vahel, mis on asetatud iihte ja samasse
elektroliititi, valitseb isesuurusega pinge.

Alljargnevast tabelist leiate tdnapdeval kasutatavamaid
lihtsamaid elemenditiiiipe ja nende omadusi:

{o )
Elemendi| Elekt- ; el + ; Ehitus- | %0 ‘ :
Aiiastas | rondid . Elektroliitidid 1 Vit \E * Omadusi
Bunseni | Vask + | Kontsentree- | Poorne
element | ritud ldmmas- | vahesein
| tikhape
tsink — | 10%-line vai-
‘ velhape 1.9 | Piisiv
Danielli | Vask 4 | Kontsentree- Savist ?
element ritud vase- poorne
vitrioli lahus |vahesein
tsink — | 10%-line véi-
velhape 1,1 | Viaga piisiv
I 1
Kroom- | gjjsj + | 200 g naat- Vedelikud | Annab tuge-
happe- riumdikro- on vahesei-! vat voolu, kui
element maati, naga eral- elektroedid
: y damata poorlevad
tsink — | 150 g kon-
| tsentreeritud Tsink tuleb
| vadavelhapet ja elemendi mit-
| 1000 g vett 1,2 | tetarvitami-
sel elektro-
liiidist valja
’ | tosta
_ | Siisi + |Kiillastatud Depolari- Pinge ei ole
i{eekla-n salmiaagi lahu [saator: piisiv, kuid
S othent - IRk ~— 1 osa soe- element on
‘ puru ja odavuse tdttu
3 osa paljukasu-
pruunkivi tatav
pulbrit 11,45
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Tahvel 1V

Elckirikiirgusega fotografeeritud puulehed: a — fotografeeritud
otse paberile, b — labivalgustus.




§ 24. LeklanSee elemendi ehitamine.

a. Margelement.

Materjalid: 120 ‘mm pikkune 15 mm Ildbim66dugn
stisipulk, 1 — 2 mm paksust tsinkplekki, '/s-liitriline klaas-
purk, peenestatud koksi (puusuit), pruunkivipulbrit, salmi-
aaki, puuvillast riiel, niiti.

Siisipulka voib osta. Miitigil oleva pulga pikkus on
250 mm. Hea stisipulga saame vanast telefonielemendist
koos korraliku kontaktkruviga. Depolarisaator, s. o. siisi-
pulga limber oleva sdepuru ja pruunkivipulbri segust val-
mistatud mass, tuleks uus teha. Selleks purustame koksi
voi lehtpuusiitt voi kasutame grafiiti ja segame kolme osa
pruunkivipulbriga. Valmistame 0hukesest puuvillasest
riidest umbes 200 mm siigavuse ja 140 mm laiuse pohjata
koti. Koti seome siisielektroodi alumise otsa kiilge nii-
diga tugevalt kinni. Nutid leiame 5 mm siigavuse ja
15 mm-lise 1dbimddduga. augu, kuhu me elektroodi alu-
mise otsa pistame. Edasi tambime séepuru ja pruunkivi-
pulbri veega niisutatud segu kotti. Et kotile tuge ja vormi
anda, méhime ta peale tditmist paberiga timbert kinni ja
paberi omakorda niidiga. Selliselt laeme koti 85 mm
korguseni, suleme ta ja elektrood ongi valmis (joon. 60 a).

Tsinkplekist valmistame torutaolise tsinkelektroodi.
Juhtme kinnitamiseks joodame elektroodi iilemisse serva
klemmkruvi. On elektroodid wvalmis, kuivatame hasti
nende elektroliilidist valjaulatuvad osad ja kastame need
osad sulasse parafiini. Seega takistame salmiaagi ,vdlja-
ronimist”, Asetame niiid elektroodid Y5-liitrisesse klaas-
purki. Eraldi ndus valmistame umbes veerand liitrit kiil-
lastunud salmiaagi lahust. Lahuse kallame elektroodide
vahele nii, et ta ulatuks umbes 3/; elektroodide korguseni.
Purgi kaanetame vd&imalikult tihedalt mingi isoleeriva
kattega —- vineerist, lauast vG&i parafineeritud papist.
Seega kaitseme vedeliku auramist., LeklanSee element on
kujutatud joonisel 60 b.

b. Kuivelement. Kuivelemendina on praktiliselt
tuntud telefoni kuivelemendid, taskulambipatarzis olevad
elemendid jne. Kuivelemendid on leklansee elemendi tiitipi
ja nende valmistamine on lihtne.
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Materjalid: tsinkplekki, susipulk, salmiaaki, soe-
puru, pruunkivipulbril, puuvillast riiet, niiti, klaasitiikike.
Loikame tsinkplekist joonisel 61 a ja b toodud m&ode-
tega vastavakujulised tiikid. Joonisel 61 a toodud kujundi

Joon, 60. Leklan3ee
madargelement: a — stisi-
elektrood depolarisaato-

ris, b — element.

=
-

ic Lk

e 20 e

— 230 e -“ : 9 "J\

Joon, 61. Leklan3ee kuivelement: a — tsinkelektrood, millest {(ihtlasi
valmistatakse ka elemendi anum, b — anuma pohi, ¢ — element lidbi-
16ikes.

painutame ja joodame torukujuliseks; sellele joodame alla
ketta, mis on kujutatud joonisel 61 b. Seega on elemendi
anum ja uhtlasi ka tsinkelektrood valmis. Siisielektroodi
valmistame varemkirjeldatud viisil. Niiiid asetame tsink-
anuma pohja klaasitiiki 9 (joon. 61 ¢) tsink- ja siisielekt-
roodi eraldamiseks. Selle jarel asetame kohale siisi-
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elektroodi 1 koos depolarisaatoriga -5 (soepuru ja pruun-
kivipulbri segu  kotis). Edasi laeme elektroliiidimassi.;
See on lehtpuidu saepuru 4, mida on leotatud 1 — 2 tundi
kiillastatud salmiaagilahuses. Enne purki asetamist . pigis,
tame saepuru kuivaks ja surume siis tugevasti elektroo-
dide vahele kokku. Saepuru peale ilmuva vee kallame
dra. On anum selliselt tdidetud depolarisaatorikihi ile-
mise servani, kuivatame elektroodide elektroliitidist valja-

Joon. 62. Vasevitrioli element.

ulatuvad osad, asetame kohale 2-—4 mm-lise siseldbi-
modduga klaastorukese 3, mille kaudu tekkiv gaas saab
eralduda ja valame elemendi 5 mm paksuse parafiini-
kihiga 6 tle. Parafiinikihile asetame 10 mm paksuse kihi
marga saepuru 7 ja ulejaanud osa purgist taidame asfalt-
pigiga 8. Seega ongi kuivelement valmis.

Kellel voimalik, see voiks saepurust elektroliitidimassi
asemel kasutada pastat: 1| osa salmiaaki, 2 osa vett, 3 osa
kipsi, 1 osa tsinkvalget.

c. Vasevitriolielemendi valmistamine.

Nn. vasevitriolielement on lihtne galvaani element. Tema
ehituse pohimdtteid kirjeldatakse ajakirjas ,Paano”, 1948,
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nr. 1. Ta on eriti kohane iseehitamiseks, kuna tema ehi-
tamiseks vajatavaid materjale on koikjalt saada:

Materjalid: 05—1 mm paksust raudplekki,
0,5— 1 mm paksust vaskplekki, 0,5— 1 mm paksust tsink-
plekki, neli alla 30 mm korget portselanisolaatorit (rullikut),
glauberisoola, vasevitrioli.

Ehitamisel jdlgime joon. 62.

Elemendi anuma seina 1 valmistame 0,51 mm
paksusest raudplekist (vask-, messing-, voi pliiplekist).

Anuma pohja 2, mis moodustab elemendi positiivse
elektroodi, valmistame vask-, messing- voi pliiplekist pak-
susega 0,5—1 mm ja joodame anuma alla.

Vaheseina 3 valmistame samuti plekist. Vaheseina
joodame anumasse, nii et tema ja anuma pdhja vahele
jadks 1—2 mm laiuns pragu. Selle prao kaudu pdaaseb
vasevitrioli lahu ruumist b ruumi a.

Valminud anuma siseseinad — ka vaheseina, kuid mitte
pohja, katame mingi kindla vettpidava isoleeriva lakiga
(asfaltlakk, nitrolakk). Anuma vélisseina kiilge joodame
veel messingplekist klemmi v6i klemmkruvi 4. Seega oleks
positiivne elektrood korras.

Negatiivse elektroodi 5 valmistame 0,5—1 mm
paksusest tsinkplekist ja nii suure, et ta avaralt ruumi
a mahub.

"~ Negatiivse elektroodi eraldame positiivsest seega, et
paneme ta anuma pohjale asetatud neljale isolaatorile
(rullikule) 6. Isolaatorite kérgus on 20 — 30 mm.

Juhtme 7 mis on kaetud hea kummiisolatsiooniga,
joodame elektroodile. Isolatsioonist vabanenud koha,
samuti tinajdljed katame asfaltlakiga.

Ruumi b paneme 10—15 mm paksuse kihi jameda-
kristalset vasevitrioli 8. Seega on element valmis. Et
vasevitrioli elementi ei vo0i loksutada, siis asetame ta
enne elektroliitidiga taitmist temale maaratud kohta.

Elektroliiiidi 9 valmistame 5% —10% glauberi-
voi kibesoolast ja kallame anumasse. Umbes 10 tunni
mondumicel kattub kogu anuma poéhi (positiivne elektrood)
vasevitrioli lahu kihiga. Niuidd on ka element kasutami-
seks valmis. Ft vdltida elektroliitidi kiiret aurumist, kaane-
tame selle tihedalt vineeri v&i paksu papiga.
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Elemendi pinge on 1 volt. Voolutugevus 100 cm? elekt-
roodi pindala juures 3 —4 amprit. Valmistades vajalikul
arvul (1 —4 tiikkki) sdaraseid -elemente ja ithendades nad
jarjestikku (§ 25), saame patarei, mida voéime kasutada
raadiovastuvotja lampide kiitmiseks, kalli akumulaatori
asemel.

§ 25. Patareid.

Uksiku leklan3ee elemendi pinge ja seega ka meie poolt
valmistatud eleamendi pinge on 1,45 V. See pinge on madal
isegi taskulambi siilitamiseks. Et pinget tosta, selleks
ithendatakse elemendid patareideks. Taskulambi
patareis leiate nditeks kolm elementi. Kui palju aga neid
peaks olema raadio anoodpatareis?

Pinge tostmiseks iihendatakse iksteisega elemendid
jdrjestikku, see tdhendab iihe elemendi plusspoolus
(siisi) iihendatakse teise elemendi miinuspoolusega (tsink}
jne. (joon. 63 a). Patarei pinget arvutatakse jarjestikliili-
tuse puhul jargmiselt: elemendi pinge korrutatakse ele-
mentide arvuga. Naéiteks joonisel 63 a on jdrjestiklilitu-
ses elemendid pingega 1,45 V, elementide arv on 3, seega
patarei pinge 3-1,45V =435V,

Peale kdrgema pinge vajame moningateks otstarveteks
(galvaniseerimine) ka kestvalt tugevamat voolu, kui seda
suudab anda iiks element. Meie elemendid ei suuda tuge-
vat voolu anda, sest nende sisetakistus (vt. § 21) on
suur. Takistust saab aga seega vahendada, kui elemen-
did paralleelselt thendada, see tdhendab: iiksikute
elementide plusspoolused ja miinuspoolused iihendatakse
omavahzal (joon. 63 b).

Peale elementide jarjestik- ja paralleelliilituste tehakse
veel nn. segaliilitusi. Segaliilitustes iithendatakse osa ele-
mente pinge tostmiseks jarjestikku, osa aga tugevama
voolu saamiseks paralleelselt (joon. 63 c). Saarane pata-
rei on suuteline ka taskulampi kaks korda pikemat aega
toitma kui harilik patarei.

* Patareiraadio omanikud valmistavad sageli endale ise
iikikuist taskulambi patareidest anoodpatareisid,
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1hendades monikiimmend taskulambi patareid jarjes-
tikku. Seda tuleb teha aga hoolikalt. Joodetud iihendu-~
sed on kdige paremad. Halbade iihenduste puhul tduseb
anoodpatarei kogutakistus (vt. § 21) ja patarei vaar-
tus langeb tunduvalt.

Joon. 63. Elementide llilitused: a — jéarjestikliilitus, b — paralleelliilitus,
¢ — segaliilitus.

Anoodpatareiks thendatud tiksikuid taskulambi patarei-
sid peab aegajalt voltmeetriga kontrollima ja tithjenenud
patareid ahelast kdrvaldama.

§ 26. Elektroliiiis.

Elektrijuhe voib ndida taitesulepeana sellele, kes ei tea
midagi elektroliiiisist. Lahustame umbes 10 cm?® vees 2 g
joodkaaliumi ja niisutame selle lahusega puhta valge
paberilehe. Niiske paberilehe alla vajutame tihedasse
kontakti tiihenduse elektripatarei negatiivse. poolusega.
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Positiivse pooluse kiilge seome aga
elektrijuhtmeks umbes 0,50 m pikkuse
5 mm-lise 1dbim66duga traadi. Selle posi-
tiivse pooluse kiilge seotud juhtmeotsaga
samale paberile kirjutades tekib paberil
ilus pruun kiri. Sinise kirja saate, kui
eespoolnimetatud lahusele segate lisaks
veidi kartulijahu-kliistrit.

- Kirjeldatud nahtuse pohjuseks on fakt, joon. 61 Elektro-
et kui lahustest  (leelised: seebikivi, lugs.
kaalileelis jne., hapetest: soolhape,

vadvelhape jne., sooladest: keedusool, joodkaalium jne.)
elektrivool 1ébi ldheb, siis lahused lagunevad voolu toimel.
Seda ndhtust nimetatakse elektroliitisiks ja vede-
likke elektroluiitideks.

Meie katses laguneb joodkaaliumi lahus elektrivoolu -
toimel nii, et kaaliumi osakesed eralduvad negatiivse
pooluse ehk katoodi juures, kuna joodi osakesad eral-
duvad positiivse pooluse ehk anoodi juures. Seepérast
varvubki paber elektrijuhtmega kirjutades joodpruu-
niks. bise

Tuletame meelde katseid elektrostaatikas. Seal ndgime,
et samanimelised elektriosakesed toukuvad iiksteisest
eemale ja isenimelised témbuvad iiksteise kiilge. Jood-
kaaliumi lahuse lagunemise pdhjused on sellele nédhtusele
sarnased (joon. 64). Joodkaalium koosneb keemiliselt {ihi-
nenud joodi (J) ja kaaliumi (K) osakestest. Joodi osakesed
on laetud miinuselektriga ja tombuvad seepdrast pluss-
pooluse ehk anoodi kiilge. Kaaliumi osakesed on laetud
plusselekiriga ja tombuvad seepdrast miinuspooluse ehk
katoodi kiilge.

Katoodile kogunevad koik metallid ja ka vesinik.
Ulejédanud elemendid tombuvad aga anoodile.

Elektroliilisiga on otseses seoses polarisatsiooni-
nahtus. Ka igas galvaani elemendis tekib elektroliiis.
Nii nditeks leklansee elemendis kattub anood voolu vot-
misel vesiniku kihiga. Selle tagajarjel tekib elemendis
tema elektromotoorsele joule vastu suunatud nn. polari-
satsiooni elektromotoorne joud, mille tule-
musena elemendist saadav vool ndrgeneb. Polarisatsiooni-
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ndhtuse valtimiseks kaetakse anood vesinikku siduva
ainega, depolarisaatoriga.

Elektroliiiis on tehnikas vdga laialt kasutatav. Tema abil
toodetakse ja puhastatakse mitmesuguseid vdaartuslikke
aineid. Muuseas ka meil praegu igapdevases elus palju-
kasutatav leelis — seebikivi — saadakse elektroliiiisi teel
{avalisest keedusoolast. Elektroliilisi teel toimub ka elekt-
rit juhtivate esemete metalliga katmine — metallita-
mine ehk galvaniseerimine. Nii on elektrolidti-
lisel teel nikeldatud suurem osa igapédevastest tarbeese-
metest: veekraanid, auto-, jalgrdtta-, dmblusmasina osad
jne. Sel viisil on muudetud raud- ja vaskesemed rooste-
kindlaiks ja iihtlasi antud neile esemetele ka nikli kaunis
véalimus. Kunsti- ja ehteesemete kuldamine ning hdbeta-
mine on palju kasutatud kullasseppade poolt. Vdga
sageli kasutatakse veel Kkipsist, vahast, kummist
koopiate katmist vasega, niisugusel teel saadakse
metallist dratdmbeid. Seda nim=tatakse siis galvano-
plastikaks. Toostuslikud galvaniseerimisaparaadid ja
-viisid on keerulised, kuid lihtsa galvaniseerimisseadeldise
koostamine ja galvaniseerimise teostamine on meilegi
taiesti joukohane.

§ 27. Galvaniseerimine.

a. Ilma véalisvooluallikat kasutamata.

Materjalid: laiem 2-liilrine klaaspurk, vdiksem
lillepott, tsinkplekki, vasktraati ldbim6ééduga 2 mm ja
0,5-— 1 mm, vasevitrioli, vddvelhapet, destilleeritud vett
(tolmuvaba vihmavesi, lumevesi).

Jélgida joonist 65 a.

Asetame pohjast kinni korgitud savist emaileerimata
lillepoti 1 klaaspurki 2. Niiiid kallame klaaspurki niipalju
vasevitrioli lahust 3, et see lillepoti °/: kdrguseni ulatub.
Savipotti aga kallame °/4 potitait 3%-list vddavelhappe
lahust 4. 2 mm-lise labimdoduga vasktraadist valmistame
nii suure risti 5, et selle haarad tile klaaspurgi ulatuksid.
Tsinkpleki 6 aga keerame toruks ja joodame risti talle
peale. Risti nithime héasti ldikima. Asetame niilid tsink-
toru lillepotti vdavelhappe lahusesse, kusjuures risti haa-
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rad ulatuvad klaaspurgi servadele. Seega on ka meie sea-
deldis valmis. '

See seadeldis on korraldatud vasetamiseks. Vasetame
nditeks votme 7. Selleks puhastame votme hoolikalt
(vt. § 4 b — Metallitamine). Votme riputame ldikiva
vasktraadiga Uhele risti haarale nii, et ta ilileni vasevitrioli
lahusesse ulatuks. Lithikese aja jooksul kattub voti punaka
vasekorraga. Galvaniseerimise loppedes peseme esemed
{(vt. § 4 b).

Et kdesoleval juhul on tegemist elektrilise metallitami-
sega, seda vOimz jargmiselt kontrollida. Vaétame amper-
meetri ja lilime jarjestikku tsingi, ampermeetri ja galvani-

®
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Joon. 65. Galvaniseerimine: a — ilma vailis-
vooluallikat kasutamata, b — elementide abil.

seeritava eseme. Ampermeeter nditab voolu. Téahendab,
meie galvaniseerimisseadeldis, nagu juba aru vois saadagi,
con uhtlasi ka wvooluallikaks, miile iiheks elektroodiks on
tsinktoru, teiseks aga galvaniseeritav ese ise.

Sellelaadilist seadelaist kasutasid kullassepad kuldamisel
ja hobetamisel alles moni aeg tagasi. Nad tombasid puust
kastikujuliszle raamistikule loomapéie. Niiviisi valminud
kasti asetasid nad emaileeritud galvaniseerimisvanni
kuldamis-hGbetamislahusele ujuma. Kasti pohja asetati
tsinkplaat, mille kiilge olid joodetud moned tugevad vask-
traadid. Vasktraatide haarad painutati galvaniseerimis-
vanni dartele. Kastis olev tsinkplaat kaeti niiske ke=du-
soolaga ning galvaniseeritavad esemed riputati vasktraa-
tidele.

b. Elementide abil. Ko&ige lihtsam on korraldada
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galvaniseerimist meil olevate elementide abil. Nouna
voime kasutada sama klaaspurki I (joon. 65 b). Noule
‘asetame kas eelmise katse jaoks valmistatud wvaskristi,
‘'vOoi mone teise vasest traadi 2, mille kiilge riputame
‘peenikesema vasktraadiga galvaniseeritavad esemed 3.
See vasktraat koos galvaniseeritavate esemetega on seega
katoodiks, kuna anoodiks voetakse harilikult sellest metal-
list plaadid vdi esemed 4, millise metalliga mingit galva-
niseeritavat eset katta soovitakse. Galvaniseeritavad ese-
med asetatakse vanni anoodplaatide vahele. Naditeks
nikeldamise . puhul on anoodiks nikkelplaadid, vasetamise
puhul vaskplaadid jne. Ka ilma sadraste plaatideta (ese-
meteta) saab galvaniseerida, kuid siis vdheneb metalli-
soola hulk elektroliitidis ja elektroliiidi kontsentratsiooni
peab pidevalt jalgima ning tostma.
Galvaniseerimisvedelikuks — elektroliiidiks — on
tarviduse jargi kas nikli-, vase-, kulla-, v6i mdne muu
metallisoola vesilahus destilleeritud vees, millesse elektri-
juhtivuse tdstmiseks harilikult on lisatud ka vaavelhapet.
Kui on &igesti valitud voolu tugevus ja pinge, siis saa-
dakse sellise metallitamisega hédid tulemusi. -
Alljargnevalt moned retseptid ja juhised:
1. Vasetamine:
200 g vasevitrioli,
30 g vaavelhapet,
1 liiter destilleeritud vett,
pinge 1—19 V,
voolutihedus 1—2 A/dm?
2. Nikeldamine:
55 g nikkelammoniumsulfaati,
15 g boorhapet,
1 liiter destilleeritud vett,
pinge 3,1 V,
voolutihedus 0,3 A/dm?.
3. Vaskasjade nikeldamiseks eriti sobiv:
50 g nikkelsulfaati,
25 g kloorammooniumi (salmiaak),
1 liiter destilleeritud vett,
pinge 1,9 V,
voolutihedus 0,5 A/dm?
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~Hbbetamist ja kuldamist meie ei puuduta, sest nendega
metallitamisel kasutatakse miirgist tstiaankaaliumi.

Nagu ndeme retseptidest, tuleb silmas pidada pinget ja
voolutihedust. Voolutihedus oleneb galvaniseeritavate
esemete pindalast. Nadifeks voolutihedus 0,5 A/dm? tdahen-
dab, et tlihe ruutdetsimeetrilise pindala katmisel peab
voolutugevus olema 0,5 A. Suurema vdi vdiksema pind-
ala kohta saame 6ige voolu, kui 0,5 A/dm? korrutame
galvaniseeritava pindalaga ruutdetsimeetrites.

Keskmiselt vdltab galvaniseerimine 2—3 tundi. Selle
aja jooksul kujunev metallikiht on 0,02— 0,03 mm paks.
Kasutades taskulambipatareisid, tuleb monel juhul, et
saada vajalikku galvaniseerimispinget, lilida vahele
reostaat! (vt. § 66). Olenevalt voolutarvidusest, tuleb
monel juhul kasutada paralleelselt iihendatuna mitut
patareid. Ka voolu reguleerime reostaadiga ja jalgime
ampermeetriga, mis tulevad vooluringi lilida jarjestikku
(joon. 65 b).

On kiillalt juhtumeid, kus esemest soovitakse galvani-
seerida ainult teatud pinnaosa. Sddrasel juhul kaetakse
‘ese mujalt vees mittelahustuva lakiga.

Veel peame silmas, et iga metalliga otsene katmine et
anna igakord hdid tagajargi, vaid sageli tuleb kasutada
enne mone teise metailiga katmist. Nikeldada voib nai-
teks otse messingile ja vasele. Raud tuleks enne nikelda-
mist katta aga vasega.

Juhised pesemise ja kuivatamise kohta on varem antud
(3 4 b). :

§ 28. Galvanoplastika.

Galvanoplastika all, nagu juba maérgitud, moistetakse
asjadelt elektroliiiisi teel metallaratommete — koopiate —
valmistamist. Kopeeritavast esemest valmistatakse kas
. vaha-, kips- voi parafiinvorm (kuju), mis grafiidiga tehakse
elektrit juhtivaks ja asetatakse katoodina vasevitrioli
lahusesse (vasetamisvanni, kui soovitakse vaskdratombeid

! Reostaat — seadis, mis omab muudetava suurusega elektri-
takistust.
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saada). Anoodiks vdetakse vaskplekk. Edasine téokdik
sarnaneb galvaniseerimisega. :

Vormil tekkiv vasekiht on vormilt eemaldatav.

Galvaniseerimise leiutas vene akadeemik B, S. Jacobi
1837. aastal.

Tuntud galvanoplastiline vormimass on nn. parafiin-
vahamass, mis sisaldab 70 g parafiini, 490 g koliast
mesilasvaha ja 17,5 g paksu tdrpentiini. Pérast sulatamist
lisatakse juurde 122,5 head grafiidipulbrit.

Katsena vormime steariinist voi parafiinist mingi kuju.
Katame selle kdige peenema ja puhtama grafiidipulbriga,
kandes grafiidi esemzle pehme pintsliga. Eseme vanni
asetamiseks seome tema timber vdimalikult jémeda lai-
kiva vasktraadi. Hea kontakti saamiseks voib traadi alla
pista tiikikese vaskplekki. Kattumine toimub paremini
sooja eletroliiiidi puhul. Jalgida tuleb, et elektroliiiit oleks
labipaistvalt selge. Vaiadus2 korral tuleb elektroliiiti
filtreerida (ldbi valge filterpaberi — hea valge kuivatus-
paber klaaslehtril — kurnata).

Hea vahend esemete muutmiseks elektrit juhtivaiks on
nn. ,kuldpronks”. Seda peaks aga enne tarvitamist eetri
voi piiritusega pesema, et teda rasvast (Glist) vabastada.

§ 29. Akumulaatorid.

Elektroliiisi kirjeldamisel ndgime, et kui asetada lahu-
sesse naiteks kaks tsinkpiaati ja thendada need voolu-
allika klemmidega, siis lahust ldbiv elzktrivool lagundab
lahust nii, et metallid ja vesinik eralduvad katoodil, muu
osa aga anoodil. Selle tagajarjel muutuvad ancodi ja
katoodi pinnad erinevateks, nagu oleksid nad erimetalli-
dest. Paragrahvis ,Elektrivool vedelikes” (§ 20) nagime,
et kui kaks erinevat matalli panna teatud keemilisse lahu-
sesse, siis tekib neid metalle iihendavas juhtmes elektri-
vool. Jirelikult peaks ka nende elektrivoolust ldbitud
plaatide ithendamisel tekkima juhtmes vool (on nad ju
omadusilt muutunud). Toelikult ongi ses nii. Tekkiv
vool, nn. tiihjendamisvool, on aga oma suunalt
vastupidine eelnenud nn. laadimisvoolule. See
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vool kestab vaid niikaua kuni elektroodid on jalle endis-
teks muutunud. Kui tahetakse uuesti voolu tekitada, tuleb
uuesti laadida.

Eriti tugevat ja kestvat voolu tekitavad lahjendatud
vdavelhappesse asetatud pliiplaadid. Lahjendatud vaavel-
happesse asetatud pliiplaadid, mitmesuguste tehniliste
muudatustega, kujundavadki td&napdeval enamkasutatava-
mad sellelaadsed vooluallikad. Neid vooluallikaid nimeta-
takse sekundaar-elementideks. Igapdevases
tehnikas on nad tuntud akumulaatoritena ehk
akudena.

Peale hapeakumulaatorite on laialdaselt levinud veel
leelisakumulaatorid. Nende elektroodideks on auklikud
vastavate keemiliste tihenditega tdidetud raud- ja nikkel-
plaadid. Leelisakude elektromotoorne joud on vaiksem
hapeakumulaatorite elektromotoorsest joust. Nende eeli-
seks on aga suurem mehaaniline vastupidavus, laadimise
ja tiihjenemise voolu tugevus ei ole piiratud, samuti pole
piiratud tiihjenemine ja nende iga on suurem.

Akumulaatorite nahutavust hinnatakse ampertun-
dides. Mahutavus naitab, mitu tundi suudab aku anda
iubatava pingega (2,7 voldist 1,8 voldini) ithe ampri tuge-
vust voolu.

§ 30. Hapeakumulaatori ehitamine.

Materjalid: 1-liitrine klaaspurk, 2 paksemat plii-
plaati méddetega 120X 150 mm, vddvelhappe ja destillee-
ritud vee lahust erikaaluga 1,17 — 1,23 (soovitav muret-
seda valmina akulaadimise asutisest)!, kaks montaazi-
kruvi, lauatiikk.

Akumulaatori valmistamisel on pohimotteks: mida suu-
rema pinnaga plaadid, seda suurema mahutavusega aku.

Plaatide kuju voib olla ilikskdoik missugune. Tahtis on
vaid, et pluss- ja miinusplaadid ei tohi elektroliiiidis
kokku puutuda. Plaatide pindade, seega mahutavuse suu-
rendamiseks on soovitav teha plaatidesse augud. Kaes-

! Onnetuste viltimiseks elektroliiiidi isevalmistamisel tuleb
valada hapet vette, mitie vastupidi!
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oleva juhise jargi valmistame plaadid joonise 66 b ees-
kujul. Joonisel kujutatud plaadi kiiljest tehtud valja-
pooratud osasse puurime 4 mm-lise ldbimdoduga augu,
millesse kontaktina kinnitame montaazikruvi. Plaadi
painutame torutaoliseks nii, et see parajasti klaaspurki
mahuks. Plussplaadi valmistame teisest vdiksemast plii-
plaadist samal viisil. Edasi valmistame lauatiikist aku-
kaane avaustega kontaktide jaoks. Kallame Ilahu
10— 15 mm iile plaatide ja suleme aku kaanega. Seega
oleks ka aku laadimiseks valmis (joon. 66 a). Sadrast akut
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Joon. 66. a — aku, b — akuplaat.

aga ei saa transportida. Vdga ettevaatlik peab olema isegi
sadrase aku tlhest kohast teise tGstmisega. Tuleb teada,
et kui akuvedelik esemetega kokku puutub, havivad selle
tagajarjel riidest, nahast, paberist, isegi puidust esemed.
Samuli ,so6b” vaavelhape metalle. Seepdrast on dige
akumulaatoreid kaanetada kindlalt. Selleks valmistatakse
parafineeritud papist tihedalt purki sulgev ketas. Kettas
on augud elektroodide vdljatoomiseks ja vedeliku uuen-
damise jaoks klaastoruke ldabiméoduga 10 mm. Papp-
kettale valatakse 10 mm paksune pigikord. Klaastoru
korgitakse kummikorgiga.

Kuigi meie aku juures on plussplaat vaiksem, asudes
nou keskel, kergesti meelespeetav ja eraldatav miinus-
plaadist, madrgime siiski kummagi plaadi kontakti juurde
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plaatide poolused ,+" ja ,—". Pooluseid on tingimata
tarvis meeles pidada laadimiseks ja neid ei tohi
kunagi dra vahetada! Laaditakse 2,5—4 voldise
pinge ja 0.5-amprise alalisvooluga. Meie aku annab
esimese laadimise jdrel lihiajalist voolu. Korduva laadi-
mise ja tiihjendamise tagajdrjel kasvab aga plaatidel
aktiivmass ja plaadid suudavad juba kiillalt kestvat voolu
anda. Laadimise {ulemusena muutub plusspoolus pruuni-
kaks, miinusplaat jadb aga halliks. Aku omab laadimise
16pul pinget kuni 2,7 V. Tihjendamisel ei tohi pinge lan-
geda alla 1,8 V. Langeb pinge 1,8 voldini, laeme uuesti.
Akut ei tohi hoida laadimata mitte tle 1 kuu, ka mitte
siis, kui teda ei tarvitata. Kui akut pikemat aega ei tar-
vitata, kallatakse elektroliitit wvalja (aku laadimine
vt. § 67).

§ 31. Valgus- ja soojusndhtused.

Votke mingi vdga peenike (labim66duga 0,05 mm)
50— 200 mm pikkune takistustraadike (kroomnikkel-,
konstantaan-, nikeliintraat) ja thendace selle otsad tasku-
lambipatarei poolustega. Traat hakkab hoOguma.

Et elektrijuhtmed voolu ldbimisel soojenevad ja isegi
h66guma hakkavad, seda pandi juba ammu tdhele. Hakati
otsima voimalusi, kuidas seda ndhtust praktilises elus
kasutada. Leidurid mitmesugustel maadel tegelesid esma-
joones sellega, kuidas voolu abil saadavat soojust kasu-
tada wvalgustamiseks. Koigepealt katsetati mitmesuguste
metallniitidega. Kuid tihtki tuntud metallniiti ei saadud
kasutada, sest nad koik sulasid enne, kui suutsid anda
nimetamisvdarset valgust. Vene leidur A. N. Loddgin tuli
mottele metalli asemel kasutada siitt. Siisi talub Gige kor-
det temperatuuri.Loddgin ehitas Venemaal 1874. a. esimesed
elektrilambid. Esimesed lambid p&lesid liiga lihikest
aega ja nad ei olnud praktiliselt kasutatavad. T. Edisonil,
kes oli tuttav A. N. Loddgini leiutisega, valmis hddglamp
clles aastal 1879. Edisoni lampides oli hddgniidiks séenii-
dike, ja nad olid oOhust tiihjaks pumbatud, Tédnapdeval
kasutatakse hoOgniidina volframtraadist niidikest, mis
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talub temperatuuri iile 3000°. Lambid on tdidetud gaasiga
(lammastik, argon).

Praegu kasutatakse elektrivoolu toimel tekkinud soo-
just tehnikas vdga mitmesuguseks otstarbeks. Meile koige
idhedasem on selle kasutamine elektri-kiittekehades: elek-
triahjudes, -pliitides, -triikraudades, -soojenduspatjades
jne.

Meie tegeleme vooluallikatega— elementidest koostatud
patareidega vo0i akupatareidega. Nende kasutamine pal-
judeks otstarveteks ja ka madalamat pinget ndudvate
elektrilampide siititamiseks on meil juba tuntud. Neid
soojendusseadmete kiitteks &ra kasutada ei ole aga prak-
tiliselt motet, kuna see oleks liig kallis. Me peaksime
ehitama kohase voolu saamiseks 6ige palju suure mahu-
tavusega elemente voi akumulaatoreid.

Kooli fiitisikatundidest ja ka igapdevasest elust teate,
et kehad soojendamisel paisuvad: raudteeré6pad on jat-
kukohtadest iiksteisest veidi eemal, et nad palavate ilma-
dega paisudes raudteeliini &dra ei rikuks; soojendamisel
hakkab liigselt tdidetud veendu tile ajama; tdaispumbatud
jalgrattakummid 16hkevad pdikesepaistel jne.

Sama on elektrijuhtmetega: mida enam juhe soojeneb,
seda rohkem ta paisub — pikeneb. Juhe soojeneb aga
enam tugevama voolu toimel, Seepdrast voib &elda, et
mida tugevam vool ldbib juhet, seda enam juhe pikeneb.
Sellel pohimé&ttel on ehitatud kuumustraat-amper-
meeter.

§ 32. Kuumustraat-ampermeetri ehitamine.

Materjalid: 160 X 200 mm 4— 6 mm paksust vinee-
ri, 10 mm paksune lauake, 0,5 m takistustraati (kroom-
nikkel-) libimédduga 0,1 mm, kuus kruvi M 3 X 15, pui-
dust kettakesi, klaastoru, terasndel, kartongi, puidukruve.

Jdalgida joonist 67 a.

220 mm pikkusele ja 80 mm laiusele alusele 1 on kinni-
tatud puidukruvidega pikemat kiilge médda vineeritiikk
2 moddetega 16 X 200 mm. Veel on alusele kinnitatud
kaks kolme mutriga kruvikest labim6oduga 3 mm. Laua 2
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kummassegi serva, alla &darde, on kinnitatud 190 mm
vahekaugusega kaks samasugust kruvikest. Nende kruvi-
keste vahele on tommatud pingsalt kroomnikkeltraat 3
lébimddduga 0,1 mm. Laua 2 keskel asub laagritel ker-
gesti poorlevalt rullik 4. Uks kord imber rulliku on kee-
ratud juba nimetatud kroomnikkeltraadist niidike. Niidi-
kese iiks ots on kinnitatud spiraalvedru 7, teine ots aga

Joon. 67. a — Kkuumustraat — ampermeeter, b — 14bildike-
line vaade klambrile ja rullikule.

traadi 3 kiilge (kinnitada tuleb traadi keskele). Rullikuga on
tihendatud kergest materjalist osuti 5. Rullik koos osutiga
on laagerdatud metallklambri 9 ja laua 2 vahele. Aparaa-
dil on veel skaala 8.

Kui alusel olevad kruvid iihendada vooluallikaga, ldbib
vool takistustraati 3. Olenedes voolutugevusest, sooje-
neb ja pikeneb see rohkem vdi vdahem. Vedru témbab nii-
dikest 6 ja rullik teeb poorde. Rullikuga iihes pédrdub ka
osuti ja nditab skaalal voolutugevust amprites.

Gradueerimine toimub samuti, nagu seda on kirjeldatud
volt-ampermeetri ehitamisel (vt. § 35).

Kuumustraat-ampermeeter on kohane tugevamate voo-
lude mo66tmiseks. Temaga voib modta nii alalis- kui ka
vahelduvvoolu.
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Kuumustraat-ampermeetri iksikosad on iildiselt véaga
lihtsad. Oige hoolikalt valmistatagu rulliku laagriseade.
See peab olema viaga tundlik.

Rulliku 4 valmistame 5 mm l&dbimddduga 9 mm pak-
susest puitsilindrist.  Silindrikese tsentrist 166me ldbi
25 mm pikkuse terasndela. Rulliku koos osutiga kinni-
tame metallklambriga 9 lauale 2. Klamber (joon. 67 b) on
varustatud kolme auguga labimééduga 3 mm. Kahe ots-
mise augu abil kinnitatakse klamber lauale. Keskmine
auk on aga laagripesaks. Vastavalt klambriaukudele, tule-
vad augud puurida ka lauasse 2. Laagripesadeks méaaratud
augud varustame klaasmiitsikestega.

Klaasmiitsikesed 11 valmistame klaastorust, mil-
le 1abim&6t on umbes 5 mm. Klaastoru sulatame piiritus-
tule leegil ja tOombame peeneks. Tdmmatud osast vali-
takse kohase jdmedusega osake. Peenem ots murtakse
dra ja sulatatakse leegil kinni. Terava viilikandiga tehak-
se klaastorukesele soovitud murdekohta tdke ning mur-
takse miitsike lahti, Miitsikeste avad peavad olema pisut
fsuurema labimédduga kui laagripesad, et miitsikesed
pesadesse tugevasti kinnituksid. Et miitsikesed pesadest
vdlja ei langeks, on tarvis neid pesadesse kinnitada tilga
kirjalakiga.

Kui niitid rulliku terasndela otsad nendesse klaasmiit-
sikestesse asetada, saame laitmatu laagerduse.

On rullik kohal, viime sellest iile ka traatniidikese 6
ning kinnitame ta hédsti osade 7 ja 3 kiilge. Et skaalat
pisut alusest kdrgemale tdsta, kinnitame ta alla puitseibid.

Parast gradueerimist ongi md&dteriist valmis.

§ 33. Termovool.

Petrooleumigaasi pliit (priimus) voolu-
allikaks.

Oleme siitidanud petrooleumigaasi pliidi. Vaskne pliidi-
pea lehter (joon. 68) hoGgub. Me seome puhastatud
pliidijala kiilge isolatsioonist wvabastatud voolujuhtme.

! Multiplikaator (galvanoskoop) — lihtne riist, mis néi-
tab voolu olemasolu vooluringis (lihemalt vt. § 46),
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Juhtme teise otsa ilihendame multiplikaatori’! vo6i mil-
liampermeetri kontaktiga. @ Teise voolujuhtme seome
raudvarva kiilge ja iihendame selle multiplikaatori
vabaksjddnud kontaktiga. Niipea, kui raudvarva otsaga
suruda hddguvale lehtrile, teeb multiplikaatori osuti jdarsu
ja killalt suure poorde. See tdhendab, et mullipli-
kaatori maéhist 1dbib elektrivool. Seda voolu nimetatakse
termovooluks, sest ta on tekitatud otse soojuse
mojul.

Eespooltoodud kirjeldusest teame, kuidas elektrivool
soojust tekitab. Niiiid ndeme ka, kuidas soojus otseselt
elektrivoolu tekitab. ;

Termovool tekib kahe erineva metalli jootekoha (puu-
tekoha) soojendamisel. Tema pinge on wvdga nork
{0,001 — 0,01 V). Kui iihendada lahtised otsad omavahel,

Joon. 68. Petrooleumigaasi Joon. 69. Termoelement:
pliit vooluallikana, 1 — konstantaantraat,
2 — vasktraat.

saame pideva elektrivoolu. S&drast kokkujoodetud ots-
tega metallidest koosnevat riista nimetatakse termo-
elemendiks (joon. 69). Et saada korgemat pingef,
selleks iihendatakse jarjestikku mitu termoelementi. Saa-
rast seadeldist nimetatakse siis termopatareiks.

Termopinge so6ltub kokkujoodetud metallidest ja tempe-
ratuuride vahest lahtiste ja kokkujoodetud otste vahel. Oige
korge termopinge annab metallide paar: vask-konstantaan.

Meie katse juures tekkis termovool vase ja raua kokku-
puutekoha kuumutamisel,

Et termopinge on seda korgem, mida korgem on joote-
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koha temperatuur, siis kasutatakse termopatareid koos
tundliku galvanomeetriga temperatuuri mo&tmiseks. Uldi-
selt on termoelement paljukasutatav mddtetehnikas. Muu-
deks otstarveteks termovoolu kasutamine ei ole tasuv.

§ 34. Elektrivoolu magnetiline toime.

Votame tiiki traati ja asetame selle magnetndelaga
paralleelselt. Uhendame niitid traadiotsad vooluallika
(patarei, aku) poolustega (joon. 70 a). Niipea, kui vool
labib juhet, piitiab magnetndel asetuda voolujuhtmega
risti. Katkestame voolu — ndel poordub jélle endisesse
asendisse tagasi.

Votame peenikest isoleeritud juhet ja mahime seda
moned korrad nii suure pappkarbi iimber, kuhu kompass
(magnetndel) sisse mahub (joon. 70 b). Asetame kompassi
karpi ja ilihendame juhtme sama elemendiga. Néaeme, et
kompassindel kaldub rohkem kdrvale. Méahime niiiid ige
tublisti juhet karbile ja me ndeme, et kdrvalekalle on
veelgi suurem. Juhime tugevamat voolu juhtmest ldbi ja
kalle suureneb veelgi. Katsetest jareldame, et magnetndel
putab asetuda voolujuhtmega risti, seda enam, mida roh-
kem keerde kompassinGela tiimbritseb ja mida tugevam
on juhet labiv vool. Sellele nédhtusele rajaneb elektro-
tehnikas paljude elektrimGoteriistade ja elektrimasinate
ehitus. Magnetndela korvalekaldumise pdhjus selgub
jargmise katsega. Votame Kkartongitiiki ja raputame sel-
lele peenikest rauapuru. Torkame niiiid kartongist labi
traadi. Uhendame traadi otsad tugeva vooluallikaga ja
raputame paberit. Rauapuru asetub traadi iimber ringi-
deks., Katse nditab, et voolujuhtme iimber tekib ringiku-
juline magnetvdli (joon. 70 c¢). Sama magnetvilja joujoonte
suunas putiiabki asetuda magnetndel.

Teiseks korraldame jargmise katse. Asetame magnetpoo-
luste vahele elektrijuhtme (joon. 70 d). Kui juhet 1dbib vool,
siis voolu all oleva juhtme ja magnetvilja vahel tekib
elektromagnetiline joud, mille mdjul juhe liigub,
olenedes voolu suunast ja pooluste asendist, kas pare-
male vGi vasemale, Selle jou suurus oleneb magnetvaljast
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ja voolu tugevusest. Selle jou mdjul toétavad koik tédna-
pdeva elektrimootorid.

Uhe v0i mitmekihilise spiraalina iimber toru vo6i karbi
madhitud isoleeritud traati nimetatakse pooliks ehk

Joon, 70. Elektrivoolu magnetiline toime: a ja b —
magnetndel piiliab asetuda risti voolujuhtmega,
¢ — voolujuhtme {imber tekib ringikujuline mag-
netivdli, d — voolu all oleva juhtme ja magnet-
védlja vahel tekib elektromagnetiline joud.

solenoidiks. Elektrivoolu labimisel poolimdhisest
tekib pooli sees ja timber tugev magnetvali. Kui pooli ava
ldhedal hoida raudpulka, siis tdmbab pool raudpulga ene-
sesse. Poolisse asetatud raudpulgal on magnetilised oma-
dused. On raudpulk pehmest rauast, siis piisivad tema
magnetilised omadused ainult seni, kuni pooli madhist
labib elektrivool. Katkestame voolu, kaotab ka raudpuik
oma magnetilised omadused. S&irast magnetit nimeta-
takse elektromagnetiks (joon. 71 a). Elektromag-

89



neti léunapoolus (S) asub selles otsas, kus voolu suund
ihtib kellaosuti liikumise suunaga, pd&hjapoolus (IN) aga
selles otsas, kus voolu suund on vastupidine kellaosuti
liikumise suunaga (vaatleja asub vaadeldava otsa ees).
Sagedamini kasutatakse hobuserauakujulisi elektromagne-

teid. Hobuserauakuju-

N N s lise elektromagneti saa-
- me, kui mdhime iso-

3 leertraadi vastavaku-

i julisele raudsiidamiku-

- le. Sddrane rauatiikk

‘kas painutatakse voi
S @ @ saadakse kolme raua-
tiki mehaanilise iihen-
Joon. Mg pu;ialjtlﬁlur}éne le}‘etktro;ngagr:et, damise teel (joon. 71
i R Vb inec bt b). Juhe tuleb méhkida
poolustele joonisel nai-
datud suunas (kui iihe-
le poolusele méahkida kellaosuti liikumise suunas, siis tei-
sele poolusele tuleb mdahkida vastupidises suunas). Suure-
mate ja vOimsamate elektromagnetite saamiseks valmista-
takse poolid (poolide valmistamist vt. § 5) ja need asetatakse
magneti poolustele jdllegi nii, et iihe pooli médhise suund
oleks vastupidine teise pooli mahise suunale, s. o. poolid
tulevad teineteisega iithendada jarjestikku.
Elektromagnet on pohiosaks suurema osa  elektrimasi-
nate ja seadeldiste ehitamisel, nagu alalisvoolu-generaa-
tor, telegraafi aparaat, elektrikdlisti jne.

§ 35. Volt-ampermeetri ehitamine,

Materjalid: 120 X 150 mm 1 mm paksust alumii-
niumplekki, 210 m lakkisolatiooniga 0,3 mm-lise libimdo-
duga vasktraati, 5 banaanpistikupesa ja tiks banaanpistik,
4— 6 mm paksust vineeri, 1000 Q-ne takisti, neli takistit
a 10000 Q, kaks 3 mm-lise ja kaks 1 mm-lise libim6oduga
kruvi, alumiiniumtraati idbimééduga 0,5— 0,3 mm, kaks
raseerimistera, 0,5 mm paksust kariongi, 10 mm pikkusi
naelakesi, 0,5 mm-lise libimé66duga raudtraati ja joote-
materjali.
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Joon, 72, Volt-ampermeeter, a — altvaade, b — eestvaade, -
¢ — pealtvaade.

Jélgida jooniseid 72 ja 73.

Vineerist kastikesele 5 on Kkinnitite 6 abil kinnitatud
isoleeritud traadist pool 1. Poolile on kruvitud skaala
aluslaud 8. Pooli sees, pooli pealisplaadile 7 toetuval tel-
jel 4 liigub vabalt raseerimisteradest valmistatud teras-
magnet 3. Terasmagneti kiilge on kinnitatud osuti 2. Poo-
li mdhise otsad on toodud mddteriista kasti alla ja kinni-
tatud kruvide 15 ja 16 kiilge. Nende kruvide alt on viidud
kohased iihendused Sundi ja takististe pistikupesade
kiilge. Kui tithendada mooteriist kastil méargitud pistiku-
pesadega vooluringi, nditab mddteriist kas voolu tugevust
vOi pinget.

Algame t66ga. Ehitame omale volt-ampermeetri, mil-
lega on véimalik md6ta voolu ja ka pinget.

Pooli 1 vajame kdoigepealt. Selleks teeme kartongist
poolialuse (17 joonisél 73). Volt-ampermeetri poolialuse
valmistamine on § 5 toodud, mispérast siin seda enam ei
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Joon. 73. Volt-ampermeetri osad.

korda. Samast leiame ka pooli kerimise juhised. Nende
juhiste kohaselt kerime poolile kogu 210 m pikkuse 0,3
mm-lise 1dbimddduga isoleeritud traadi, mille kogutakis-
tus on 50 Q.

Osuti 2 valmistame kas ilisna peenikesest alumiinium-
traadist v6i 0,1 —0,2 mm paksusest duralumiinplekist.

Terasmagneti 3 valmistamiseks votame kaks
raseerimistera. Terade vahele asetame 40°lise nurga all
osuti. Pigistame terad koos osutiga kruustangide vahele
ja joodame servadest iisna vdhese joodisega kinni. Niitid
magneedime magneti kas magnetrauaga vo6i § 8 antud
kirjelduse jargi ehitatud magneetimisaparaadiga. Mag-
neti telje 4 valmistame 0,5 mm jamedusest traadist.
Telje otsad viilime teravaks ja painutame niisuguseks
nagu joonisel 73 ndidatud (4). Valmistamisel rohkem t66d
noudva, kuid seejuures kergema kdiguga telje saame, kui
viilitud teravike asemele joodame ‘samal joonisel toodud
kujul a teljele grammofonindelad. Valminud telje tor-
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kame magnetist kohas A 1dbi ja joodame sama nurga
all nagu osutigi magnetile. Asetame niilid magneti poo-
lile ja jdlgime ta seisu. Magneti nurk B kaldub osuti
raskuse tottu alla. Tasakaalustamiseks kasutame kohase
suurusega plekitiikki, mille surume nurka C terade va-
hele. Seda nihutades vdime reguleerida ka osuti asendit
skaalal.

Kasti-armatuurlaua 5 valmistame vineerist. Ar-
matuurlauasse teeme vajalikud puuraugud pistikupesade

Kontrollitoy
maéteriist

-

R

k——
® ©
Joon. 74. Liilitusskeemid gradueerimiseks: a — milliampermeetri

gradueerimine, b — Sundi sobitamine 1 amprilisel mddteriistal,
¢ — voltmeetri gradueerimine,

ja kruvide jaoks. Samuti 16ikame avad kinnitite 6 labi-
viimiseks. Seejarel asetame kohale alumiiniumist kinnitid
‘6 ja pistikupesad 13. '

Katte 7 valmistame alumiiniumplekist pooli kuju jargi.
Kattesse raiume avause. Punktidesse A’ ja A” 166me vaevu
margatavad sivikud magneti teljeotste asetamiseks.

Skaala aluslaud 8 mis on samuti valmistatud alu-
miiniumiplekist ja wvarustatud joonestuspaberist skaala-
alusega 9, tuleb ka niitid kohale asetada. Et seda vdimalik
teha oleks, asetame enne pooli kohale. Selleks viime kin-
nitid poolist 1dbi ja kinnitame juhtmeotsad kruvide alla.
Niiiid asetame poolile katte 7 ja ka skaala aluslaua 8.
Kruvikestega kinnitame aluslaua tugevasti kinnititele.
Kui tosta ntiid magnet koos osutiga maérgitud kohale
pooli kaanel, oleks poOhimotteliselt meie aparaat ka val-
mis.

Proovime niitid aparaadi tundlikkust. Tundlikkus oleneb
koigepealt poolile kantud maéahiskeerude arvust, teiseks
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ehitajast: kas on terasmagnet kiullalt hea, kas osuti on
voimalikult ker g e, kas laagerdus on viimase vGimaluseni
ho6rdumisvaba jne.

Lilime jarjestikku meie aparaadiga, umbes 50 mA-se jao-
tusega ampermeetri, reostaadi (vt. ehituskirjeldust § 66) ja
vooluallika (joon. 74 a). Reostaati kasutades laseme ehita-
tavast mooteriistast seliise voolu ldbi, et saame osuti tdis-
hdlbe. Aitab selleks voolutugevusest alla 25 mA, vOime
téoga rahul olla. Kes saavutab vdljaloogi 10 mA piires, on
teinud hea t66 -— ta aparaat on suure tundlikkusega.

Oletame, et meie aparaat andis tdisvaljaloogi 10 mA
voolu puhul. Margime niitid skaalal dra nullpunkti (0) ja
laseme mddoteriistast1, 2, 3...., 10 mA-list voolu 1dbi ning
margime skaalal vastavad jaotused. Seega oleks meil gra-
dueeritud milliampermeeter modtepiirkonnas 0 — 10 mA.

Me tahame aga sama milliampermeetrit kasutada ka
kuni l-amprise voolu modotmiseks. Me teame,
et ehitatava ampermeetri mdahist voib ldbida ainult
10 mA, s. o. 0,01 amprine vool. Ulejadnud osa s. o.
1—0,01 = 0,99 A peame juhtima madhisest moodda. Selleks
valmistame traadist haru, mille kaudu peamise voolu kor-
vale juhime. Sddrast haru nimetatakse Sundiks. Nuud
kiisime, kui suurt takistust peab omama $unt, et teda voiks
lébida 0,99-amprine vool. Sundi takistus Ry arvutatakse

valemist: Ip Ra

milles 7, on peavool, I, haruvool, R, pooli takistus, R;

sundi takistus. Asendades tdhed arvudega, saame:
099 _ 50 50 - 0,01
B i i ¥ == S =05
001 R kust R3 0,99 5 Q
Seega on $undi takistus teada. Sundi traadi pikkuse vdib
arvutada raamatu 16pus toodud tabeli 2 andmetel. Sundi
iihendame joonisel 72 a margitud kruvide alla. Endine jao-
tus skaalal peaks ka niilid sobima.
Riista voltmeetrina kasutades, modte-
piirkonnaga 0— 10 V, asetame vahele eeltakisti
R, Eeltakisti takistuse oomides arvutame valemist

-4
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Joon. 75. Volt-ampermeetri foto.

Asendades arvudega:
Ry=+—= 1000 O
v 0,01 194

Lahutame sellest pooli takistuse 50 Q, saame vajalikuks
takistuse suuruseks 950 Q. Sé&drane takisti tuleb osta. Et
aga 950 Q-list takistit saada ei ole, siis kasutame 1000 Q-list

95



takistit, mis iseehitamisel nimetamisvaarselt aparaadi
omadusi ei muuda.

Gradueerimiseks asetame joonise 74 c¢ kohaselt voolu-
ringi vocluallika, reostaadi, vabrikus valmistatud volt-
meetri ja ehitatud voltmeetri. Edasine maéarkimine skaalal
toimub nagu varem ampermeetri puhul.

Et meie aparaat omaks veel mddtepiirkonda pinge
0 — 100 V mootmiseks, selleks tuleb asetada aparaati jalle
kohane eeltakisti, praegusel juhul 10 korda suurem eelne-
vast. Takisti ihendamist aparaati jélgige joonistuselt 72.
Moétepiirkonna 0— 10 V jaotus peaks sobima ka siin.
Kuna paljud ehitajad ei oma d&rist ostetud gradueerimi-
seks kolblikke tdpseid moGteriistu  milliampermeetrit,
ampermeetrit, voltmeetrit, suure takistusega reostaati
ja potentsiomeetrit R (joon. 74 c), siis tuleb neil m&ddu-
, riista gradueerimiseks poéérduda mone elektrotehni-
lise téokoja vGi sdbra poole, kes vastavaid mddteriistu
omavad.

On thendused kasti all tdiesti korras, siis kirjutame kas-
tile digete pistikupesade juurde tdhised mA, A, 0, 100 V,
10 V. Mdotmisel iihendame juhtme iihe otsa aparaadi 0-ga,
teise otsa kohase pistikupesaga. Amprini m&6tmisel kin-
nitame pistikupesa A kiilge alalise banaanpistiku. Soovi-
des m&6ta voolu 0,1—1 amprini, peame enne banaanpistiku
ithendama mA pistikupesaga.

Mootmisel voib juhtuda, et moodteriista osuti nditab vales
suunas, siis tulevad juhtmeotsad vahetada. Et sdarast dpar-
dust valtida, teeme taskulambipatarei abil kindlaks, millise
poolusega tuleb 0-kontakt ithendada ja méirgime lauale 0
asemel kas miinuse voi plussi. Valminud volt-ampermeeter
on kujutatud joonisel 75.

Mooteriista kasutamiskirjelduse leiate § 22.

§ 36. Elektrikolistid.
Elektrikdlistid on kd&ige tavalisemaid signaalseadmeid.
Kdlisti peaosad (joon. 76) on elektrimagnet 1, ankur 2 ja

katkesti 3, mis on liilitud jarjestikku elektrielemendiga 7
ja kaolisti nuppliilitiga 8. Liilime seadme vooluringi. Vool
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¥bib katkesti 3 kaudu ankru 2, vedru 5 ja elektromagneti 1.
Magnet tdmbab ankru enese kiilge. Hetkel aga, kui ankur
tommatakse elektromagneti kiilge, katkestub ankru ja kat-
kesti kruvi 9 vahel vool ja ankur langeb vedru tombel
uuesti katkesti kiilge, liilides uuesti vooluringi voolu. An-
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Joon. 76. Elektrikolisti liilitus- Joon. 77. Elektrikolisti.

skeem.

kur tdmmatakse jdlle elektromagneti kiilge, vasarake 4
annab uue 166gi kuplile 6 jne.

Ankru 166kide tihedust saab reguleerida katkesti kruvi 9
ldhemale v6i kaugemale keeramisega.

§ 37. Elektrikolisti ehitamine.

Materjalid: 10 mm paksune lauatiikk, 1 mm, 1,5 mm
ja 0,5 mm paksust raudplekki, 100 mm pikkune 5 mm-lise
ldbim66duga pehmest rauast traat. 20 m vasest isoleeritud
raati Ildbimé66duga 0,3 mm, metalltoru vidlisldbiméoduga
8 mm, metallkuulike Idbimééduga 4—8 mm, tugevat
metalltraati 1ibimééduga 1 mm, 5— 8 mm pikkusi puidu-
kruvisid, tiks 25 mm pikkune puidukruvi, kaks kahe mut-
riga montaazikruvi, kartongi, .50 mm pikkune kellavedru
tiikike.

Jalgida jooniseid 77 ja 78.
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Aluslaua 1 valmistame joonisel 7?7 toodud mdddete
jargi 10 mm paksusest lauatiikist. Aluslauale tombame
pliiatsiga pohitelgjooned AA; ja BB;, mis on vajalikud
kolisti monteerimisel. Kohe puurime aluslauasse ka augud
montaazikruvide 2 kinnitamiseks.

Riputi 3 valmistame 0,5 mm-lisest plekist ja kinni-
iame aluslaua alla.

18 16, 7

15

o B g

Joon. 78. Elektrikolisti osi.

Nurkplekid 4, arvult kolm, valmistame 1 mm paksu-
sest plekist. Varustame nad ka kohaste aukudega, mille-
dest 8 — 10 mm pikkused puidukruvid 1dbi mahuksid.

Elektromagneti sidamiku 5 painutame 5 mm-
lise ldbim6dduga pehmest raudtraadist. Teiseks joodame
ta tihe nurkpleki kiilge, 9 mm korgusele aluslauast arvates.
Parast jootmist kinnitame nurkpleki puidukruvikestega
aluslauale. Selle nurkpleki jargi asetame hiljem monteeri-
misel koik tilejaanud kolisti osad.

Poolide 6 saamiseks valmistame kartongist v&i ohu-
kesest papist kaks poolialust. Kummalegi alusele kerime
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§ 5 c kirjeldatud viisil 10 m isoleeritud traati labiméoduga
0,3 mm. Uhe pooli mahise alguse joodame jootmispastaga
teise pooli mahise lopu kiilge. Poolid asetame poolustele
keerdudega teineteisele vastassuunas (joon. 71).

Vedru 7 saame kellavedru tiikist, mis enne téo6tlemist
tuleb pehmeks hodgutada ja pdrast jalle karastada. Selle
ithe otsa loikame pisut kitsamaks ja painutame joonisel!
naidatud kujul valja.

Ankru 8 valmistame 1,5 mm paksusest raudplekist
ja joodame vedru 7 kilge. Vedru teise otsa joodame oma-
korda iihe nurkpleki kulqe

Vasarakese 9, mis on valmlstatud 1 mm-lise labi-
mooduga tugevast traadist, mille otsa on joodetud kuulike,
joodame ankru lahtise otsa kiilge. Vasarakese varre
(traadi) pikkus tuleb kohandada nii, et kuulike helisemise
juures parajasti katte pihta ulatub 100ma. Kate 12 on mon-
taaZjoonisel jameda kriips-punktjoonega margitud.

Komplekti ankur—vedru—vasarak e sidestamist
ja kohaleasetamist jalgida hoolega jooniselt 77. Ankur ei
tohiks elektromagneti poolustest iile 1 mm eemal olla.

Katkesti koosneb montaazikruvist 10 ja kolmandast
nurkplekist. Montaazikruvi otsa vastu toetub vedru 7. Kee-
rates kruvi, saab kolisti haamriléokide tihedust muuta.
Kruvi kinnitamiseks joodame nurkplekisse puuritud ava
ette kohase mutri 11.

Katte 12 valmistame joonisel 78 antud moodete jargi
0,5 mm paksusest raudplekist. Kalte kinnitame aluslaua
tsentrisse: toetades tema torukese 13 otsa, viime torust labi
25 mm pikkuse puidukruvi ja kruvime katte aluslauale
tugevasti kinni.

Seega oleks kolisti ka monteeritud, kuid tal puuduvad
veel vajalikud elektrilised tthendused. Uhenduste tegemi-
sel kasutame umbes 0,5 mm-lise labiméoduga plastmass-
isolafsiooniga vasktraati. Uhendusi on vdga soovitav teha
joonise 77 kahekordse Kkriipsjoonega maérgitud osas alus-
laua all. Uhenduste otsad kinnitame montaazikruvide 2
peade alla. Uhendustraadi katkestiga kinnitame nurkpleki
the kinnituskruvi kiilge. Uhendustraadi elektromagnetiga
toome august L lauale ja joodame jootepastaga pooli 1l6pu
kiilge. Teise pooli alguse kinnitame nurkpleki 4 kinnitus-
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kruvi: alla. Seega on kolisti laual iihendused korras. Kui
niid = kontaktkruvid 2 iihendada vooluallika poolustega,
heliseb kolisti. Helin tekib vasarakese 8 kuuli
l66kidest katte 12 pihta.

Nuppliiliti on voolu liilitamiseks ja ta on
iga elektrikolisti lahutamatuks kaaslaseks.
Igaliks vbib seda edukalt valmistada joonise
79 jargi. Kuivast puidust kettakesse 1 on puu-

3 4 (g) ritud kahesuguse labim66duga auk. Augus

liigub vabalt jamedapealine survenupp 2. Ket-
ta alla on kinnitatud elastsest plekist ribake 3
C{i_/ ja kontakt 4. Plekiribad on iihendatud voolu-
juhtmega. Vajutades nupule 2 ithendame voo-
T ® luahela ja kell heliseb,

Jﬁﬁgiﬁfﬁ} § 38. Elektrikolisti elektriseerimisaparaadina.
a — kiilgvaate > o i e & ey A
14bildige, Kui asetada  iihe kde sorm heliseva kolisti

b — pealtvaade. yatkestile ja teise kde sdrm kontaktkruvile,

siis tunnete sGrmedega Orna virinat. Seome

aga nimetatud kolistiosade kiilge korralikult
clektrijuhtmed ja varustame nende otsad pihkuhaaratavate
metalsete kdepidemetega ning juhime siis elektrivoolu
kolistist 1dbi: niitid tunneme kates tugevat sdrmi krampi
kiskuvat varinat. Kui t6sta vooluallika pinge umbes 10
voldini (kaks uut taskulambipatareid jarjestikku tihendada)
ja sddrase vooluga elektriseerida, muutub monelegi elektri-
seerimine talumatuks,

Ehitatud elektriseerimisaparaatidel on
sirge isoleeritud traatidest koostatud siidamikuga kuni 100
mm pikkune ja 10— 20 mm-lise ldabim6dduga elektromag-
net. Poolil on kaks mahist: jamedast isoleeritud traadist
vahesekeeruline primaarmdhis ja peenest isoleeritud .traa-
dist paljukeeruline sekundaarmdhis. Primaarmdhise otsad
on tthendatud vooluallikaga. Sekundaarmdhise otste kiilge
on aga kinnitatud elektriseerimiskontaktid. Voolutugevust
reqguleeritakse reostaadiga. Voolu katkestussiisteem on
samasugune nagu elektrikolistigi juures.

Sdadraseid aparaate kasutatakse ravi eesmargil elektro-
massaaziks.
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§ 39. Kdttesaamatu metallraha.

Te asetate metallraha, samuti ka tihe elektriseerimisapa-
raadi pihkuhaaratava kontakti veega tdidetud pesukaussi.
Niiud voite tdendada, et see, kes raha palja kdega veest
vdlja toob, saab selle omale. Katsealuse iithte kdtte annate
vabaksjaanud elektriseerimiskontakli. Teise kdega peab ta
raha veest vdlja tooma. Niipea, kui katsealune kde vette
pistab, tabab teda tugev indutseeritud elektrivool, mis ta
sormed krampi kisub ja tal ei onnestu raha katte saada.

§ 40. Signaalseadmega kirjakast.

Kuigi kirjakandja teeb oma reisi iga pdev enam-vahem
samal kellaajal, on meil siiski kiillalt tilikas kontrollida,
kas kirja toodi voi mitte, eriti veel siis, kui kirjakast asub
korterist eemal.

Kui me aga varustame oma kirjakasti vastava kontakt-
seadmega ja ihendame seadme elektrikdlistic ja voolu-
allikaga, signaalib meile
kirjakast alati  hooli-
kalt kirjakandja kiilas- u B,

I

tamisest.

Vastava signaalseadme
valmistamine on lihtne
ja seda voib mitmel vii-
sil teha. Kirjeldame siin
iihte voimalust (joon. 80)

Kirjakast on puidust.
Ta peab olema niivord
siigav ja avar, et tava- Joon. 80. Signaalseadmega kirjakast.
line postisaadetis, ka ma-
hukam (ajalehed, aja- i
kirjad, iksik raamat) kasti avast vabalt sisse mahuks ja
sisse langeks — saadetis ei tohi ava vahele peatuma jaada.
Ava kaas 1 on metallist. Et kaane kiilg moodustab signaal-
seadme iithe kontakti, siis peab ia olema oksilideerimata ja
varvimata. Teise kontakti moodustab metallketi otsa ripu-
tatud metallkuulike 2. Uks elektrijuhtme ots on kinnitatud
ketikese, teine ots aga kaane hinge 3 kiilge. Kontaktiga on
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jarjestikku iihendatud vooluallikas ja elektrikdlisti. Niipea,
kui postisaadetist liikkatakse avast kasti, puudutab ava kaas
kuulikest ja lihendab seega vooluringi ning kdolisti signaa-
lib posti saabumist. Pendeldava kuulikese eeliseks, vorrel-
des nditeks vedrukontaktiga, on asjaolu, et ta saadud tdu-
kest edasi-tagasi pendeldades puudutab péarast posti kasti
langemist veel méned korrad teist kontakti (ava kaant)
ning kordab seega signaali.

§ 41, Elekftrisulgurid.

Elektrisulgurite tiheks osaks on elektromagnet. Primitiiv-
seimal elektririivil (joon. 81) on hobuserauakujuline elekt-
romagnet 1 ja ankur 2, mille kiilge on kinnitatud riivi keel
2. Riivi keel ldheb ukses olevasse keelepessa vedru 4 sur-
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Joon. 81. Elektririivi Joon. 82. Elektririiv,
skeem.

vel ja ukse avamisel tommatakse keelepesast valja elektro-
magneti joul. Sddarane seadeldis tdidab oma iilesannet siis,
kui uks tdpselt sulgub. Jadb aga ukse ja piida vahele pilu,
osutub ta kasutuks, sest riivikeele kaik on lithike. Ule-
kandega lihtsamad riivid on pikema keelekdiguga, kuid
nende puuduseks on iilekandel tekkivad ho6rdumistakis-
tused,
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§ 42. Elektririivi valmistamine.

Materjalid: I mm ja 05 mm paksust raudplekki,
1 mm paksust messingplekki, pehmet i{imarrauda ldbimosd-
duga 8—10 mm, 70 m isoleeritud traati Ildbim66duga

' 0,3 mm, liks 20 mm pikkune kahe mutriga kruvi ldbim6o-
duga 1—2 mm, 5-—-10 mm pikkusi puidukruvisid, kar-

tengi.

Jalgida joonist 82.

Metalsele alusele I on monteeritud elektromagnet E.
Magneti ees asub ankur 4. Et saavutada riivi keele 6 pike-
mat kaiku, on monteeritud ankru kiilge kangi pOhimottel
ehitatud tllekandeseadis. Kangiks 5 on messingist plekiriba
ja kangi teljeks montaazikruvi 10. Telje asukoha maarame
kindlaks alles monteerimisel. Vooluta olukorras peab
ankur asuma 3 mm poolustest eemal ja toetuma iihe otsaga
vastu kangi. Riivi keel peab siis kindlalt asuma uksepiidas
olevas keelepesas. Keele surub pessa lehtvedru 7. Vedru
valides peame arvestama seda, et vedru tombejoud oleks
elektromagneti tombejoust vdaiksem. Keel asub keelesulus
8. Nii keele kui ka kangi kiilge on joodetud peenike traa-
dike 9. Lahtised traadiotsad seotakse teineteisega silmu-
sena. Osade, eriti liikuvate laagriosade valmistamine olgu
eeskujulik, et vdhendada hoordumisvéimalusi. Olitamine
on tingimata vajalik. Ei riiv korralikult tootaks, peab uks
hasti sulguma ja keelepesa uksepiidas ei tohi takistada
keele valjalombamist.

Osade valmistamisel jdlgime joonist 83.

Aluse 1, millele riivi monteerime, valmistame 1 mm
paksusest raudplekist. Alusele joonestame ristkiiliku 1 A-a
ja puurime sellesse margitud kohtadesse kaks auku ldbi-
mooduga 5 mm. Kui augud on puuritud, 16ikame ristkiliku
kolme serva modda valja ja painutame nurgikuks 1 B— q;
selle valjapainutatud osa kiilge tuleb neetida hiljem elekt-
romagneti poolused. Aluse nurkadesse puurime augud labi-
moédduga 3 mm riivi uksele kinnitamiseks.

Elektromagneti poolused 2 valmistame 8 — 10
mm-lise 1dbimdoduga pehmest timarrauast. Lahtised otsad
viilime hoclikalt tasapinnaliseks. Osasse a needitavad otsad
viilime jarsult 3 mm pikkuses 1abimo6duni 5 mm.
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Joon. 83. Elektririivi osad.

Poolid 3, kaks tikki, valmistame kartongist poolialus-
tele. Kummalegi poolile kerime 35 m isoleeritud juhet.
Poolide poolustele asetamisel ]a]glda et nende mahiste
keerud digesti suunduksid (vt. joon. 71 b).

Ankru 4 valmistame 2 mm-lisest raudplekist. Ankru
kiilge joodame plekitiiki 11. Plekitiikil on véljaldiked, mil-
ledest painutame 1 mm-lise l&ébimddduga traadi iimber
kaks aasa b.

Kangi 5 valmistame 0,5 mm paksusest messingplekist.
Selleks loikame plekist nii pika 15 mm laiuse riba, et
pdrast seda, kui oleme valmistanud aasa d ja kohased pai-
nutused aasa c¢ jaoks plekki kokku murdes saame 40 mm
pikkuse kangi. Kokkumurtud plekiribad tihendame teine-
teisega jootmise teel. Aas d peab sobima aasade b vahele.
Aasast ¢ viiakse aga ldbi montaazikruvi. Kangi teise otsa
joodame 50 mm pikkuse peenikese traadikese.

Keele 6 valmistame iimarrauast labimé6duga 6 — 8
mm, viilides rauatiiki pikisuunas peaaequ pooleni tasa-
pindseks. Uhe otsa viilime uksekeeletaoliseks, teise otsa
joodame 50 mm pikkuse peene traadikese.

Keelesulu 8 valmistame 0,5 mm paksusest plekist ja

104



Joon. 84. Signaalseade uksel: a — uks on avatud — kell heliseb, b — uks
on suletud.

painutame ta vastavalt keele ristldikele. Keelesulu jooda-
me alusele. Keel peab sulgu asetatuna selles hésti liikkuma.

Monteerimisest jadks veel vaid niipalju éelda, et ankru
aasad b iithendame kangi aasaga d naelakesest tihvti abil.
Naelakese asetame kohale peaga allapoole. Niiiid leiame
sobiva koha ka kangi teljele. Puurime alusesse auqu ja
kinnitame telje (montaazikruvi) abil kangi kohale. Telje
liikumisruum aasas ¢ ei tohi olla suurem, kui on vajalik
kangi kdiguks. Asetanud keele sulgu ja vedru kohale
seome traadiotsad silmusena nii, et ankur asetseks varem-
kirjeldatud asendis. Poolide méahise otsad kinnitame kru-
vide 12 ja 13 (joon. 82) alla. Uks méhise ots peab olema
alusest isoleeritud. Vooluallikaga sidestamist jalgige joo-
niselt 81.

§ 43. Hairekell.

Hairekella sisseseadmine osutub ménigi kord vajalikuks.

Meie saame senini tundmadpitud vahenditega korraldada
seda kahel viisil: a) elektrikontakti asetamisega uksele,
b) ruumi plokkimisega kergesti katkeva voolujuhtmega.

a) Kontakti vGib uksele asetada mitmel teel. Kuna siin
mingisuguste osade ja nende valmistamise kohta pole
motet seletusi anda, siis toome esmajoones ainult mdned
joonised, millede jargi igaiiks ise v6ib kombineerida héire-
kella-seadme (joon. 84).
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Ules, uksepiidale on kinnitatud nurgik 1 ja lehtvedru 2.
Viimased on thendatud jdarjestikku vooluallikaga ja elekt-
rikdlistiga. Uksele on kinnitatud nurgik 3. On uks suletud,
siis nurgik 3 likkab vedru 2 nurgikust 1 eemale ja vool on
katkestatud. Niipea kui uks avatakse, iihenduvad kontak-
tid 2 ja 1 — seega sulgub ka vooluring ning kdélisti heliseb.

b) Ruumi plokkimisel elektrijuhtmega kasutame lisasead-
mena ankruga varustatud elektromagnetit ehk releed. Re-
leena voOiks kasutada ka elektrikolisti elektromagnetit.
Kuid et relee ldabitakse voolust kogu aeg, mil ruumi ploki-
takse, siis kolisti ei ole selleks hasti sobiv, kuna ta mahis,
omades vaikest takistust, laseb palju voolu labi ja ldheb
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Joon, 85. Relee, Joon. 86. Ruumi plokkimine
kergesti katkeva voolu-
juhtmega.

kuumaks. Et kolistit saaks siiski kasutada, tuleks tema poo-
lidele ~mahkida uus peenemast traadist mdhis. Uhtlasi
peaks ka ankruvedru vahetatama ndrgema vastu. Moni-
kord aitab ka sellest, kui - ankur hadasti pooluste ldhedale
kruvida. Kolisti poolustel asuvate poolide madhise otsad
tuleb kinnitada otse montaazikruvide alla.

Lihtne relee, mida sageli saab kasutada, koosneb hobu-
serauakujulisest elektromagnetist £ (joon. 85), selle ees
kohase tugevusega vedru 1 kiilge needitud (joodetud)
raudplekist ankrust 2 ja kontaktist 3. Elektromagneti voiks
valmistada ca 8 mm-lise ldbim66duga 25 mm pikkustest
umarrauast varbadest, mis on iihendatud hobuserauakuju-
liseks magnetiks 1 — 2 mm paksuse raudpleki kiilge neeti-
mise teel ja neile varbadele kui magnetpoolustele aseta-
tud mahispoolidest. Poolid vaiks kerida 0,15 mm-lise ldbi-
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mooduga ja 75 m pikkusest iakkisolatsiooniga vasktraadist.
Sadrase relee voolutarvidus on dige vaike. Haireseadme
skeemi jalgime jooniselt 86.

Plokkimisseade omab kahte vooluringi. Relee voolu-
ring algab patarei P positiivselt pooluselt, labib relee R,
siis plokkiva traadi ja saabub katkestamatult patarei nega-
tiivsele poolusele. Relee ankur hoidub poolustel. Kolisti
vooluring algab patarei positiivselt pooluselt ja on
kontakti N juures katkestatud. Kui aga katkestatakse
plokkiv traat, katkestub relee wvooluring. Relee ankur
vabaneb selle poolustelt ja langeb vedru téGmbel kontakti
N-iga, vool labib niitid kolisti ja saabub patarei nega-
tiivsele poolusele. Seega on iihendatud k&listi vooluring ja
kolisti heliseb.

Plokkiv traat kinnitatakse ruumi sees k&igi avauste
{aknad, uksed) ette nii, et ruumi ei ole v6imalik pdaseda
ilma traati katkestamata. Vooluallikas, kolisti ja relee asu-
vad valveruumis.

§ 44. Elekiriline signaaltermomeeter ja selle
ehitamine,

Kui ehitada termomeeter nii, et tema vedelikusammast
saab kasutada elektrijuhtmena, siis on vé&imalik sadrase
termomeetri abil .soovikohaseid temperatuure signaalida.
Neid termomeetreid voidakse edukalt kasutada: 1) aia-
majandeis 06kiilmade, 2) viljakuivatites tilekuumendustem-
peratuuride, 3) tulekaitseseadmeis ja paljudes teistes sead-
meis hdiresignaalide andmiseks.

Materjalid: 50— 100 cm?’-lise mahuga metallnéu
{mitte alumiiniumist), 0,5 m pikkune klaasioru Ildbim66-
duga 5—- 10 mm, 4 mm paksust vineeri, metalltoru Idbi-
mooduga 5—10 mm, tinapaberit, isoleeritud traati, naela-
kesi, kaks paari vdikesi hingi, seadmed: elektrikélisti,
elektromagnet, vooluallikas.

Arusaamatuste valtimiseks tdhendame, et meie poolt ehi-
tatava termomeetri vedelikusammas ei ole elektrijuhtmeks,
vaid ta aitab soovitud kohas kontakti luua, mille tGttu
signaalseade hakkab reageerima. Seade on lihtne ja jooni-
selt 87 taiesti arusaadav.
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Joon, 87. Signaaltermomeeter.

Algame 100ga.

Termomeetri valmistame vd&imalikult Kkitsast umbes
50 cm?®lise mahuga metallndust 1. Noule jooddme peale
auguga varustatud kaane. Kaane august viime ldbi ja joo-
dame kaanele nii jémeda metalltoru 2, mis mahuks meie
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poolt valitud termomeetri klaastorusse 3 vo&i millesse
mahuks valitud klaastoru. Toru on ndu kdrgusest 10 mm
vorra pikem. Toru iiks ots ulatub ndéu pdhja. Klaastoru
lihendame 300 — 400" mm pikkuseks ja kitime tdiesti 6hu-
kindlalt metalltoru otsa. Kitiks voib kasutada sulatatud
maarjast. Ohukindlust proovime sel teel, et pistame metall-
nou vette koos kititud osaga ja puhume klaastoru otsast
ohku sisse. Peaks ilmuma veepinnale kusagilt dhumullikesi,
tuleb seda kohta tdiendavalt kas kittida v6i joota.

Et meie termomeeter peab olema alati piistasendis, siis
valmistame talle vineerist toe lauale vdi seinale kinnitami-
seks.

Aluse kuju ja mo6ted olenevad termomeetri toru moode-
test. Oletame, et meil on joonisel 87 toodud kujuline
termomeetritoru ja me tahame talle valmistada tuge lauale
kinnitamiseks.

Aluslaua 4 valmistame 10 mm paksusest vineerist,
kXtilgtikid 5 ja esitiiki 6 4 mm paksusest vineerist.
Esitiikisse teeme valjaldoike. Tiikid tihendame vadikeste
naelakeste vo6i puidukruvikestega ja kinnitame liistu-
keste 7 abil aluslauale.

Selgtiiki 8 koos pealistiikiga 9 liidame naela-
kestega ja kinnitame vaikeste plekkhingedega iihele kiilg-
tikile.

Termomeetri alumine osa, nagu ndeme, on lahtine. See-
16ttu on termomeeter alati lihenduses valisdhuga, mille
temperatuuri ta moodab.

Et termomeetri toru hadsti seisaks, voib teda esitiikist
labiviidavate silmustega 10 kinnitada.

Niiid kallame termomeetri torusse ettevaatlikult, et
valisosi dra ei madariks, mingit raskelt auravat ja voimali-
kult varvilist vedelikku (petrooleumi) kuni °/5 toru kérgu-
seni. Petrooleumi vo6ib varvida alkanna juurtega (radix
alcannae).

Ujuki 11 valmistame kergest puidust, umbes 20 mm
pikkuse. Ujuki ililemise otsa katame elektrijuhtivuse saavu-
tamiseks tinapaberiga. Valminud ujuki laseme termo-
meetritorusse. Seega on termomeeter ka valmis ja meie
voime mone elavhobeda termomeetriga vordlemise teel ta
-esitiikile kinnitatud kartongil piligalad dra markida.
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Meie termomeeter on nn. 6hutermomeeter, sest et
tema metallndusse jaanud G6hu paisumisest voi kokkutdm-
bumisest oleneb klaastorus vedelikusamba tdus v&i langus.
Ta on iihtlasi ka baromeetriks, s. t. shur6hu mdé&tjaks, sest
et temale avatud toruotsa kaudu ka o&hurhumine méju
avaldab. Seetottu ei pruugi meie termomeeter naidata alati
tapselt samu kraade kui elavhdbetermomeeter.

Elektrilised iithendused korraldame jargmiselt. . ;

Kdigepealt vajame kahte ca 0,40 m pikkust 0,5—0,7 mm-.
lise ldbimddduga isoleertraati (mitte lakkisolatsioonigaj
ja kahte isoleermaterjalist korgikest. Uks korgike 12 olgu
nii suur, et ta saab termomeetri torus vabalt liikuda, teist
13 kasutame toru otsa sulgemiseks. Esimesse kinnitame
-eespoolmainitud isoleeritud traadi isolatsioonist wvabasta-
tud otsad 14. Ulejadnud osa traadist keerutame kokku ja
viime sulgurkorgist 1abi ning kinnitame kiilgtiikkidel asu-
vate kruvikeste 15 alla. Samade kruvikeste alla toome ka
elektrijuhtmed 16 elektripatareist ja signaalseadmest. Soo-
vitud temperatuuride signaalimist reguleerime sellega, et
traadi 17 abil viime kontaktkorgikest 12 alla vodi tiles.

Signaalseadet jdlgime joonisel 88 a toodud skeemi jargi.

Signaalseade on termomeetrist lahus ja teda vdib tiks-
koik kuhu paigutada. Tarvilik oleks iiksikosad: poord-
ldliti L, vooluallikas P, elektrikdlisti K ja relee R paigu-
tada kompaktselt lauakesele voi kastikesse.

Poordlilitina v6ib kasutada monda sobivat seeria-
lilitit; joonisel 88 b toodud pohimotteil voib sddrase ka
ise valmistada kahest puitkettakesest. Alumisele, seisvale
kettale on kinnitatud 4 montaazikruvi 1, 2, 3 ja 4, millede
alla kinnitame joonise 88 a kohaselt juhtmeotsad. Mii-
‘nimumtemperatuuride signaalimiseks peab saama korraga
thengada juhtmeotsi 1—2 ja 3— 4. See on vdimalik sel
leel, et pealmine, pooratav ketas omab metallosi 7 ja 8.
Alumine ketas omab veel alalist kontakti 5— 6. Kui peal-
mist ketast poorata nii, et selle metallosad 7 ja 8 iihenda-
vad alumisel kettal paare 1 —5 ja 4— 6, siis on thenda-
tud juhtmeotsad 1 ja 4, milline thendus on vajalik mak-
simumtemperatuuride signaalimiseks. Liilitile tuleb mar-
kida tahised Maksimum ja Miinimum, et oleks alati teada :
kuidas poorata pealmlst ketast.
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Kolistina K voib ‘kasutada ukskoik millist elektri-
kolistit. _

Releena R voib kasutada teist sadrast elektrikolistit.
Selleks tuleb teha aga kolisti juures vajalik lUmberehitus
(vt. § 43 b). Jalgime hoolikalt skeemi (joon. 88 a).

Kui tahame signaalida maksimumtemperatuuri
saabumisest, siis viime koigepealt termomeetri kontakt-

~ traadi otsad 14 vastava piligala kohale. Edasi tihendame

Joon, 88, a — signaaltermomeetri liilitusskeem, b — po6ordliiliti,

poordliliti L abil vastava vooluringi, keerates liilitil oleva
noole tahise Maksimum suunas. Seega lihendame juhtme-
otsad 1 ja 4. Elektrivool, tulles patarei P poolusest, labib
relee R ankru, mis vedru tombel hoidub oma kontaktil, siis
katkestajad, kolisti K ja poordliliti L, ning jouab termo-
meetris olevate kontakttraadi otsteni 14. Siin on katkestus.
Temperatuuri tdustes paisub aga 6hk termomeetrindus ja
vedelikusammas kannab ujuki kontakttraatide vahele.
Seega iihendub vooluring ja kdlisti heliseb.

Kui tahame aga signaalida miinimumtempera-
tuuri saabumisest, siis keerame liiliti tdahise Miinimum
suunas. Kontakttraadi otsad viime jdlle vastava piligaia
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kohale. Niid labib vool relee R, liiliti L, termomeetris
olevad ujukiga {ithendatud kontaktid, ning saabub katkesta-
matult vooluallikasse. Relee ankur hoidub seetdttu mag-
neti kiiljes. Langeb aga temperatuur, langeb ka vedeliku-
sammas allapoole ja soovitud seisust alates katkestab ujuk
kontakttraatidelt vabanedes relee vooluringi. Relee ankur
langeb vedru témbel oma kontaktile ja tiihendab kolisti
teise vooluringi. See vooluring algab patareist, 1labib relee-
ankru, kontaktid ja kolisti ning saabub katkestamatult
patareisse tagasi. Kolisti signaalib soovitud miinimum-
temperatuurist.

§ 45. Wheatstone'i sild.

Hakkame sillaehitajaks, nagu nédete, ja pealegi veel eri-
lise Wheatstone'i silla ehitajaks. Nimetatud sild on juba
ile 100 aasta vana, kuid tdnapdeval ikkagi veel laialdaselt
kasutusel — elektrotehnikas muidugi — sest tegemist on
loomulikult elektrilise sillaga. Silla nimetus on ainult vord-
luseks. Vooluring on hargnenud kaheks ja harud on oma-
vahel teatud kohas iihendatud galvanoskoobi abil nagu
sillaga (joon. 89 a). Kui harujuhtmeid 1labib elektrivool,
siis silla otspunktide A ja B vahel on tGendoliselt olemas
potentsiaalide vahe, sest et harujuhtmete takistus ei ole
vordne. See asjaolu pohjustabki voolu galvanoskoobis.
Me voOime vorrelda harujuhtmeid kahe joeharuga. Kui
ithendame need kraaviga, siis osutub tdendoliselt vee-
pind ilihes harus korgemaks kui teises ja vesi hakkab kraa-
vis voolama. Kui veepind kraavi otstel oleks osutunud
iihekOrguseks, poleks kraavis mingit veevoolu. Samuti on
ka elektriga: kui viime liugkontakti edasi niisugusesse
kohta, kus potensiaalid osutuvad vo&rdseks, siis voolu el
teki. Galvanoskoobi osuti seisab nullpunktis. On vilja
arvutatud, et sel momendil on vooluringi harude osa-
takistused r,, r,, rs ja r, jargmises omavahelises seoses:

0 T3

9] Ty "
See seos voOimaldab kasutada Wheatstone'i silda elektri-
juhtmete ja -aparaatide takistuse mdsotmiseks.

Takistuste maatmin? Wheatstone'i sillaga on elektro-
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tehnikas laialt levinud, sest mootmiseks voib siin kasutada
lihtsat mooteriista, mootmisel saavutatakse vdaga suur tap-
sus ja mootmine ei olene vooluallika pingest. Ka meile
osutub takistusmé&otja vajalikuks oma elektriaparaatide
mahiste ja traatide takistuse kindlaksmadramisel.

§ 46, TakistusmoOotja ehitamine.

Materjalid: kompass, 2 jalgratta kodarat iihes mut-
ritega, 3 taskulambipaiarei messingist kontaktklemmi,
8 kruvi M 3XX 15 koos mutritega, 4 kontakiklemmi, 70 g
isoleeritud vasktraati ldbim66duga 0,3 mm, isoleeritud
takistustraati takistite 10 Q ja 100 Q valmistamiseks, 300 mm
pikkune konstantaan-takistustraat Ilibimééduga 0,3 mm,
6 puidukruvi pikkusega 20 mm, 10 mm paksust vineeri,
moned puitliistud, kartongi, lakki ja skeemitraati.

5
v % " & ._1.. ‘ Pu/ll/li.ﬂ : 8
X 7 @ [ 1O
A 18 - : T
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4 L
g R
\°° "‘?/)kn i 2
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Joon. 89. Wheatstone’i sild: Joon. 90. Galvanoskoop: a — kiilgvaade,
a — silla skeem, b — silla b — pealtvaade, ¢ — puitliistu otsvaate
liilitusskeem, 16ige, d — poolialus,

Takistusmo6tja lilitusskeem (joon. 89 b) sarnaneb varem-
toodud pShiméottelise skeemiga. .

Uheks harujuhtmeks on valitud 0,3 mm 14bimddduga
konstantaan-takistustraat CD, selle puudumisel voime kasu-
tada ka monda teist takistustraati (nikeliin-, kroomnikkel-
jne.). Traadil libiseb liugkontakt A, mille asukohta ja
seega ka traadi osapikkusi I; ja I véime vabalt muuta.
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Silla parempoolse osa moodustab tundmatu mo&detav
takistus R, vasakpoolse osa kaks tmberliilitavat tuntud
tapset takistit R, suurusega 102 ja 100 Q. 10-oomise takisti
R puhul on meil véimalik m&dta takistust R. suurusega
1Q kuni 100 Q ja 100-oomise takisti R puhul suurusega
10 Q kuni 1000 Q. Meie mddteriistal on niisiis kaks modte-
piirkonda. Vooluallikas (taskulambipatarei) on iihendatud
otste C ja D vahele. Teise haru (takistustraadi) vaikese
takistuse tottu tekib vooluringis vdga tugev vool, mis
patarei tle koormaks. Jéarjestikku tihendatud 15-oomise
takisti tottu (vt. skeem) ei tduse aga vool iile lubatud piiri.
Galvanomeetri vooluringis oleva liliti K iilesanne selgub
hiljem — mod6tmisel. Kui reguleerida kontakti A abil gal-
vanomeetri osuti nullile, siis varemnimetatud suhte koha-

selt peaks
g s d g e s

Ty Ry
Et takistused ri ja r: suhtuvad teineteisega nagu nende
pikkused I ja I», siis vGime kirjutada:
I R

A
millest
Ia
Iy

Takistus R on meil tuntud (10Q v&i 100 Q). Tarvitseb
ainult lugeda I ja I suurusi, et tundmatu takistuse suurust
R wvalja arvutada. Pikkuste I ja I» lugemiseks on selle
harujuhtme (takistustraadi) alla liimitud skaala. Kogu
takistustraadi pikkus (270 mm) on skaalal jaotatud kiim-
neks vordseks osaks. Iga osa sisaldab kiimme alajaotust.
Valemit veidi teisendades vajame ainult I, suurust meie
uhikutes, et takistust véalja arvutada:

R\.=R(~'i ket 1)
/ [1

Kuna arvutamine iga mootmise jargi on tiilikas, voime oma
skaala gradueerida otsekohe oomides. Arvutame eeltoodud
valemi abil takistustele 1, 2, 3 jne. Q vastavad pikkused I,

Ry =R -
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nende pikkuste kohale maéargime skaalale juba oomide
arvu. Naiteks: takistusele 1 Q vastab pikkus

IR T X0 GXEET , :
L =iRy+R = 11 = 9,09 {thikut ja -takis-

tusele 2 Q vastab pikkus
r | = 10Xx10

S 12
Need pikkused maksavad esimese mdotepiirkonna kohta
(kui R =10 Q). Teises piirkonnas (R ==100%Q) jaab skaala
samaks, kuid skaalalt loetud oomide arvu tuleb korrutada
kiimnega.

Galvanoskoop. Voolunditajana kasutame kompas-
sist valmistatud lihtsat galvanoskoopi nn. multiplikaatorit.
Juba eespool on selgitatud elektrivoolu méju magnetnoe-
lale. Siin leiab see ndhtus praktilise rakenduse. Kompass
on asetatud nimelt peenikesest isoleeritud traadist keritud
lapiku pooli sisse. Poolil on magnetndela jalgimiseks kes-
kele jaetud avaus. Kui madhist 1abib vool, kaldub magnet-
noel korvale, kas paremale v3i vasakule, olenevalt voolu
suunast. Nii saame 0ige tundliku galvanoskoobi, mis
reageerib vdga norkadele vooludele (0,001 amprit). Kaks
poolialust (joon. 90) on liimitud servapidi puitliistu kilge.
Maiahiste avaus on nii suur, et sinna mahub vabalt meie
poolt varemvalmistatud kompass. Mahised on keritud
0,3 mm-lisest isoleeritud vasktraadist. Traati katkestamata
kerime tiihes suunas molemad alused tdis. Madhise otsad
toome valja lhele kiilgplaadile. Puitliistu keskele puurime
augu 15 mm pikkuse puidukruvi jaoks. Selle kruviga kin-
nitame multiplikaatori alusplaadile nii, et teda saab timber
kruvi poorata. Oleks ju vdaga tililikas hakata seadma kogu
aparaati alati p&hja-lduna suunas, et magnetndel asuks
evause keskel nullpunktis. Kergem- on juba poorata
multiplikaatorit. Méahise otsad on keritud spiraalina (imber
pliiatsi) ja {ithendatud siis vastavalt liliti ja liugkontaktide
kiilge. Keeramisel annab spiraal jarele ja pole karta traadi
katkemist.

Magnetnoela nulljooneks valime kompassi skaalal mone
pea-maailmakaare (N voi S).

Umberliliti (joon. 91 a). Takistite 10Q ja 100Q

= ‘8,33 tihikut jne:
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timberlilimiseks valmistame lihtsa liiliti kolmest kruvike-
sest. Kaks neist on timberliiliti kontaktideks, kolmanda alla
on thendatud vetruv plaadike (messingist). Seda plaadi-
kest {iihelt kontaktilt teisele liikates teostamegi umber-
lilimise.

Liliti (joon. 91 b). Liiliti on i{ihendatud galvanomeetri
vooluringi. Ta koosneb kahest alusplaadile kinnitatud
kruvist labimddoduga 3 mm, millest iihe alla on asetatud
vetruv plaadike (messingist). Harilikus seisus on vetruv
plaadike kontaktkruvide peast veidi kdrgemal. Plaadikest
ndpuga alla vajutades iihendame aga vooluringi.

=25
Hii
Li&:

i &’
szl iR

o
| o) W,
\1:

N
AL

1
|
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—r8
Joon, 91. a — {imber- Joon, 92, Takistusm”~tja liikuv kontakt-
1iliti, b — luliti. se: 1S,

Liikuv kontaktseadeldis (joon. 92). Liikuva
kontaktvedru 1 valmistame vanast taskulambipatarei kon-
taktklemmist ja painutame ta joonise jargi. Kontaktvedru
166me pehmel alusel meisliga terava otsa kohalt veidi
viilkatuse-kujuliseks, nii et takistustraadil libiseks ainult
kontakti keskkoht. Kontaktvedru kinnitame 3 mm-lise 1abi-
mooduga kruviga puidust kédepideme 2 kiilge. Kaks soont
kdepidemes on juhtvarraste jaoks. Viimaseiks on Kasuia-
tud harilikke jalgrattakodaraid, mis on otstest kruvitud
puitklotsikeste 3 kiilge. Puitklotsikesed omakorda on kin-
nitatud alusele kahe 20 mm pikkuse puidukruviga.

Tdappistakistid. Takistid 102 ja 100Q peavad
clema voimalikult tdpsed, sest nende tépsusest oleneb kogu
mootmise tdpsus. Takistid kerime isoleeritud takistusiraa-
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dist lihtsatele poolialustele (joon. 93). Niidirulli keskelt
saame 10 mm pikkuse timmarguse silindrikese, sellele klee-
bime mdlemale poole pappseibid. Poolid kinnitame puidu-
kruvidega alusplaadi alia.

Umbkaudselt saame takistid ise valmis kerida, tdpsusta-
miseks peame nad aga viima kuhugile elektrotehnika t66-
kotta, kus on olemas tdpsed mddsteriistad.

Takistustraate on palju ja raske on iitelda, missugust
just iseehitajal Onnestub saada. Takistustraadi iseloomus-
tavaks omaduseks on tema iithe meetri takistus oomides.
Kui omame naditeks takistustraati, mille the meetri takistus

= Joo

-
i Karkesti Gn/n/lrum,a U, Umberkiliti
} I
Aluspioat
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& : : z =
Alusplact Livgkontakt Tkl aat $Q3 o
vineer fOmm 3
Joon, 93. Takisti- o ¥ Joon. 94, Takistusmootja.
alus. 58

on 20 oomi, siis on selge, el 10-oomise takisti jaoks
vajame teda 0,5 m ja 100-ocomise jaoks 5 meetrit.

Kokkumonteerimine (joon. 94).

Uksikosade monteerimine alusplaadile ildjoonise jdrele
ei tohiks tekitada raskusi. Liikuva kontaktseadeldise mon-
teerimisel tuleb kontrollida, kas kontaktvedru puudutab
takistustraati kerge survega kogu skaala ulatuses. (Kon-
taktvedru otsa vastavalt painutada.) Kruvide C ja D alla
kinnitame koos takistustraadiga ka joonestuspaberist val-
mistatud skaala. Takistuspoolid on monteeritud plaadi
alla. Aparaadi altvaade, kus on ndidatud ka elektrilised
ihendused, on antud joonisel 95.

Kui koik on valmis ja elekirilised tihendused veel kord
kontrollitud, v6ime hakata m&otma. Uhendame mé&ddetava
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takistuse ja vooluallika vastavate klemmide kiilge alus-
plaadil. Galvanomeetri osuti seame nulli (keerame ta
elusel vastavasse asendisse). Kui niiiid liliti alla vajutame,
kaldub magnetndel kindlasti tugevasti koérvale. Liikuvat
kontakti kdepidemest edasi-tagasi libistades piiiiame osutit
viia uuesti nulljoonele. Kui see ei ldhe korda, muudame
tmberliiliti abil md6tepiirkonda ja proovime uuesti. Tapne
nullasend on saavutatud siis, kui galvanomeetri voolu-

275 -—

Joon, 95. Takistusmootja altvaade.

ahelat katkestades ja taasiihendades osuti jadb nullile.
Takistuse suuruse voi pikkuse Ii loeme niiiid skaalalt lii-
kuva kontakti teraviku kohalt.

Meie modteriist - mdddab takistusi suurusega 1 kuni
1000 oomi. Kui tahame moGta veelgi suuremaid takistusi
(kuni 10000 Q), peame umberliilitiie veel iihe kontakti
juurde monteerima ja vastavalt ka tdppistakistise suuru-
sega 1000 oomi.

§ 47. Elektrimootor.

Elektrimootori iilesandeks on muuta elektrienergiat
mehaaniliseks tooks vastandina generaatorile, mis mehaa-
nilise t66 arvel toodab elektrienergiat.

Ténapdeva tehnikas on elekter osutunud kdéige sobiva-
maks energia iilekandevahendiks, seetdttu on meie toostus-
tes elektrimootoril ja generaatoril maaratu tdhtsus.

118



Elekirijaamadest juhitakse voOimsate generaatorite poolt
tekitatud elektrienergia juhtmeid kaudu suurtesse kaugus-
tesse, muudetakse tarvituskohal elektrimootorite abil uuesti
‘mehaaniliseks energiaks ja kditatakse nii mitmesuguseid
t6ostusmasinaid.

Mootor, mille ehitamisele meie asume, on vaike. Tema
joudu ei saa me loomulikult kasutada mingisuguste masi-
nate kditamiseks. Kiiil on ta aga rakendatav monede meie
omavalmistatud aparaatide juures (morseaparaat) voi siis
mudelauto, -laeva vG6i -rongi kaimapanemiseks. Voolu-
allikana kasutame oma mootori jaoks galvaani elemente,
akumulaatoreid voi madalpingelist vahelduvvoolu (6 volti).

Huvitav on siinkohal markida, et 1838. aastal valmis vene
Opetlasel B. S. Jacobil sama pohiméttel tootav, nagu
meiegi jargnevalt ehitada kavatseme, kiillalt v6imas moo-
tor, mis oli voimeline Peterburis Neeva joel vastu voolu
lilkuma panema paati 12 reisijaga.

§ 48. Elektrimootori ehitamine.

Materjalid: 100 g isoleeritud vasktraati libim6o-
duga 0,5 mm, 100 g raudpiekki paksusega 0,5 mm vdoi trafo-
plekki, 7 neljakandilist raudnaela serva laiusega 5 mm,
tiikk sirget raudvarrast ldbimédduga 4 mm, tikk 1,5 mm
paksust messingplekki, kaks kahe mutriga kruvi M 4X50,
neli 10— 15 mm pikkust puidukruvi, neli metallseibi sise-
libimbéoéduga 5 mm ja vdlisldibimééduga 8 mm, kaks tihen-
dusklemmi, puitu véi vineeri alusplaadiks ja liistudeks,
suurem niidirull niidiga, veidi tugevat kartongi, paberit ja
lakki, vana taskulambipalarei messingklemm, kruvi mut-
riga ldbim66duga 3 mm.

Mootori todtamise poShimdte on jdrgmine (joon. 96).
Kahe maéahisega elektromagneti 1 ette on asetatud laagrites
poorlevale vdllile 6 niidirull. Niidirullile on kinnitatud
7 neljakandilist raudpulka, nn. hammast 3. Kui ithendame
magneti vooluallikaga, tombab ta kindlasti kdige lahemal
asuvat hammast enda poole. Kui hammas on jéudnud
magnetipooluse kohale, katkestatakse vool erilise katkes-
tusseadme poolt. Magnet ei tdmba hammast enam kiilge
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Joon, 96, Elektrimootor: q — pealtvaade, b — kiilgvaade.




ja see liigub hooga poolusest mooda. Kui jargmine ham-
mas satub magneti mdjupiirkonda, tiihendub vooluring
jéllegi ja magnet tdmbab uut hammast ligi. Nii on saavu-
tatud poorlev liikumine. Vooluringi Oigeaegne katkesta-
mine ja taasiihendamine toimub niidirulli otsa l66dud
seitsme peenikese raudnaela ja kontaktvedru 5 kaudu. Iga
hamba kohal on iiks nael, mis puudutab kontaktvedru ja
ithendab voolu ainult vajalikul momendil. Jooniselt 97 sel-
gub kontaktseadme toO0tamispdohimote tdielikult.
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Joon, 97. Elektrimootori Jobn. 98. Elektromagneti valmistamine:
kontaktseade. a — poolialus, b — plekiribad, ¢ — pleki=-
ribadest elektromagneti stidamiku koosta-
mine, d — valminud elektromagnet.

Elektromagneti I (joon. 96) U-kujuline raudsiida-
mik on valmistatud tksikutest plekkidest, mis on lakiga
omavahel iihendatud tugevaks plekipakiks. Peame 156i~
kama plekktahvlist (0,5 mm plekk) kahte liiki plekiribasid,
suurusega 10 <30 mm — 28 tiikki ja 10X20 mm 14 tiukki
(joon. 98 b). Plekid asetame U-kujuliselt iliksteise peale.
Iga kihi vahele tombame' pintsliga Ohukese korra lakki.
Paki koostamisel tulevad plekid A ja B laduda vaheldumisi
(joon. 21), muidu laguneks meie raudsiidamik hiljem koost
(nagu telliskivimiitirgi, kui kivid laduda koik iihtemoodi
uksteise otsa). :

Et stidamiku serv tuleks tasane ja et plekke kergem
oleks laduda, kasutame joonisel 98 ¢ naidatud puitklotsi.

Kui kodoik 14 kihti on laotud, eemaldame ettevaatlikult
klotsi, asetame plekipakile sileda puitplaadi ja selle:
peale raskuse (triikraud, kaaluviht). Ko&ige parem on siiski
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plekipakk kahe plaadi vahele asetatult kruustangide vahele
tugevasti kinni keerata, et plekid oleksid hasti kokku suru-
tud. Nii tuleb stidamikku lasta seista, kuni nitrolakk on
taielikult kuivanud (12 tundi). Nitd viilime kruustangide
vahel ettevaatlikult plekipaki servad konarustest tasaseks.
Eriti tasased ja tdisnurga all peavad olema pooluste pinnad.

Poolialused valmistame juba eespooltoodud juhiste koha-
selt (§ 5 a) joonisel 98 a toodud moddete jérgi ja kerime:

-8

Joon, 99. Elektrimootori rootor: a — Joon. 100. Elektrimootori
otsvaade, b — ldbildige. osi,

tais 0,5 mm-lise labimddduga isoleeritud vasktraati. Mdhise
alguse ja lopu otsplaadist labitoomise kohad on ndidatud
samal joonisel. Valmis médhised asetame raudsiidamikule
(joon. 98 d). Et molema madahise magnetjoud liituks ja
teineteist ei havitaks, peame iihendamisel jdlgima ka poo-
lide kerimissuunda (vt. joon. 71 b).

Rootor on valmistatud suuremast niidirullist, mille
1dbim66t on 29 mm ja pikkus 38 mm (tavaline niidi nr. 30
rull). Rull peab olema terve ja pragudeta. Soovitav on
kasutada rulli koos niidiga, siis ei ole kontaktnaelte sisse-
l66misel karta rulli otsa pragunemist (joon. 99). Rulli tasa-
pinnalisele otsale tombame sirkliga 20 mm-lise labim6oduga
ringi (sirkli jala asetamiseks peame rulli otsa 166ma puit-
punni). Selle ringi jaotame tdpselt seitsmeks vordseks
osaks ja tombame pliiatsiga jooned keskpunktist ddreni.
Tommatud ringile 166me vastavalt jaotuskohtadele 7 peeni-
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kest umbes 1 mm jamedust nacla. Naelu ptiiame litia tapselt
ringjoonele ja Gigesse kohta, sest sellest oleneb hiljem moo-
tori kerge ja iihtlane jooks. Naelte kohale, piki rulli, tuleb
nitid kinnitada 7 hammast 3. Hambaid on lihtne val-
mistada suurtest neljakandilistest raudnaeltest. Tuleb vaid
paras pikkus vdlja saagida. Kinnitamine rullile toimub
iakiga jdargmiselt: et koiki hambaid esialgselt oma odigele
kohale asetada, likkame rullile paar kummirdngast ja tor-
kame hambad rullile kummirdngaste alla nii, et viimased
suruvad neid vastu rulli. Nulid on lihtne nihutada k&iki
hambaid oma &igele kohale rulli otsa margitud joonte
jargi. Kontrollida tuleb, et k6ik hambad asetseksid paral-
leelselt ja rulli telgjoonega samas sihis. Hammaste octsad
olgu naeltepoolses otsas rulli darega tasa. Teisest otsast
ulatuvad nad veidi tle. Kui k&éik on korras, paneme laas-
tukesega iga hamba kiilgedele ja hammast kergitades ka
alla, niidirulli servale, tublisti paksemat lakki (nitroemail-).
Hamba pealispind aga jadagu puntaks. Niiiid laseme rullil
seista pikemat aega, kuni lakk on tdiesti kuivanud. Et ham-
maste kinnitust tugevdada, on rulli keskele hammastele
keritud 15 mm ulatuses lakist ldbitdmmatud niiti.

Auk niidirullis on kahjuks suurem kui meie volli 6
16bimoot. Seepdrast peame vollile tihedalt kerima lakiga
maadritud paberit, kuni on saavutatud sobiv 1abim&ot.

Nii valmistatud toru (pikkusega 47 mm) surume peale
kuivamist niidirulli auku. Kui toru loksub, kerime paberit
juurde. (Kiilu vaheleajamisel kalduks voll oma tsentrist
korvale ja kogu rootor hakkaks poorlemisel loperdama.)
Rootor on tdiesti valmis parast seda, kui oleme kdoik kon-
taktnaelad elektriliselt volliga tihendanud. Votame tiiki
isolatsioonist puhastatud traati ja ithendame selle abil koik
seitse naela, tehes igalihe timber the keeru. Traadi 10
16pu kerime paljude keerdudega vollile. Voll peab olema
tdiesti sirge ja viilitud mo&lemast otsast 12 mm ulatuses
lapikuks, et hiljem, kui vajalik, oleks v6imalik volli ots-
tesse kinnitada rihmaratast ja hooratast.

Ulejaanud iiksikosadest on alusplaadi 8 ja distants-
klotsi 7 m&oted antud ildjoonisel, laagerpuki 2, kontakt-
vedru 5 ja puitliistu 4 valmistame joonise 100 jargi.

Laagerpukid valmistame 1,5 mm paksusest messing-
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plekist. Kontaktvedrukese materjaliks on sobiv vana
taskulambipatarei messingist kontaktklemm.

Kokkumonteerimine.

Valmis alusplaadile, kuhu klemmid on kiilge kruvitud,
liimime vG6i Kkinnitame paari naelakesega klotsi 7. Léabi
klotsi ja alusplaadi puurime liistu 4 jargi augud 4 mm-lise
labim66duga kruvide jaoks. Enne magneti kinnitamist alu-
sele puurime veel elektromagneti mahise otste ldabiviimi-
seks alusplaati kaks peenikest auku, sest kdik elektrilised
tihendused on tehtud alusplaadi all. Magneti kinnitame,
nagu uldjoonisel ndidatud, tugevasti liistude 7 ja 4 vahele.
Niiiid pistame rootori vdllile laagerpukid ja seame rootori
magneti ette nii, et pocluste ja hamba vahele jaiks umbes
! mm suurune vahe. Mairgime alusplaadi servadele laager-
pukkide kinnitusaukude asukohad, puurime sinna augud ja
kinnitame laagerpukid 16puks 10 — 15 mm puidukruvidega.
Rootor peab laagerpukkide vahel vabalt 4a kergelt liikuma,
kuid mitte logisema ja loperdama. Edasi asetame katseli-
selt oma kohale kontaktvedru 5. Kontaktnaelad peavad
vedru kallakulist pinda kergelt riivama. Kui 6ige asend on
saavutatud, puurime alusplaadisse 3,5 mm-lise labimddduga
augu ja kinnitame sinna 3 mm-lise labimédduga kruvi ja
mutri abil kontaktvedru 5 (joon. 96).

Elektrilised tithendused selguvad kiillaldasel
maddral jooniselt 97. Uks magnetmdhise ots on kinnitatud
the klemmi alla, teine kontakivedru kinnitusmurti alla.
Teine klemm on iithendatud laagerpukiga. Uhendusjuhe on
kinnitatud puki kiilge kas jootmise teel v&i siis keeratult
puki kinnituskruvi alla. Pukk on tiihenduses vdlliga, voil
kontaktnaeltega ja viimased teatud momentidel kontakt-
vedruga.

Enne mootori proovimist keerame magneti kinnituspoldid
veel kord lahti ja nihutame magnetit hammastele v&imali-
kult ldhemale. Mida vdiksem on o&hupilu pooluste ja
hamba vahel, seda tugevam on magnetjoud. Kui selgub,
et rootori podriemisel méni hammas puutub vastu poolu-
seid, teised aga jddvad eemale, siis peame ettevaatlikult
korgemaid hambaid veidi madalamaks viilima. Kui tahame
mootorit hiljem kasutada ka joumasinana, siis ei tohi vahe
pooluste ja hamba vahel olla iile 0,5 millimeetri.
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Peale reguleerimist kruvime magneti tugevasti oma
Oigesse asendisse kinni.

Ka kontaktnaeltega vG4ib juhtuda, et moni neist tugevasti
hoordub vastu kontaktvedru, teine aga ei puuduta vedru
| tlildse. Siis tuleb naelu vastavalt painutada. Kontrollida
tuleb ka, et hamba joudmisel pooluse lilemise dareni kon-
takt toesti katkeks. Kui seda ei juhtu, on vedru liiga pikk
ja teda tuleb otsast veidi -maha viilida.

Uhendanud klemmid vooluallikaga (taskulambipatdrei,
akumulaator), hakkab mootor, rootorit veidi kdega liikates,
kdima. Laagritele tilgutame kergema kdigu saamiseks
masinadli. Ka kontaktvedru voib reguleerida, kuni saavu-
tatakse tihtlasem ja kiirem kdik. Mootori jéud on muidugi
isna vadike, kuid kasutades tugevaid galvaani -elemente
(4 —5 tlikki jarjestikku), akumulaatorit v6i § 65 kohaselt
valmistatud akulaadija madalpingelist vahelduvvoolu
(6 volti), saame ka temaga ,midagi” kdima panna. Voime
nditeks oma noorematele Gdedele-vendadele tillatuse teha
ja nende manguauto, -laeva vO6i -rongi ,motoriseerida”.

§ 49. Elektriauto.

Mootori veojou suurendamiseks on soovitav ehitada
talle juurde wveel iiks elektromagnet ja kontaktvedru
(joon. 101 a). Nagu jooniselt ndete, asub uus elektromag-
net alusplaadist korgemal kui vana, samuti on ka vedru
veidi teistsuguse kujuga (joon. 101 c¢). Modlema magneti
tombejoud ei toimi mitte tiheaegselt, vaid vaheldumisi,
mistottu mootori kdik laheb iihtlasemaks. Uue elektromag-
neti alusele asetamiseks tuleb senised klemmid (vt. joon. 96)
korvaldada. Klemmideks kasutame niiid magnetile kinni-
tuskruvisid, kuhu selle jaoks lisamutrid peale keeratakse.
Kummalgi elektromagnetil on eraldi klemmid. V&ime neid
uhendada eri patareidega. Uhe patarei kasutamisel iihen-
dame klemmid omavahel paralleelselt (joonisel 101 b kriips-
joonega maérgitud). Tugevama voolu tottu tihjerneb aga
patarei siis usna kiiresti. Mootori jou iilekandmiseks
vajame kdigepealt rihmaratast (joon. 102). Selleks saeme
10 mm labimddduga puitpulga otsast 8 mm pikkuse tiiki.
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Joon, 101, Kahe elektromagnetiga elektrimootor:a — Kkiilgvaade, b —
pealtvaade, ¢ — kontaktvedru.
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Joon. 102. Elektrimootori Joon, 103. Elektrimootori
rihmaratta kinnitamine: a — hooratas.
rihmaratas, ¢ — Kkiil,

Tdpseit keskele puurime talle 4 mm-lise lébimddduga augu.
Selle rattakese otsa liimime veel veidi suuremad (labi-
mooduga 13 mm) pappseibid, et poleks hiljem karta ,rihma*
mahalibisemist. Ratas on kinnitatud mootori véllile kii-
luga. Viimane on valmistatud Shukesest vetruvast messing-
vOi terasplekist ja ta otsad on murtud veidi iilespoole.
Kiilu asetame rihmaratta auku ja surume koos rattaga vol-
lile nii, et kiil jaaks volli lapiku osa kohale.
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On vdga otstarbekohane, eriti iihe magnetsiisteemi kasu-
tamisel, varustada mootor hoorattaga (joon. 103). Hoo-
ratas tasandab mootori toukelist kdiku ja aitab oma hooga
takistusi {iletada (ndit. auto {ilesmdkke ' s6it). Hooratta
valmistame 8 mm paksusest vineerist. Ketta servale 166me
naecltega umbes 3 mm paksuse ja 10 mm laiuse pliiriba .
(vana pliikaabli kest). Ketta keskele puurime 4 mm-lise
labim66duga augu ja kinnitame ta mootori volli vabaks-
jaanud otsa kiilu abil nagu rihmarattagi.

§ 50. Elektriauto ehitamine.

Mater jalid: vineerist mdnguauto, mille sisemusse ma-
huks mootor koos paiareidega, tlikk 1,5 mm paksust messing-
plekki, 150 mm pikkune raudvarb Ilibimééduga 4 mm, neli
3 mm jdmedusega kruvi mutritega, tiikk 8 mm paksust
vineeri, pappi, veidi kummipaela ja lakki, elektrimootor,
elekiripatarei (2 taskulambipatareid).

Lihtsat vineerautot oskab igailiks ise valmistada (v&ib
kasutada ka artellitooteid). Auto valmistamisel tuleb sil-
mas pidada, et mootor koos patareidega auto sisemusse dra
mahuks. Auto tagumine rattapaar on vedajaks. Uhisele
4 mm-lise labim6dduga teljele I on kinnitatud otstesse
kaks auto tagumist ratast ja keskele veoratas 2. Veoratas
sarnaneb oma ehituselt tdiesti rihmarattale, on aga palju
suurema labim66duga. Seetdttu mootori kiire kaik muutub
suure lilekande t6ttu aeglasemaks ja tugevamaks. Veoratas
on thendatud rihmarattaga ,veorihma"” 4 abil. Veorihmaks
kasutame umbes 5 mm laiust kummipaela. Paraja pikku-
sega kummipaela otsad 6mbleme kokku (mitte sdlmida!) ja
asetame paela ratastele, kus ta peab olema veidi pinguta-
iult. Telje laagriteks on kaks messingplaati 3, mis on kin-
nitatud auto kiilgedele kahe peitpeakruviga labim&dduga
3 mm ja mutritega. Auto rattad ja veoratas on vdllile tihe-
dalt peale surutud ja lakiga kinnitatud. Rataste ja messing-
plaatide vahele asetame teljele paar seibi 5, et rattad vastu
auto kiilgi ei hoorduks. Auto pdhja peab veel saagima
augu rihma ja veoratta jaoks. Mootor ise on paari puidu-
kruviga kinnitatud auto pdhja kiilge.
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Joon, 104. Elektriauto: a — 16ige kiiljelt, b — 1dige tagumiste rataste
kohalt, ¢ — telje laager, "

Kui auto ,motoriseerimine” on 16pule viidud, thendame
mootori autole mahutatud patareiga, liikkkame ta kergelt
lilkkuma ja auto soidab omal joul edasi. Siledal, takistusteta
teel voib auto vaga kaugele liikkuda. Kui auto on varusta-
tud rooliga, voime ta panna toas ringiratast tiirlema.

§ 51. Elektrirong.

Mudel-elektrirongi kdivitamiseks tuleb meil oma mootori
voimsust veelgi tOGsta, mootorvagun peab ju jarel vedama
ka vaguneid. Patareide kasutamine ei anna siin enam hadid
tulemusi. Nad tihjenevad kiiresti ega lase end tugevasti
koormata. Et vooluallikate asetamine mootori juurde ei ole
-enam vajalik (voolu voGime juhtida mootorisse roobaste
kaudu), siis saame mootori kditamiseks suurepdraselt kasu-
tada oma akulaadija (§ 65) madalpingelist vahelduvvcolu
{pinge 6 wvolti).

Mitte mingil juhul ei tohi aga mootorit
iithendada otse valgustusvorku. Sellega rikuk-
sime oma mootori tdielikult ja poletaksime ka kaitsekor-
gid ldbi.

Maal, kus elektrivork puudub, kasutame vooluallikaks
4- kuni 6-voldilist akumulaatorpatareid (2 kuni 3 elementi).

Meie elektrimootor (ithe magnetsiisteemiga), nagu koge-
mused on ndidanud, ei kadivitu vooluallikaga ithendades
mitte igakord kohe, teda tuleb vahest kaima liikata. Elektri-
rongi juures on see lisna tiilikas. Mugavam oleks istuda
vooluallika juures ja juhtida rongi liliti ning reostaadi
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abil. Et seda saavutada, peame ehitama mootori kindlasti
k ahe elektromagnetiga. Kui esimese vedru on katkestus-
seisus, siis teise oma on kindlasti tithendusseisus. Nii ei
teki enam ,surnud punkte”, kust mootor hooga peab iile
jooksma.

§ 52. Elekirirongi ehitamine.

Materjalid: elektrimootor, vooluallikas (aku voi vahel-
duvvool 6 V), mudelrong (vineerist), tiikk raudvarba Idbi-
mo66duga 3 mm, tahvel 0,5 mm paksust raud- voi messing-
plekki, paarkiimmend mutritega kruvi libimééduga 3 mm,
tiikk 1,5 mm paksust messingplekki, puitliistukesi (10 X 10
mm), 5 mm paksusi vineeri, peenikesi naelu ja lakki.
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Joon. 105, Elektriraudtee rédbaste valmistamine: a — liiper, b — ro6-
baste asetamine liipreisse, ¢ — rédbaste jatkamine, d — osa rddbasteest.

Mootorvaguni ja vagunite valmistamine olgu jallegi iga-
tihe vaba fantaasia iilesandeks, tdhtis on vaid rataste vahe-
kaugus, mis peab sobima ré6pme laiusega. Rattad valmis-
tame 8 — 10 mm paksusest puidust v6i vineerist ja nende
sisekiiljele naelutame suurema plekk-ketta, mis takistab
roobastelt mahalibisemist. Elektrimootori monteerime eraldi
vagunile, nn. ,mootorvagunile”, mille ehitus on naidatud
joonisel 106.

Roopad (joon. 105) valmistame 13 mm laiuse ja
0,5 mm paksuse messing- voi raudplekist ribadest. Uksikud
1ibad on ithendatud omavahel jdatkudega c¢. Uhendusplaa-
dike asetsegu alati valjaspool, et ta ei takistaks rataste lii-
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kumist. Nii voime roopad jatkata tksteise otsa ja moodus-
tada Oige pika raudtee. Roopad asetame liipreisse b.
Need on valmistatud puitliistudest, millele on sisse saetud
tapse vahekaugusega (80 mm) kaks 5 mm siigavust pilu a.
Pilu laius peab olema parajasti nii suur, et 0,5 mm paksune
roobas sinna tihedalt sisse ldheks. Liipreid asetame roo-
baste alla iga 15 kuni 20 cm tagant d, kruvikohtadel tihe-
damini, et roobastevaheline laius ei muutuks. Voime ehi-
tada mitmesuguse kujuga raudteeliine vahejaamade ja
platvormidega. Kéige otstarbekam on ehitada ringtee. Siis
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Joon. 106, Elektrirongi mootorvaguni iiksikosi.

pole karta rongi roobastelt véljajooksmist ega ole vaja
teda tee 10pust algusesse tagasi liikata. (Meie rong kahjuks
tagurpidi ei liigu.)

Mootorvagun (joon. 106) on kahe rattapaariga.
Esimesel rattapaaril (vedaja) on iiks rattaist paksem
ja tdidab iihtlasi ka veoratta tilesandeid. Rattapaaride
teljed (labimddduga 4 mm, pikkus 105 mm) toetu-
vad laagreile. Laagernurgikud 1 ja 2 on valmistatud
1,5 mm paksusest messingplekist ja on thtlasi ka elektri-
voolu juhtideks. Nurgikud on puidukruvidega kinnitatud
kahe puitliistu 3 kiilge. Elektrithenduste jaoks on nurgi-
kute keskel 3 mm-lise labiméoduga mutriga kruvid. Mole-
mad nurgikud peavad olema elektrilises kontaktis iiks ihe
ja teine teise roopaga. Selleks on esimesel rattapaaril
parem, tagumisel vasak ratas kaetud messingribaga (ron-
gaga), mis on peenikeste naeltega kinnitatud ratta kiilge.
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Messingrongas on ihendatud ratta sisekiiljele naelutatud
metallkettaga (messingist), ketas omakorda teljega. Parema
kontakti saamiseks on ketas telje kiilge ja rongas ketta
kiilge kinni joodetud. Et &ra hoida réobastevahelist liihi-
ihendust telje kaudu, on rattapaari teise ratta sisemine
ketas papist (tugevuse mottes lakitud). Metallrongastega
rattad toetuvad teine teisele réopale. Elekter voolab niisiis
uhest roopast labi ratta esimesele teljele, sddlt laagernur-
giku kaudu mootorisse, edasi labi mootori mahiste teise
laagernurgiku, telje ja ratta kaudu teise roopasse Elektri-
mootor on kinnitatud paari puidukruviga liistude 3 kiuige
ja tema klemmid on iihendatud teine teise laagernurgikuga
traadi abil. Veoiilekanne toimub tapselt samuti kui elektri-
auto juures.

Mootorvagunile ndgusa valimuse andmiseks katame ta
vineerkarbikesega. Karbikese varvime soovikohaselt ja
kinnitame ta méne naelaga liistu 3 otste kiilge. Teistel
vagunitel ei ole muidugi vaja rattaid asetada telgedele
nagu mootorvagunil, vaid kinnitada lihtsalt kruvi v6i nae-
iaga liikuvalt vaguni aluse kiilge: mootorvaguni asetus
vagunite suhtes ei ole oluline.

Kui rong on valmis, kontrollime, kas koikide wvagunite
rattad ka kiillalt kergeit oma telgedel liiguvad ja kusagil
vastu vaguni kiilge ei h6ordu. (HG6rdumise valtimiseks
asetada ratta teljele seibe nagu elektriauto juures.)

Niiud idaab veel iile uhendada vooluallika otsad teine
teise roopa kiilge, jatkukohtade kruvide alla.

On saabunud otsustav silmapilk — rong hakkab litkuma.

Akulaadija kasutamisel saame reostaadiga teataval maa-
ral rongi kiirust reguleerida. Adrmises reostaadi seisus on
katkestus, s. t. rong jaab seisma.

§ 53. Telegraaf.

Sona telegraaf on tuletatud kreekakeelseist sdnust fele
ja grafo, mis tdhendab ,kaugele kirjutama”. Telegrafeeri-
mine tule ja suitsu abil oli tuntud G6ige vanal ajal.

Esimese telegraafi ehitas vene fiilisik .P. L. Schilling
1832. a. Sellega hakati iihendust pidama Talvepalee ja Tee-
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demmzsteenu.m1 vahel, 5 aastat hlljem valmis ka S. Morsel
telegraafiaparaat. &

“Morse tootas valja ka telegrafeerimiseks erilise tdahes-
‘tiku punktide ja kriipsude kombinatsioonidest. See morse-
‘tahestik, millest kéik oleme kuulnud, on praequgi kasutu-
sel kogu maailmas. !

Morseaparaadi tootamispohiméte on vordlemisi lihtne.
‘Sellepdarast voime julgesti asuda iihe niisuguse ehitamisele,
muidugi veelgi lihtsustatumal kujul, nii nagu meie tooriis-
tad ja materjalid seda lubavad.

Ll

Joon, 107. Morseaparaadi lili- Joon, 108. Morseaparaadi liilitus-
tusskeem {iihepoolseks telegra- skeem kahepoolseks telegrafeeri-
feerimiseks, : miseks,

Morseaparaadi signaalide saatjaks on morsevéti. Signaa-
lide vastuvéotjaks on elektromagnet koos ankru ja kirjutus-
seadmega (joon. 107). Kui suruda voti V alla, ihendame
patarei P vooluringi. Vool labib oma teekonnal valisliini
juhtme, teise jaama vastuvotuaparaadi magnetmdhise ja
voolab maad kaudu patareisse tagasi. Magnet M tdmbab
seetdttu ankru A kiilge. Uhes ankruga liigub allapoole ka
iema kiilge kinnitatud pliiats.! See puutub vastu paber-
linti ja méargib sellele joone, sest lint liigub rullide R vahel
pidevalt ja aeglaselt edasi. Olenevalt, sellest, kui kaua me
votit V allseisus hoiame, voime lindile markida kas punkte
voi kriipse, Morsetahestikku kasutades saame niiviisi anda
edasi tahti, sdnu ja terveid lauseld uhesdnaga — saame
telegrafeerida.

Vastastikuseks telegrammide vahetamiseks on vajalikud

! Pliiatsi asemel kasutatakse tegelikult rattakest. mille terav serv
on, templivdarviga pidevalt madritud.
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kummaski jaamas iiks morsevéti ja iiks vastuvotuaparaat
(magnet ja Kkirjutusseade), mis on liilitud joonise 108
kohaselt. Morsevotme iilemised kontaktid on selleks, et
saatmisel oma magnetit vooluringist véalja liilida.

§ 54. Morsetdhestik.
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§ 55. Morsevotme ehitamine.

Materjalid: tiikk 0,5 kuni 1 mm paksust messing- voi
.audplekkz niidirull, tiikk 5 mm ja tiikk 10 mm paksust
vineeri, viis 10 mm pikkust puidukruvi, kahe mutriga mes-
singkruvi ldabim66duga 3 mm.

Morsevotme ehitus selgub kiillaldaselt jooniselt 109.

Vetruva metallplaadi 1 ja distantsliistukese 4
kinnitame alusplaadile kahe puidukruviga. Plaadi vaba ots
on varustatud nupuga 3. Nupu valmistame niidirullist ja
taidame ta keskaugu puitpunniga, et sinna hiljem kruvi
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Joon. 109. Morsevdti: a — kililgvaade, b — pealtvaade, ¢ — iliksikosad.

sisse saaks keerata. Enne tuleb aga tingimata punni kes-
kele puurida peenike paraja siigavusega auk — muidu
voime keeramisel oma nupu l6hki ajada. Alumiseks votme
kontaktiks on messingplaadike 6 ja illemiseks —
sillakesel 2 asuv 3 mm-lise labim6dduga reguleeritav
kruvi, varustatud molemal pool plekki ithe mutriga. Nende
mutrite abil kinnitame ka kruvi sobivasse asendisse (Alumi-
se mutri voib ka sillakese kiilge kinni joota). Vetruva plaadi,
sillakese ja kontaktplaadikese kinnituskruvide alla tiihen-
dame hiljem elektrijuhtmed.

Morsevotme kdigu korgust saame reguleerida sillakeses
asuva kontaktkruvi abil. Mugavaks tootamiseks sobiv kdik
on umbes 1 mm.
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§ 56. Vastuvotuaparaadi ehitamine (joon. 110).

Materjalid: 100 g isoleeritud vasktraati 1dbimééduga
0,3 mm, 10 mm-lise ja 6 mm-lise libimééduga raudvarba,
2 mm paksust raudplekki, 0,5 mm ja 1 mm paksusega mes-
sing- voi raudplekki, 4 kruvi M3 X 10 mutriga, 2 vedru-
néela, pliiats, tiikk kummitoru siseldbim66duga 6 mm, 5 mm
paksust vineeri ja 10 mm paksusi puitliistukesi, puidukruve.
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Joen. 110. Morse vastuvotuaparaat: a — kiilg-
vaade, b — pealtvaade.

Elektromagneti I (joon. 110) mahiste raudsiida-
mikud on valmistatud 10 mm-lise labimd6duga pehmest
{imarrauast (joon. 111 a ja b) ja needitud 2 mm paksuse
rauast tihendusplaadi kiilge. Molema raudstidamiku iiks ots
tuleb neetimiseks viilida vdhemasse labimootu (8 mm).
Uhendusplaadis on samasuured augud, millesse stidamikud
sisse surume ja altpoolt servadelt kdvasti kinni needime.
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Joon. 111. Morse vastuvdtuapa- Joon, 112, Morse vastuvdtu-
raadi elektromagnet: a — raud- aparaadi ankur,
stidamike paigutus alusel, b —
raudstidamik, ¢ — alus, d — pooli-

alus,

Kui selline siidamiku valmistamine teeb raskusi, loobume
sellest ja laome siidamiku kokku iiksikutest plekkidest
nagu elektrimootori juures (vt. eletrimootori ehitamine,
§ 48). Neljakandilise raudstidamiku serva pikkus olgu siis
10 mm. Poolikehade valmistamist ja mé&histe kerimist on
kirjeldatud juba eespool. Anname siin ainult valmis pooli-
aluse mooted (joon. 111 d).

Poolid tuleb kerida 0,3 mm-lise labimd6duga isoleeritud
traadist ja ihendada omavahel jarjestikku (§ 34). Valmis
magnetpooluse kummalegi otsale kleebime tiikikese &hu-
kest riiet, et takistada tootamise ajal ankru kleepumist
magneti kiilge. Kleepumist p&hjustab raudsiidamik, mis
vahesel mdaral omab magneti omadusi ka siis, kui méahis
on vooluta. Olgugi, et see magnetjdud on vaike, ankrut
suudaks ta siiski oma kiiljes hoida ja morsemarkide ase-
mel tekiks lindile siis ainult pidev joon.

Ankur 2 (joon. 110) on kinnitatud 2 puidukruviga puit-
klotsile 3.

Ankru vetruva lehekese a valmistame joon. 112 jargi
ohukesest 0,5 mm paksusest messing- véi raudplekist.
Lehekese painutatud otsa kiilge on joodetud réngakujuline
samast materjalist pliiatsihoidja b. Réngas on kokkusuru-
tav 3 m-lise labim6dduga kruvi ja mutri abil.

Sobivasse kohta lehekese alla joodame veel 2 mm pak-
susest raudplekist plaadikese c.
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Rullide paari 4 (joon. 110) valmistame joon. 113
jargi.

Molemate rullide vollid on 6 mm ldabim&dduga rauast.
Alumine rull on valmistatud lihtsalt vollile sobiva 20 mm
pikkuse kummitorukese pealetombamise teel. Ulemine
rull aga peab olema kdvema pinnaga, sellepdrast valmis-
tame ta teisiti. Kerime iilemisele véllile niipalju keerde
lakiga niisutatud pabeririba, kuni sobiv 1dbim66t (10 mm)
on saavutatud. Pabeririba ja seega ka rulli laius on 20 mm
nagu alumiselgi. Et rullid vastu kiilgplaate ei h6orduks, on
vollile asetatud seibid.

Vant 5 (joon. 110). Lindi vedu toimub kasitsi voi
elektrimootori abil. Selleks on alumise rulli v6llile kinni-
tatud vant voi rihmaratas. Vant on valmistatud puitliistust,

~ " ¥
Aummirul!

Joon. 113, Morse vastuvotuaparaadi Joon. 114 Vint: a — puit-
rullide paar. liist, b — kdepide, ¢ — Kkiil,

mille Uhte otsa on liimitud puitpulk kdepidemeks, teise
otsa aga puuritud auk volli jaoks (joon. 114). Rihmaratta
voib valmistada auto veoratta eeskujul (vt. § 49). Kinni-
tus vollile toimub kiilu abil (vt. elektrimootori rihma-
ratas, § 48).

Lindiratas 6 (joon. 110). Ratta valmistame joon. 115
jargi. Materjaliks kasutame vineeri. Kiilgketta paksus on
5 mm, siseketta paksus aga 10 mm. Kui kasutame laiemat
linti, peame loomulikult ka siseketta tegema paksema,
et lint vabalt kiilgketaste vahele mahuks.

Kettad iihendame kokku liimiga voi paari naelaga ja
puurime siis kogu ratta tsentrisse 6 mm-lise labimdéduga
augu telje jaoks. Teljeks kasutame 45 mm pikkust 6 mm-
lise 1d8bim06oduga raudpulka, mille kinnitame ratta pesasse
paari tilga lakiga.
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Laagerpukkide 7 (joon. 110) materjaliks on kdige
sobivam 1,5 mm paksune messingplekk. Selle puudumise!l
aga voib kasutada ka muud metalli v6i isegi harilikku 4
voi 5 mm paksust vineeri. Mdlemad laagriplaadid on tdp-
selt ilihesugused, seepdrast voime neile- augud puurida
korraga. Margime iihele plaadile augud ette, asetame
plaadid teineteisele ja puurime ldbi. Valmistamisel jal-
gime joonist 115.

Joon. 115, Morse vastuvotuaparaadi osi.

Vedrud 8 (joon. 110). Vedrusid on kaks ja nende iiles-
andeks on lindiratta telge oma pesasse suruda ning pidur-
dada vdhesel maddral ratta jooksu. Nad on valmistatud
harilikkudest vedrundeltest ja painutatud joonisel 115 ndi-
datud viisil. Enne painutamist tuleb ndela karastatud ots
pehmeks 160mutada.

Nurgiku 9 (joon. 110) iilesanne on ankru kdigu piira-
mine tilespoole. Valmistame ta 1,5 mm-lisest plekist joo-
nise 115 jargi ja varustame reguleerimiskruviga.

Puitliistu 10 (joon. 110), md&ddetega 12 X 25X 200
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mm ja klotsi 3, méddetega 25 XX 25 X 47 mm, tegemine
' kuivast puidust on lihtne ja kerge t66.

Kokkumonteerimine (joon. 110).

‘ Nagu iildjooniselt ndha, on kogu vastuvétuseade mon-
' teeritud puitliistule 10. Hiljem kinnitame stabiilsuse mottes
' valmismonteeritud seadme siiski veel suuremale alus-
-~ plaadile, kuhu kruvime ka magnetmadhise klemmid.

~ Monteerimist alustame klotsi 3 liimimisega liistule.
Jargmisena asetame kohale laagerplaadid 7 iihes rullidega,
margime nende asukohad liistul ja kruvime nad kuue pui-
dukruviga kinni. M@dlemad rullid peavad laagriplaatide
vahel kergelt ja takistusteta oma pesades liikuma, kus-
juures rullide pinnad hédrduvad kerge survega teineteise
vastu. Kui rullide vahele jaab vahe, tuleb paratamatult
ilemise lakkpaberist rulli 1abimootu suurendada (paberi-
riba juurde kerida), sest muidu ei liigu linterullide vahel
ildse edasi.

Ankur 2 kinnituskoht klotsil 3 tuleb katseliselt madrata.
Selleks kinnitame pliiatsihoidjasse jupikese teritatud
pliiatsit ja asetame ta klotsile nii, et pliiatsi teravik satuks
tapselt iilemise rulli keskele. Selles asendis kruvime ankru
klotsile. Niulid asetame magneti liistule 10, poolustega
ankru raudplaadikese alla, ja margime kinnituskohad.
Magneti liistule kruvimiseks peame paratamatult veel kord
eemaldama ankru.

Nurgiku 9 ja vedrude & Kkinnituseks laagerplaatidele
kasutame montaazikruvisid labim66duga 3 mm.

Jaab veel tile kinnitada kogu vastuvotuseade suuremale
alusplaadile ja tihendada magnetmdhise otsad klemmide
kiilge, siis on montaaz 16plikult teostatud ja vOime alus-
tada proovimisega.

Kerime lindiratta tdis 9—10 mm laiust paberlinti ja
asetame ta oma pesasse vedrude alla. Lindi otsa toome
joonisekohaselt rullide vahelt labi.

Niid thendame klemmide kiilge jarjestikku morse-
votme ja taskulambipatarei {joon. 107). Kui sulgeme mor-
sevotme allavajutamisega vooluringi, tombab magnet
ankru kiilge. Nurgiku 9 kiiljes asuva reguleerimiskruvi
abil saame ankru kaugust poolustest reguleerida. Paras
vahekaugus on umbes 2 mm. Pliiatsi peame reguleerima
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hoidjas niisugusele korgusele, et iga vooluimpulsi korral
teravik puudutaks kerge survega paberlinti. Uhe kdega
votit alla vajutades ja teisega vanta keerates saame kon-
trollida lindile ilmuvaid maéarke. Pliiats jatab lindile kah-
juks vordlemisi o6rna jalje. Kui kellelgi on olemas tdite-
sulepea vdi torusulg!, monteerige see pliiatsi asemele,
siis on voimalik saada selgemat kirja. Et tditesulepea ker-
gem oleks, kruvime ta iilemise osa sulepea kiiljest ara.
Valmis aparaadi voime niiid tlles seada soovitud kohta
ja thendada ta liiniga (joonised 107 ja 108).
Uhendusliiniks voime kasutada iga isoleeritud vaskju-
het, kuid mitte liig peenikest (suur takistus). Isoleerimata
juhe tuleb arvesse ainult siis, kui ta asetada isolaatoreile.
Et vahendada telegraafiliini ehituskulusid, kasutatakse
tavaliselt iliheks juhtmeks maad (joon. 107). Meie vahe-
maad ei kujune aga nii suureks, et juhtmete hind arvesse
tuleks, seepdrast kasutame maailihenduse asemel samuti
vaskjuhet.
Vooluallikana on sobivad galvaani elemendid voi tas-
kulambipatarei.

§ 57. Telegrammide vahetamine,

Oletame, et kaks naabermajades elavat iseehitajat,
nimetame neid A ja B, omavad modlemad nii saate- kui ka
vastuvotuseadme., Seadmed on tihendatud omavahel joo-
nise 108 kohaselt.

Kui A tahab alustada telegrammi tileandmist, peab ta
oma morsevotme abil saatma moned korrad tdhte V (---—)
On telegrafistid oma jaamadele valinud aga mingisugused
erikutsemargid (praeguses nadites olgu neiks A Ja B) siis
on saatmise algus teistsugune: —... —... —... —.
————— See tdhendab, kolm korda kutsutava jaama kut—
sungmdrk (B), vahele s6na de ja kolm korda oma jaama
kutsungmédrk (A). Peale kutsungit jaab A veidikeseks
ajaks vastust ootama ja kui seda ei tule, kordab uuesti
kutsungit.

Vastuvdtja B, kuulnud oma aparaadi klGbinat, paneb

! Kasutatakse ldbi 3ablooni tdhtede ja nubrite kirjutamisel.
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lindi liikkuma (kas kasitsi v6i mootoriga) ja peale A saate
16ppemist saadab ise oma kutsungmadrgi ja tdhe K (kutse iile-
andmisele). Kui Bon takistatud vastu votmast (aparaat regu-

leerimata, lindirull tiihi), annab ta mérgi - —--. (oodata)
ja teatab ootamise pohjuse. On A iopuks saanud B-lt vas-
tuseks tahe K, annab ta algusméargi — -— — ja alustab
telegrammi iileandmisega. Juhtub aga, et andmisel tekib
viga, antakse otsekohe eksimusmark (........ ), korratakse
viimast Oieti lileantud sona ja iétkatakse telegrammi juba
oigesti. Teleqramml lopul anname margi - — - —- ja tahe K

{—-—), mis kutsub jaama B vastama. Vastamine votab
muidugi aega, sest B peab telegrammi ldabi lugema. Kui B
ei saanud telegrammist aru, palub ta seda korrala
o Lt

B, asunud omakorda lelegrammi lleandmisele, ei pruugi
loomulikult kutsungmarki enam korrata, vaid annab ainult
algusmargi —-—-— ja telegrammi sisu. To6 l0petamise
puhul ildse antakse mérk ---—.—, mida on kerge mee-
les pidada tdahtedena SK (see on koik).

Eespoolkirjeldatud telegrammide tlileandmise reegleid on
kill esialgu raske meeles pidada, kui nad aga kord juba
peas on, muutub telegrammide vahetamine palju Kkiire-
maks ja lihtsamaks. Pealegi on kd&ik need reeglid maks-
vad rahvusvahelises ulatuses ja kui moni teist tulevikus
tegeleb raadioamatorismiga, ei pruugi ta midagi timber
oOppida.

§ 58. Elektromagnetiline induktsioon.

Nagu juba teame, tekib iga juhtme tmber, milles voo-
lab elektrivool, magnetvdli. Oieti peaks siis ka vastu-
pidine ndhe voimalik olema — magnetvéalja abil peaks
saama tekitada elektrivoolu. Teeme katset. Valmistame
paarisaja keeruga pooli, kuhu meie magnetraud vabalt
sisse mahuks. Pooli otsad tthendame multiplikaatoriga. Kui
pistame magnetraua poolisse, ndeme, et multiplikaator
nditab hetkeliselt voolu (joon. 116 a). Kui magneti poolist
valja tombame, esineb sama ndhtus, ainult osuti hdlve on
vastupidine. Magnetit pooli sees paigal hoides seisab ka
mooteriista osuti nullpunktis. Téhendab vool tekib ainult
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siis, kui magnetit iiles-alla liigutame, s. t. kui magnetvalja
joujooned pooli keerde 1oikavad. Kiiremal liigutamisel tekib
ka suurem héalve, samuti tekib suurem halve siis, kui pooli
keerdude arvu suurendame voi tugevamat magnetit kasu-
tame. Seda poolis tekkivat voolu nimetatakse indutseeri-
tud vooluks ja ndhtust lildse elektromagnetiliseks
induktsiooniks.

s~y Primoorpool!

Joon. 116, Elektromagnetilise induktsiooni n#itamine:
a — pilisivmagnetiga, b — elektromagnetiga.

Terasmagneti asemel voime kasutada ka elektromagnetit
(joon. 116 b). Valmistame raudsiidamikuga pooli (nn. pri-
maarpooli), mis tdpselt mahuks varemkasutatud poolisse
(nn. sekundaarpoolisse)- Kui primaarpooli tthendame voo-
luallikaga (galvaani elemendiga) ja pistame ta sekundaar-
poolisse, indutseeritakse jdllegi elektrivool. Vool tekib aga
ka siis, kui primaarpool asub liikkumatult sekundaarpoolis ja
ithendame ning katkestame primaarmahise vooluringi. Pri-
maarpooli tekkiv voi kahanev magnetvali 16ikab samuti
sekundaarpooli keerde ja indutseerib seal voolu. Indukt-
sioonindhtusel pohinevad paljud elektrilised seadmed, nagu:
elektrigeneraator ja -mootor, transformaator, sddeinduktor
jne.
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§ 59. Alalisvoolugeneraator.

Tugenedes elektromagnetilise induktsiooni seadusele, on®
ehitatud alalisvoolu saamiseks generaatorid.

Jooniselt 117 selgub meile generaatori pohiline ehitus ja
tootamise pohimote.

Joon, 117. Pddrlev traadipool. aJo_onp, c‘ullii;' kg}};l&;veo%li\};rll};solgn’
b — poodriev traadipool.

: Generaatori olulisemaks seisvaks osaks on magnet ehk
m"(juktor 1. Selle poolused N ja S on joonisel margitud.
Poéorlevaks osaks on raudplekkidest siidamikule mahitud
pool — ankur 2. Mahise otsad on joodetud k omm u-
taatori 3 lamellide 4 kiilgee Kommutaatorit ja ankrut
labib tihine voll 5, millele nad on liikumatult kinnitatud. Vail
tugeneb laagerpukkidele 6. Vdllile on kinnitatud veel
rihmaratas 7.

._Kui ankur kditada ‘rihmarattast mingi mehaanilise jéuga,
siis ankru mahise juhtmed l6ikavad magnetvilja joujooni
pooluste N ja S vahel ja mdhises indutseerub elektro-
motoorne joud.
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Generaator on seda véimsam, mida tugevam on magnet-
vali ja mida kiiremini poorleb ankur.
"~ Siin kirjeldatud generaator on lihtsaim oma ehituselt.
Praktikas kasutatavad masinad on hoopis keerukamad.
Need omavad kéigepealt malmist vdi terasest kere, mille
Kilge on kinnitatud vaheldumisi hulk pooluseid. Samuti
omab ankur mitut mdahisesektsiooni.

§ 60. Alalisvoolumootor.

Tuletame meelde § 34 korraldatud katse, milles nagime,
et kui magnetvdljas asuvat juhet labib elektrivool, siis see
juhe putab liikuda ristsuunas magneti joujoontele. Kor-
dame seda katset vdhe teistsugusel kujul. Kerime tiku-
toosi otsal (joon. 118 a) 0,4--0,6 mm labim6dduga puuvill-
isolatsiooniga traadist 20 keerulise pooli. Et silmus lahti
ei ldheks madhime nii traadi alguse kui ka 16puga moned
keerud selle iimber. Valminud silmuse asetame isolatsioo-
nist puhastatud mahise otstega joonise eeskujul tasku-
lambipatarei klemmide alla asetatud vasktraadist konksu-
dele (joon. 118 b). Kui niilid traadi poolile lahendada tiks
magnetipoolusi, hakkab pool kiiresti poorlema. Oleme saa-
nud poorleva traadipooli. Et sellest poolist saada elektri-
mootori mudelit, tuleks ta varustada koéigi vajalike elektri-
mootori osadega- Meil on aga sadrane mudel juba ehita-
tud, sest et eelkirjeldatud alalisvoolu generaatorit saab
kasutada ka mootorina. Tegelikult ongi need masinad,
nagu Oeldakse, pooratavad ja on tihesuguse ehitusega.
Neid nimetatakse sageli ka lihtsali alalisvoolu-masina-
teks.

Kui masina kontaktklemmid 11 (joon. 117) tihendada tas-
kulambipatareiga, ldabib vool harjade ja kommutaatori
lamellide kaudu ankrumdhise. Ankrumahise keerde 15ika-
vad magnetpooluste vahel olevad joujooned. Seetottu hak-
kabki ankur poorlema. Poorlemine on pidev, kuna vasta-
val momendil muutub harjade libisemisega iihelt lamelliit
teisele ka wvoolu suund ning liikumissuund jaab endiseks.
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§ 61. Alalisvoolumasina ehitamine.

Materjalid: hobuserauakujuline plisivmagnet, 15 m
isoleeritud vasktraati ldbiméoéduga 0,2—0,4 mm, 0,5 mm
paksust raudplekki, 10—15 mm paksust lauakest, 4 peit-
peaga kruvi M3 XX 35, 2 klemmkruvi, 1 mm paksust plek-
ki, traati libimééduga 3 mm, 10 mm pikkusi puidukruve,
vasktraati Idbim6éduga 0,5 mm, 4—5 mm pikkusi neete
libimb66duga 3 mm.

Jalgime jooniseid 117 ja 119.

Uksikosade valmistamise teostame monteerimise jarje-
korras.

Joon. 119, Alalisvoolumasina osi.

Aluslaua 9 valmistame 10— 15 mm paksusest laua-
kesest mdddetega 100 X 75 mm.

Tugiliistud 10 — arvult kaks —- valmistame jooni-
sel 119 antud mo&odete jargi ning kinnitame aluslauale
nelja peitpeakruviga M3 X 35 sellise vahekaugusega, et
magnetpoolused mahuksid nende valjaldoigetesse paraja
survega.

Magnet 1. Praegusel juhul on kasutatud dridest saada-
olevat standardm6ddetega hobuserauakujulist magnetit.
Arusaadavalt voib samuti kasutada suure eduga § 34 kir-
jeldatud viisil valmistatud elektromagnetit.

Laagerpukid 6 — arvult kaks — valmistame 1 mm
paksusest plekist.

Volli 5 valinistame 3 mm-lise labim6dduga 90 mm
pikkusest traadist.

Ankur 2 valmistatakse kahest 41 — 42 mm pikkusest
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20 mm laiusest umbes 1 mm paksusest raudpleki tikist
~ (vitsraua jupist). Plekitiikkidele anname sdarase kuju nagu
ndha jooniselt 119 — 2. Ankruvolli ava saamiseks peame
looma kummagi plekitiiki keskkohta soonekese. Need soo-
nekesed 160me sel teel, et asetame plekitiikid kas paksule
pliiplaadile vG6i puitpaku otsale. Tépselt plekitiiki keskele
risti sellega asetame 3 mm labim6oduga kova traadijupi ja
l66me sellele laiapGhjase haamriga moned hoobid. Edasi
painutame joonise eeskujul ka ankruplekkide otsad kruus-
tangide vahel kaarjaks. Valminud plekid asetame vastas-
tikku (vt. joon. 119 — 2) ja volli vélliavva. Niiiid mdhime
ankrusiidamiku timber korda kaks head sitket paberit. See-
ga kaitseme ankrut keritava isoleeritud traadi isolatsioo-
nikihti vigastumast vastu teravaid metalliservi. Vigasta-
tud isolatsioon tekitaks mahise ja ankru plekkide vahel
ltthise, mis muudaks mahise kdlbmatuks. Selliselt etteval-
mistatud ankrusiidamikule kerime 0,2 — 0,4 mm ldabimG0o-
duga isoleeritud vasktraati — kummalegi poole volli
100 — 200 keerdu. Kerida tuleb kogu aeg iihes suunas.

Kommutaatori 3 voime valmistada jargmiselt. LGi-
kame ajalehe servast 12 mm laiuse ja voimalikult pika
pabeririba. Selle rullime atsetoonliimiga madadarides tihedalt
vollile silindrikeseks. Kommutaatorile kinnitame kaks 0,1
mm paksusest vaskplekist lamelli 4 (joon. 117). Kéige liht-
sam on Kkinnitada lamelle atsetoonliimiga niisutatud nii-
diga sidudes. Lamellide kiilge joodame ankruméhise otsad.
Joonisel 120 ndeme ankrut koos kommutaatoriga.

Harjad 8 valmistame 0,1 — 0,2 mm paksusest elastsest
messingplekist.

Monteerime niitid ankru alusele. Selleks kinnitame koi-
gepealt puidukruvidega tihe laagerplaadi. Jdlgime hoolega,
et ankur asuks molemast poolusest ithekaugusel ning et ta
ei riivaks aluslauda. Ankur, samuti ka kommutaator, lase-
vad end vollil nihutada. Nihutades leiame neile Gige asu-
koha. Et ankur ja kommutaator alati oma asendi saili-
taksid ja volliga koos edasi-tagasi ei nihkuks, madahime
volli otstele 0,5 mm-lise ldbimodduga traadist ,seibid” 12.
Edasi kinnitame kohale teise laagerplaadi ja harjad. Jal-
gime, et harjad kindlalt ja kergelt lamellidel libiseksid.

Kontaktklemmide 11 alla, milleks voivad vaga
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hésti olla ka kahe mutriga kruvid, toome elektrijuhtmed
harjade kinnituskruvide alt.

Rihmaratta 7 valmistame vineerist voi puitkettake-
sest ja kinnitame teljele, nagu seda on kirjeldatud § 48
toodud mootori puhul. Seega on ka meie alalisvoolu moo-
tor valmis. Uhendame patarei poolused kontaktklemmi-
dega, anname sdrmega Oiges suunas ankrule vdikese tduke
ja mootor hakkab ladusalt poorlema.

Peaks mootor ,tdrkuma“, siis otsige viga jdrgmiselt.
Kontrollige: : :

1. kas harjad kindlalt ja kergelt lamellidel libisevad;

2. kas lamellid asuvad kommutaatoril igesti (joon. 121};

3. kas hoordumine laagrites pole liig suur;

Joon. 120, Alalis-

voolumasina ankur Joon. 121, Lamellide
koos kommutaa- asend kommutaa-
toriga. toril,

4. kas ankrumihis on ankru metallkerest isoleeritud
(asetades patarei iithe klemmi kommutaatori lamellile ja
leisega puudutades ankru metallkeret, ei tohi tekkida
sadet); ?

5. kas koik elektrilised iihendused on korras: mahise
otsad lammellidel kinni, kruvide alla keeratud traadioisad
isolatsioonist puhtad jne.

Generaatorina kasutades ilihendame selleks, &t
kindlaks teha voolu tekkimist, kontaktklemmid amper-
meetriga ja kditame masina rihmarattast. Kui ehitate gene-
raatori kditamiseks mingi ilekandeseadme, vdite saada
kaunis tugevat voolu. Ulekandeseadmena voib kasutada
ka induktsioonelektri masina suurt rihmaratast.

Tugevama voolu saamiseks tuleb kasutada mitut magne-
tit ja vastavalt suuremat ankrut keerdude arvuga kuni 500.
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§ 62. Alalisvoolumootori ehitamine.

Jargnevait valmistame alalisvoolumootori, mis samuti
on iseehitamiseks vdga sobiv. Seejuures ehitamiseks ei
vajata ostetavat U-magnetit (hobuserauakujuline magnet)
ega ka spetsiaalselt valmistatud elektromagnetit. Ometi on
uue ehitatava mootori ehitus siiski lahedasem praktikas
kasutatavate alalisvoolumootorite ehitusele ja seda p&h-
justel, et:

1. tema poolustel on ergutusmadhis,

2. tema ankur on varustatud neljast poolist koosneva
madhisega.

Seejdrgi, kuidas ergutusmdhis on vooluahelasse iihenda-
tud, Opime tundma kahte mootorite rithma:

a. haruvoolumootorid,

b. peavoolumootorid.

Ehitamiseks vajatavad materjalid: 40 m isoleeritud
traati Ildbimédéduga 0,2—0,35 mm, 1 mm paksust raud-
plekki, kaks kahe mutriga kruvi M3 X 30, iiks mutrigua
kruvi M2 X 10, jalgrattakodar, kaks 10 mm pikkust puidu-
kruvi, veidi 0,1 — 0,2 mm paksust vask- ja messingplekki,
10 mm paksust lauakest. 4
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Mootori ehitus selgub jooniselt 122.

Kogu mootor on ehitatud pohiliselt kahest plekitiikist 2
ja 5 (joon. 123): tiikist 2 on painutatud mootori kere,
tikist 5 aga on valmistatud ristikujuline ankur 5 (joon.
122). Kere osa 1 (joon. 122) on ergutusmédhisega
varustatud elektromagnetiks. Magneti pooluskinga-
deks on vdljapainutatud kere osad 3 ja 9. Ankrumdhise
otsad on joodetud kommutaatori 4 lamellide kiilge. Ankur,
kommutaator ja rihmaratas 6 on liikumatult kinnitatud
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Joon. 123, Alalisvoolumootori osi.

vollile 7. Voll toetub laagerpukile 8. Teiseks laagerpukiks.
on elektromagnet 1. Nii ergutusmahise otsad kui ka har-
jad on juhtmetega aluslaua 11 alt ithendatud kontaktkruvx—
dega 10. Uhendades kontakikruvid alalisvoolu allikaga,
hakkab ankur poorlema varemkirjeldatud elektromagneti-
lise jOu suunas.

Ehitamisel jdlgime jooniseid 122 ja 123.

Aluslaua 1 (joon 122) valmistame lauakesest
10 X80 X150 mm. Kontaktkruvide 10 ja mootorikere 2
puidukruvidega alusele kinnitamiseks puurime lauasse
vajalikud augud. Veel puurime alusesse augud ergutus-
mahise 12 otste ja harjadelt ldhtuvate juhtmete aluslaua
alla viimiseks. ;
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Mootori kere 2 (joon. 123) valmistame 1 mm pak-
susest raudplekist 235 < 116 mm. Selleks joonestame joo-
nisel 123 toodud eeskujul ja moodetega kere pinnalao-
tuse 2 ruudulisele paberile. Joonise kleebime meil ole-
vale plekitiikile. On liim kuivanud, puurime ko&igepealt
augud. Edasi loikame ddrjooni mooda (pidevad jooned)
mootorikere pinnalaotuse valja. Niitid, kasutades kruus-
tange vo6i lamemokktange, teeme jooniseilt selguvad pai-
nutused ja kere ongi pohiliselt valmis. Poolusekingad
peaksime, kui vOimalik, mone kohase jamedusega metail-
foru voi volli otsas kaarjaks painutama (166ma).

Enne, kui pooluskingad vélja toodtame, oleks soovitav
peale kerida ergutusmadhis.

Ergutusmahise 12 (joon. 122} kerime 0,2—0,35 mm-lise
labimbéoduga isoleeritud vasktraadist. Koigepealt katame
mahise alla mineva staatori osa monekordse sitke pabe-
riga. Edasi kerime iihele poole voélliava 200 keerdu ja
mahist katkestamata samapaiju keerdusid traati ka teisele
poole volliava., Elektripatareiga kontrollime, kas madhis
kerega lithises pole (vt. eelmine §). Seega oleks ergutus-
mahis kohal.

Volli 7 (joon. 122) valmistame 110 mm pikkusest jalg-
rattakodara jupist.

Ankru 5 (joon. 122) valmistame 1 mm paksusest
90 X 90 mm raudplekist, 16igates sellest joonisel 123 antud
moddete jdirgi valja risti. Tsentrisse puurime 1 mm-lise
labiméoduga ava voOlli ldbiviimiseks. Edasi painutame
koik risti otsad 15 mm pikkuselt ithes suunas tdisnurkselt
valja. Risti joodame vollile nii, et ta asuks tdpselt pooluse-
kingade vahel. Niilid asetame ankru (risti) mootorisse ja
jalgime, kuidas ta poolusekingade vahel poorleb. Tapselt
valmistatud osade puhul poorlevad ankruotsad hasti
poolusekingade ldhedal, seejuures neid siiski riiva-
mata.

Méahis. Meie ankur on nelja haaraga. Igale haarale
kerime tihe pooli. Kokku omab meie ankur niisiis neli
pooli. Madhiseks kasutame isoleeritud traati ldbim6dduga
0,2—0,35 mm. Keritava haara katame esmalt Shukese
. sitke paberiga, siis kerime sellele haarale teatud suunas
100 keerdu. Kerimist 1opetades puhastame traadiotsad
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eeskujulikult isolatsioonist. Samuti kerime ka teised
haarad.

Jargnevalt valmistame kommutaatori 4 (joon. 122).
Seda teeme samal viisili nagu alalisvoolumasina puhul,
ainult selle vahega, et kdesoleva mootori kommutaatorile
kinnitame neli lamelli (iga pooli kohta tihe). Lamellid val-
mistame 0,1—0,2 mm paksusest vaskplekist.

On kommutaator korras, joodame ankruméhise poolide
otsad lamellide kiilge. Seda teeme jargmiselt (joon. 124):

Joon. 124, Mootori ankru Joon. 125, Harjade kinnita-
méhkimine ja maéihiseotste mine mootorile: 1 — kom-
kommutaatori lammellidele mutaator, 2 — pappseib ja
kinnitamine, -toruke, 3 — paberist hiilss,

4 — kruvi, 5 — harjad,

6 — elektrijuhtmed, 7 —

alus, 8§ — osa 14 joon, 122.

pooli 1 alguse joodame tema juures olevale lamellile I,
sama pooli 16pu joodame aga lamellile 4; pooli II alguse
joodame lamellile 2, sama pooli 16pu aga lamellile 1; pooli
III alguse joodame lamellile 3, sama pooli 16pu aga lamel-
lile 2; pooli IV alguse kinnitame lamellile 4, pooli 16pu aga
lamellile 3. Seega, nagu ndete, on meie mootori ankrumdhis
suletud. Kodigi alalisvoolu mootorite ank-
rumahised on alati suletud.

Praktiliselt ei hakka teist keegi loomulikult jootma iga
mahiseotsa eraldi, vaid joodab korraga molemad lamellile
kinnitatavad traadiotsad.

Rihmaratta 6 (joon. 122) valmistame varemkirjelda-
tud viisil. Vollile kinnitamiseks voiks tema tihele kiiljele
plekitiikikese liitia, mille abil teda lihtne on wvéllile joota.
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Jdaab veel valmistada harjad 13 (joon. 122). Need
teeme 0,1 —0,2 mm paksusest messingplekist (joon. 123
jargi). Harjad kinnitame, paberseibidega ja tihenduskruvi
umber asetatud isoleertoruga neid teineteisest isoleerides,
kruvikesega M2 <10 joon. 125 jargi vastava véljaldike 14
(joon. 122) kiilge kerel.

Kokkumonteerimise teostame joon. 122 jargi.
Kinnitame mootori kere kahe puidukruviga aluslauale.
Klemmkruvide 10 paigutamiseks aluslauale jatame alus-
laua teise otsa enam ruumi. Et rootor kindlalt kohal
piisiks (ankur poolusekingade vahel), mdahime véllile
04—0,5 mm-lise labimddoduga vasktraadist puksid 15.
Painutades laagripukki, asetame ankru kohale.

Elektrilised thendused. Ergutusmahise otsad
kinnitame klemmkruvide alla, samuti teeme juhtmetega,
mis ldhtuvad harjadelt. Seega oleme lilinud ergutusmahise
ankruga paralleelselt ja meil on tegemist haru-
voolu- ehk Suntmootoriga (joon. 126. a). Lili-
des aga ergutusmdhise ankruga jdrjestikku, saame pea-
voolu- ehk seeriamootori (joon. 126 b). Kom -
paundmootorid (joon. 126 c¢) omavad kahte ergutus-
mahist, kusjuures liks on lilitud ankruga paralleelselt,
teine jarjestikku.

Seega on meie mootor ka valmis ja kellelegi ei valmista
raskusi tema kdimapanek sobiva vooluallika (taskulambi-
patarei) abil.

§ 63. Vahelduvvool ja transformaator.

Vool, mis meie kodudes paneb pdlema lambid ja man-
gima raadio, on vahelduvvool Alalisvool, nagu
teame, voolab pidevalt tthes suunas, vahelduvvool aga
muudab perioodiliselt oma suunda. Tehnilise vahelduvvoolu
puhul (elektrivork) voolab elekter sekundis vaheldumisi
50 korda iihes ja 50 korda teises suunas. Voolu sagedus
on siis 50 perioodi sekundis ehk 50 hertsi (Hz). Vahelduv-
voolu pinget saab muuta transformaatori ehk trafo
abil. See on vahelduvvoolu suur eelis, mistottu vahelduv-
vool leiab tehnikas laialdast kasutamist. Ka meie vajame
oma seadmete juures pinge muutmiseks transformaatorit.
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§ 64. Transformaatori tootamise pShimote,

Suletud raudsiidamikule on keritud kaks mahist
(joon. 127), primaar- ja sekundaarméhis. Kui juhtida labi
primaarméhise vahelduvvoolu, tekib trafo stidamikus ajali-
selt muutuv magnetvdli. Selle magnetvélja joujooned 10i-
kavad sekundaarmdhise keerde ja indutseerivad neis
vahelduvpinge. Kui sekundaarmdhis on suurema keerdude
arvuga kui primaarméhis, siis on tema otstel ka kdrgem
pinge kui primaarméhise otstel. Vastavalt keerdude arvu
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Joon. 126. Alalisvoolu- Joon, 127. Transformaator.
mootorite rithmad: a —
haruvoolumootor, b —
peavoolumootor, ¢ —
kompaundmootor.

valikule vdime niisiis vahelduvvoolupinget soovikohaselt
muuta. Mdlema mihise keerdude arvu suhe maddrab ka pin-
gete suhte nende méhiste otstel. Kui nditeks sekundaar-
méihise keerdude arv on 4 korda vaiksem primaarmahise
keerdude arvust, siis on ka sekundaarmdhise pinge 4 korda
madalam primaarmadhise pingest.

Transformaatori raudsiiddamik on valmistatud tiksikutest
raudplekkidest, mis on isoleeritud iiksteisest paberi v0i
lakiga. Massiivse raudstidamiku puhul tekiksid rauas
tugevad poodrisvoolud, mis asjata rauda kuumendaksid ja
energiakadusid tekitaksid. '

Esimese transformaatori ehitas vene elektrotehnik
Ussagin.
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§ 65. Akulaadija.

Elektrivorgu pinge on tavaliselt 220 volti. Vastavalt
sellele pingele on ehitatud meie valgustuslambid, elektri-
tritkrauad jne. Teistsugusele pingele ehitatud elektrisead-
meid ei tohi mingil tingmusel ithendada selle elektrivor-
guga. Seade rikneb ja kaitsekorgid pdélevad lébi.

Seda peame arvestama ka oma akulaadija ehitamisel,
Aku pinge, nagu teame, on keskmiselt 2 volti, vorgu pinge
aga 220 volti. Sobiva pinge saamiseks peame kasutama
transformaatorit. Selle iseehitamine ei ole v&imatu, kuid
nouaks meilt asjatut hoolt ja vaeva. Parem ostame ta
valmiskujul. Sobivad transformaatorid on d&rides miitigil
kellatrafode nime all, kuid kasutada voib ka raadioapa-
raadi valjumistransformaatorit, mida samuti on vo6imalik
osta. Vahelduvvoolu vorku (pistikupessa) vo6ib lilitada
ainult peenikesest traadist suure keerdude arvuga
madhist. Jamedast traadist madhise otstelt saame madal-
pingelist vahelduvvoolu, mida peale alaldamist kasutame
aku laadimiseks.

§ 66. Akulaadija ehitamine,

Materjalid: transformaator pingete vahekorraga
220/6 V (kellatrafo vo6i raadioaparaadi vdljumistrafo),
seleenalaldaja plaat (ldbimdot 45 mm), elekirikeetja takistus-
spiraal, 3 kontaktklemmi, 18 3-mm-lise ldbim66duga
messingkruvi koos 36 mutriga, 1 vorgupistik koos juhl-
mega, 5 mm paksust vineeri, méned puitliistud, vana tasku-
lambipatarei kontaktklemm, veidi skeemitraati ja naelu.

Laadimisseade on monteeritud vineerkasti, mille mooted
on 140>85X70 mm (joon. 128). Kast kaitseb iiksikosi
mehaaniliste vigastuste eest ja takistab ligipadsemist trans-
formaatori primaarklemmidele (teatavasti on pinge neil
klemmidel 220 volti ja nende puudutamine on hadaohtlik).
Kasti kiilgedele puuritud augud soodustavad téotamisel
soojenenud liksikosade jahtumist. Et hdlpsam oleks tiksik-
osi omavahel elektriliselt ithendada, on nad koik kinnita-
tud pealisplaadi kiilge. Peamisi tiksikosi on 6Gieti kolm:
transformaator, mille abil saame madalpingelist vahelduv-
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voolu, alaldaja, mis voimaldab seda vahelduvvoolu muuta
alalisvooluks, ja reostaat — muudetava suurusega takis-
tus — laadimisvoolu tugevuse reguleerimiseks. "

Seleenalaldaja (joon. 129). Vahelduvvoolu alalda-
miseks kasutatakse mitmesuguseid alaldamisseadmeid.
Meile on praegusel juhul koéige sobivam seleenalaldaja.
On kindlaks tehtud, et teineteise vastu asetatud raud- ja
seleenplaadi kokkupuutepind laseb voolu ldbi ainult tihes
suunas, nimelt raualt seleenile. Teisesuunalistele vooludeie
moodustavad plaadid vaga suure takistuse. Selline plaa-
tide paar, lilituna wvahelduvvoolu ahelasse, voimaldab
voolul voolata ainult iihes suunas.
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Joon. 128, Akulaadija: a — pealtvaade, b — otsvaade.

Nii alaldatud voolu saame kasutada aku laadimiseks.
Tegelikult on seleenalaldaja konstruktsioon veidi teist-
sugune. Kasutatakse ainult {ihte ja nimelt raudplaati I,
millele on sadestatud chuke kiht seleeni. Parema kontakti
saamiseks on seleenkihi peale asetatud ohuke vetruv
messingplaadike 2 (joon. 129). Meie alaldaja jaoks on kiil-
laldane iiks 45 mm-lise labimd6duga plaat.

Alaldaja plaat on kinnitatud nurgiku 3 kiilge 4 mm-lise
labim6oduga kruvi ja mutriga. Et mitte tekitada lihist
plaadi raua- ja seleenipoolsete pindade vahel, on kruvile
asetatud isoleertoru ja mutri ning vastava vaskplaadi
vahele isoleerseib 5. Uhendus teostatakse kontaktlible 6 .
abil. 2,

155



Reostaat (joon. 130). Reostaat koosneb liilitist ja
reast takistitest, mida liiliti abil saame soovikohaselt
vooluringi iithendada. Puurime pealisplaati 20 mm-lise
raadiusega kaarele iihtlaste vahedega (=~ 7 ... 8 mm) iiheksa
auku. Nendesse aukudesse pistame 3 mm-lise ldbimddduga
messingkruvid ja keerame mutritega altpoolt kinni. Samade
mutrite vahele kinnitame iiksikud traattakistid. Traat-
takistite valmistamiseks sobib hdsti elektrikeetja takistus-
spiraal. Paras tiikk sellest spiraalist (umbes 75 keerdu)
tuleb iga kiimne keeru tagant 20 mm pikkuselt lahti veni-
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Joon. 129, Seleenalaldaja: a — Joon, 130. Akulaadija reostaat.
1dbiléige: 1 — rauast alaldaja
plaat, 2 — vetruv messing-
plaadike, 3 — tugiplaat, 4 —
isoleertoru, 5 — isoleerseib,
6 — kontaktlible; b — ots-
vaade, ¢ — leppemérk,

tada. Lahtivenitatud kohad painutame aasakujuliseks
(kokku 6 aasa) ja kinnitame kontaktkruvide mutrite alla.
Pdrast seda venitame iiksikud spiraalid veidi pikemaks, et
keerud kokku ei puutuks. Viimane kontakt K jadb vabaks.
Selles seisus on vooluring katkestatud. Kontaktkang, mis
libiseb lle kontaktide ja voimaldab meil takistuse suurust
reguleerida, on valmistatud vetruvast messingplekist. Kogu
reostaadi takistus peaks olema umbes 10 oomi (modtke
takistusmdotjaga). Elektrikeetja takistusspiraali puudumi-
sel vOib loomulikult kasutada muud takistustraati, mille
. ihe meetri takistus on umbes 10 — 20 oomi.
Pédrast seadme kokkumonteerimist pealisplaadile teeme
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elektrilised iithendused jooniste 131 ja 132 jargi. Vorgu-
juhtme otsad joodame otse trafo primaarméhise (peenike-
sest traadist mdhis) klemmide kiilge. Sekundaarmadhise tihte
juhtmesse on lilitud jarjestikku alaldaja, teise — reostaat.
Kolmas kontaktklemm pealisplaadil voimaldab meil kasu-
tada trafo madalpingelist vahelduvvoolu (elektrimootor,
elektrikolisti).

Hoolega tuleb jalgida, et alaldaja oleks O&igesti voolu-
ringi lilitud, muidu ei tea meie, missugune kontaktidest on
pluss, missugune miinus. Aku laadimisel on see aga vaga

Alaldaja Reostaal Trafo Reostaot
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Joon. 131. Akulaadija pealisplaadi Joon, 132 Akulaadija
tagantvaade. skeem,

oluline. Kui me voltmeetri plussotsa lhendame pluss-
klemmi ja miinusotsa miinusklemmi kiilge, siis peab halve
olema &igesuunaline. Vastassuunalise hédlbe puhul on alal-
daja valesti tthendatud.

§ 67. Aku laadimine.

Aku plussklemm tuleb iithendada laadija plussklemmiga,
miinusklemm laadija miinusklemmiga. Teisiti iihendamisel
ei teki laadimist iildse ja aku vo6ib rikneda. Et kontrollida
laadimisvoolu tugevust, liilime vooluringi veel ampermeetri
{joon. 132). Ampermeetrilt jdlgime, et laadimisvool ei
touseks iile 0,5 ampri, muidu saab akulaadija iile koorma-
tud. Kui me akulaadijat enam ei kasuta, tdmbame pistiku
seinal olevast pistikupesast vélja, et trafo primaarmdhis ei
jadks asjatult voolu alla.
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§ 68. Aku laadimine tuulegeneraatori abil.

Maal, elektrifitseerimata piirkondades, peame leidma
aku laadimiseks teisi voimalusi.

Tihti kasutatakse taludes elektervalgustuseks ja akude
laadimiseks tuulegeneraatoreid. Need seadmed, mis tavali-
selt omavad umbes 100-vatist voimsust, on meile iseehita-
miseks liig suured ja kallid.

Oige véikese vdimsusega tuulegeneraatori ehitamine on
aga siiski voimalik. Igaliks meist on kindlasti juba yarem
meisterdanud mone tuuleveski ja ta postile kinnitanud.
Pohimotteliselt jaab koik samaks, Juurde tuleb kombinee-
rida ainult elektrigeneraator, mida kditame tiiviku abil.
Generaatoriks sobib hésti tavaline jalgrattagene-
raator. Muidugi peame iiksikosade, eriti tiiviku valmista-
misele panema suurt rohku,

§ 69. Tuulegeneraatori ehitamine (joon. 133).

Materjalid: jalgrattageneraator (6 volti, 2 valtti),
120 mm pikkune raudpolt Idibiméoduga 6 mm, kruvi koos
mutriga libimé6éduga 5 mm., 30 mm pikkune messingtoru
labimodduga (sise- ja vilislibim66t) 6/8 mm, 3 raudseibi
libimbédduga 7/15 mm, kahekordset kummiisolatsiooniga
juhet tarviduse- jdrgi, kaks juhtme kinnitusklambrit, kaks
12 mm pikkust puidukruvi, kolm 3 mm-lise ldbimééduga
kruvi koos mutrilega, kuivi oksteta kuusepuidust liiste,
5 mm paksust vineeri ja naelu.

Pika puitmasti otsa (joon. 133) onléodud jame (labimoodu-
ga6bmm)raudpolt I, selle poldi otsa asetameristlati?2
(18 X 30 X400 mm) nii, et ta tmber poldi vabalt ringelda
saaks. Ristlatti on poldi jaoks puuritud auk, mis hoordu-
mise vahendamiseks on seest vooderdatud vasktorukesega
9. Samal otstarbel on asetatud ka paar seibi 10 1abim&o-
duga 7/15 mm posti ja ristlati vahele. Ristlati lihte otsa on
kinnitatud 5 mm-lise labimd6duga kruvi abil generaa-
tor 4 koos tiivikuga 5, teise otsa vineerist tuulelipp 3.
Tuulelipu tlesandeks on hoida tiivikut alati tuule suunas.
Tema kinnitamiseks ristlati kililge saeme viimasesse vinee-
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Joon. 133. Tuulegeneraator: a — generaatori paigutus hoonel,

b — generaatori paigutus masti tipul, ¢ — masti tipp.
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Joon, 134. Tuulegeneraatori tiivik: a — tiiva tiive profiil,

b — tiiva otsa profiil,

ripaksuse pilu, pistame tuulelipu sinna vahele ja lo6me
paari naelaga kinni. Augu puurime ristlatti alles siis, kui
generaator tiivikuga ja tuulelipp on ristlati kiillge monteeri-
tud, sest augu asukoha peame katseliselt mdaarama. Ta peab
asuma nimelt tdpselt seadme raskus- ja tasakaalupunktis.
Et tuulehoog seadeldist mastilt maha ei paiskaks, selleks
on poldisse 1 16hise 6 asetamiseks puuritud auk 1abimoo-
duga 3 mm.

Tiivik (joon. 134). Tiivik on neljatiivaline ja valmista-
tud kahest kuivast oksteta, vGimalikult sirge kiuga kuuse-
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puitliistust. Liistud olgu tdpselt tihesuguste mdddetega,
nimelt 400 X 30 X 10 mm. Kui oleme maérgistanad liistude

keskkohad, hooveldame liistud joonise 134 jargi iihelt kiil-
jelt pool-libamisi otsa poole Shemaks. Hoovli puudumisel
voime kasutada teravat taskunuga, liivapaberit ja terava
servaga klaasitlikke. Liistu tasapinnalisele poolele, mis hil-
jem jdab tiiviku tuulepoolseks kiiljeks, joonestame niiiid
tiiva kuju. Et koik neli tiiba osutuksid hiljem tapselt iihe-
suguseks, kasutame tiiva kuju joonestamiseks paberist
sablooni (Sablooni 16ikamisel jalgige joonist). Kui tiivad
on 16puks saanud oma 0Oige kuju, algab raskem t66. Tiivale
tuleb anda ka oOige profiil. Tiiva otsa ja tiive profiilid on
antud joonisel. Tiiva tuulepoolne kiilg (tasapind) tuleb 1&i-
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|
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4= ractor |
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¥
Joon, 135, Tuulegeneraatori Joon. 136. Tiiviku Kkinnitamine
tiiviku tapp. generaatori vollile,

kuda kallakuliseks. Kallak on tiive juures suurem ja lan-
geb aeglaselt tiiva otsa suunas. Tiiva tasapind tuleb t606-
delda liivapaberi ja viili abil timaraks ja voolujooneliseks.
Mida paremini ja tdpsemalt on tiiva profiil (eriti tagumine
kiilg) vdlja tootatud, seda paremaid tulemusi saavutame
hiljem tuulegeneraatori rakendamisel. Kui tiib keskpunkti
kohalt iiles riputada, peab ta jddma enamvdhem tasakaalu.
Vastasel korra tuleb raskemat tiivaotsa niikaua viili ja lii-
vapaberiga 6hemaks hodruda, kuni tasakaal on saavutatud.
On tiivad 16puks tdielikult viimisteldud (serv A peab olema
voimalikult terav) ja peene liivapaberiga siledaks hooru-
tud, loikame neile tapid (joon. 135) ja liimime nad puidu-
lilmiga kokku. Ka see t66 nduab hoolt ja tapsust. Niid
tekib kiisimus, kuidas kinnitada tiivikut generaatori v3l-
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lile? Keerame generaatori krobelise dédrega rattakese vollilt
lahti ja saeme ta servad maha nii, et jargi jaab ainult
ketas, millel on keermega auk keskel (joon. 136). Et ketast
tiiviku kiilge kinnitada, puurime talle 3 auku 3 mm-lise
)abimddduga peitpeakruvide jaoks. Tiiviku tagakiiljeie,
tapselt tsentrisse, puurime 5 mm-lise labim66duga augu
(5 mm siigavaks). Selle augu kohale asetame varemvalmis-
tatud ketta ja maérgime kolme kinnitusaugu asukohad.
Peale aukude puurimist kinnitame ketta kruvi ja mutriga
tugevasti tiiviku kiilge. Tédhtis on, -et ketas asuks parast
kinnitamist tapselt tiiviku keskosas, muidu hakkab tiivik
téotades loperdama. Kui tiivik on tdielikult valmis, ho6o-
rume ta libedaks mone lakiga vdi varnitsaga. Libe pealis-
pind kergendab tiiviku pooriemist ja kaitseb teda niiskuse
eest.

Tiiviku keerame generaatori voéllile ja Kkinnitame ta
sinna vastumutri abil. See mutter on tavaliselt generaatori
vollil juba olemas. Tarvitseb seda ainult tugevasti vastu
tiiviku seibi kinni keerata ja lahtipdrumise véaltimiseks
paari tilga lakiga kinnitada.

Ulejaanud osade kokkumonteerimine on juba kerge t60.
Tuulelipu, ristlati ja masti véime igaiiks oma maitse koha-
selt dra varvida. v ,

Tuulegeneraatori mast peab olema nii pikk, et generaator
ulatuks iile majade katuste ja puude latvade. Masti v&ib
kinnitada katusele sarikate (joon. 133 a), korstna, mone
kérgema puu voi posti kiilge.

Generaatori klemmide kiiige on tihendatud kahekordne
kummiga isoleeritud painduv juhe 7 (joon. 133 b), mille
kinnitame klambriga 8 ristlati killge. Uheks klemmiks on
generaatori kere, seepérast ithendame iihe juhtme kruvi 11
alla.

Et ristlati liikumisel, vastavalt tuule suunale, ka juhe
saaks kaasa liikuda, on viimane asetatud vabalt rippuma ja
kinnitatud masti killge alles katuse lahedal. Siintoodud
lihtsustatud kujul juhtmete tarbija juurde toomine ei ole
loomulikult kuigi sobiv. Juhe keerdub mastile ja alalise
liikkumise tagajdrjel traat katkeb peagi. Kinnitades juhtmed
aga joonisel 137 toodud kujul, saame laitmatu seadme.
Edasi on juhe viidud juba masti mé6da poéoningule ja sealt
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56011. 137. Tuulegeneraatori kon- Joon, 138. Alaldaja: a — llilitus-
taktseadis: a — Kkiilgvaade, b — skeemid; b — montaaZskeem; ¢ —
pealtvaade, montaazskeemile vastav liilitusskeem.

1 — puitmast, 14bimddduga 40 mm;
2 — paksuseinaline vasktoru pikku-
sega 100 mm ja- ldbimdodduga

20 mm; 3 — o&0nsusega tugevast joodetud - laagrikesta 7 Kkiilge); 9 —
puidust parafineeritud punn; ¢4 — kontaktvoru; 10 — messingplekist
metallvoru; 5 — seib, 6 — podik- kontaktvedru; 11 — polt; 12 ja 13 —
latt, millele on kinnitatud gene- klamber; 14 — puidukruvid; 15 —
raator, kontaktseadis, tiivik ja elektrijuhtmed tarbijate juurde: iiks
saba; 7 — vasktorust laager; 8 — juhtmeots on joodetud kontaktvoru
generaatorist ldhtuvad elektri- 9 kiilge, teine aga metallvoru 4 kiilge:
juhtmed (liks juhtme ots on kin- 16 — seib; 17 — 10his.

nitatud puidukruvi 14 alla, teine

tuppa. Uldiselt on tuulegeneraatori paigutamiseks sobivad
lagedad, tuulerikkad kohad, kusjuures, nagu varem oeldud,
generaator peab ulatuma tile koikide tuult takistavate ese-
mete.

Alaldaja. Jalgrattageneraator annab vahelduvvoolu.
Soovime saada aga alalisvoolu, peame voolu ' alaldama.
Selleks kasutame jdllegi seleenalaldajat, nagu ' eelmises
peatiikis. Niilid vajame aga tiihe plaadi asemele nelja
plaati. Plaadid on iihendatud sildliilitusse (joon. 138 a). Sel-
gitame veidi ldhemalt selle lulituse pohimotet.

Nagu skeemilt ndete, moodustavad kdéik neli - alaldaja
plaati jarjestikku kokkuiihendatult kinnise nelinurga. Nii
on nad kujutatud ainult lilituse selguse mdttes, tegelikult
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asuvad plaadid muidugi thisel isoleeritud poldil koik reas
(vt. joonis 138 b).

Tootamispohimdattest paremaks arusaamiseks tdhistame
nelinurga tlpud tahtedega A, B, C ja D. Tippude B ja D
kiilge on iihendatuds vahelduvvoolu generaatori (tuulegene-
raatori) otsad, tippude A ja C kiilge (tarbija, akumulaator].
Nagu teame, voolab vahelduvvool perioodiliselt kord tihes,
kord teises suunas. Vaatleme mdlemaid olukordi eraldi.

Olukord I. Valitsegu vaadeldaval momendil generaa-
tori klemmidel punktis B plusspinge ning punktis D miinus-
pinge. Missuguse tee labib seejuures vool alaldajas? Punk-
tist B ta punkti A ei pddse, sest alaldaja plaat sellesuunalist
voolu ldbi ei lase. Kiill aga pddseb ta punkti C, sealt 1abi
tarbija punkti A ja edasi ldabi sobivalt asetatud alaldaja-
plaadi punkti D, s. o. generaatori miinusesse.

Olukord II. Vastupidi eelmisele valitsegu niitid punk-
tis B miinuspinge ja punktis D plusspinge. Alustades punk-
tist D, 1abib vool siis alaldaja jargmiselt: D — C — tarbija
— A — B.
~ Joonisel 138 a on kujutatud mdlemad olukorrad. Kui
vorrelda neil lilitustel voolu suundi, ndeme, et tarbijas,
olenemata vahelduvvoolu suunast, plisib vool ikka iihes
ja samas suunas. Uhe ptaadi puhul (vt. joonis 129) saak-
sime kasutada aku laadimiseks ainult aega, mil vahelduv-
voolu suund vastab meie alaldaja voolu ldbilaskesuunale.
Sildlilituses, nagu ndeme, saame kasutada aku laadimi-
seks aga molemasuunalist voolu.

Laadimise keskmine vool tugevneb selle tagajarjel
umbes kaks korda generaatori sama klemmipinge juures.
Meie tuulegeneraatori juures, kus pinge oleneb tuulest ega
ole kunagi korge, on seetéttu sildliilitus palju otstarbekam
kui lilitus tihe plaadiga.

Kodige otstarbekohasem on osta alaldaja valmiskujul ja
juba ostmisel selgitada, missuguste otste kiilge iihendada
tuulegeneraator, missuguste kiilge tarbija (aku). Juhul kui
peame alaldaja ise kokku monteerima, pililiame jalgida
hoolega  skeemi ja joonist, sest plaatide valesti lihenda-
mise puhul alaldaja lakkab t6cotamast.

Valmis alaldaja monteerime puitplaadile koos nelja
klemmiga vastavalt tarbija ja generaatori juhtmetele,
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§ 70. Telefon.

Tanapdeval koikjal kaugekonedeks kasutatava telefoni
leiutas 1876. a. G. Bell. See ei slindinud, nagu sageli
leiutiste puhul, juhuslikult, vaid siistemaatilise uurimise ja
too tulemusena.

Belli seadmega toimus kaugekoOnelemine kahe telefoni
(joon. 139) abil.

Telefon koosneb karbikesest, millesse on asetatud mag-
net 2. Magneti poolusele on keritud peenikesest isoleeritud
traadist pool. Magneti ees aga asub GShuke terasplaadike
— membraan — 1. Eiektromagnetilise induktsiooni puhul

———————— 25

Joon. 139, Belli telefoniseade,

toodud kirjeldustest teame, et kui magneti joujoonte tihe-
dus muutub, siis tekib magnetit iimbritsevas méahises elekt-
rivool — indutseeritud vool.

Radkides telefoni ees punktis A, hakkab radkimisel tek-
kiva oOhulainetuse tottu membraan 1 raakimise taktis von-
kuma, kord ldhenedes, kord kaugenedes magnetist 2 ja
pohjustab seega magnetvadlja tiheduse muutumist. Seetdttu
indutseerub magnetit Umbritsevas madahises vahelduva
tugevuse ja suunaga elektrivool. See vahelduvvool kandub
juhtmeid mooda telefoni punktis B. Membraan hakkab siin
tdpselt kone taktis vonkuma ja korv kuuleb punktis A
radgitud konet. Et telefonis tekkiv indutseeritud vool on
nork, siis juhtmete suure takistuse t6ttu ei olnud kaugete
maade taha voimalik kénelda. Varsti aga leiutati mikro-
fon (joon. 140), mille abil osutus kaugekone hoopis voim-
samaks.

Mikrofon koosnes teritatud otstega siisipulgast 1, mille
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otsad olid asetatud liikuvalt siisipulkadesse 2 puuritud
siivistesse. Vooluringi oli veel lilitud galvaani element 3.
'Kui mikrofoni ees konelda, hakkab siisipulgake 1 vonku-
ma, lastes 1dbi kord tugevamat, kord ndérgemat voolu. Tele-
foni 11 membraan hakkab seetdttu tugevalt vOnkuma,
andes edasi mikrofoni raagitud kone.

———

! 2 4 4
1
(=]
—3 e
Joon, 140, Mikrofoni skeem. Joon. 141, Telefon: a — ilma memb-
raanita (16igatud), b ~— karbikaas

(1digatud).

e

Varsti voeti tarvitusele ka induktsioonpool, mille

abil véimaldus veelgi kaugemale konelda. K&iki neid pohi-

osi cmab ka tdnapdeva telefon. Telefoni uldkuju ja osad
on aga viimistluse tottu tublisti muutunud.

Jargnevalt on meie ililesandeks kirjeldada lihtsate vahen-

ditega valmistatavat telefoni, mikrofoni ja teiefoniaparaati.

§ 71. Telefoni valmistamine.

Materjalid: umbes 5 mm paksune kiht raseerimis-
teri, tiikk tmarrauda idbimééduga 8 mm, 100 m lakkiso-
latsiooniga vasktraati 1dbim6éduga 0,15 mm, kolm montaa-
Zikruvi ldbim66duga 3 mm, 0.05— 0,1 mm paksust tdiesti
siledat terasplekki, pappi (kartongi), lakki, liimi,

Jalgige joonist 141.

Papist v0i kartongist valmistatud karbikese 2 pohja on
kruviga kinnitatud raseerimisteradest magnet 1. Magne-
tisse asetatud poltidel 4 on poolid 5. Karpi katab karbi ser-
vadele toetudes membraan. Karp on kaanetatud papist
kaanega 3
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Osade valmistamisel jalgida joonist 142.

Magneti 1 valmistame hobuserauakujulise. Selleks
teeme koigepealt 8 mm-lise labimdéduga raudpulgast kaks
19 mm pikkust polti. Poltide {ihe otsa viilime 6 mm pikku-
ses jarsult nii peeneks, et need raseerimisterade aukudest
labi mahuvad. On poldid valmis, asetame nad raseerimis-
terade paki otsmistest aukudest labi. Pigistame terad tuge-
vasti poltidele ja joodame poltide otsad teradepaki kiilge.
Teradepaki magneedime §§ 6 voi 8 kirjeldatud viisil. ,
- Karbi 2 valmistame papist. Karbi 14bimddt on 52 — 54
mm ja siligavus péarast puhastamist 19 mm. Karbi seina-

S/semine osa volimine osa

Joon, 142, Telefoni osi,

paksus on 3 mm. Karbi valmistamiseks kasutame silindri-
lise puidutiiki otsast 1Gigatud umbes 47 mm-lise 14bim656-
duga kettakest. Tootada con soovitav tselluloidliimiga.
Karbi pohja varustame kolme auguga. Uks auk on pohja
tsentris, seda kasutame magneti karpi kinnitamiseks. Teisi
auke kasutame kruvide jaoks, millede alla méahise juhtme-
otsad kinnilame. Karbi peab valmistama vdga hoolikalt, ta
peab olema iihtlase siligavusega ja tdiesti tasase servaga
(serva saame Uhtlaselt tasaseks liivapaberil hoorudes).

Asetame niitid magneti karpi ja kinnitame ta kruviga
karbi pohjale.

Karbi kaane 3, mille valmistamine ei tohi vdhem
hoolikas olla, valmistame samuti papist. Esiteks valmis-
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tame karbiga tdpselt vordse lébimddduga 10 mm' siigavuse
kaane siseosa. Seda teeme l5ikejooniste 3a ja3b jargi.
Loike 3a moddete jargi 1dikame papist (soovitav karton-
gist) valja ristkiiliku. Ristkiiliku laiema poole (alusest 18
mm kaugusele témmatud jooneni AB) ldikame ribadeks.
Ribad tulevad joone jargi (joonlaua serval) teravalt valja
painutada (murda). Loike kleebime niiiid meil oleva pui-
dust kettakese ilimber toruks (ribad jadagu esialgu lahtis--
teks). Kuna karbi kaane sein peab olema 3 mm paks, siis
Idikame kartongist 10 mm laiusi ribakesi ja kleebime neid
saadud torule, kuni vastav seina paksus on saavutatud. On
toruke valmis, vajutame tema lahtised ribad nii sisse, et
tekib umbes 6 mm siigavune kooniline ndgu. Uhe lsike
3b kleebime ribade alla ja teise peale. Ndo keskele peab
jddma umbes 20 mm 1abim&dduga ava. Kaane serva niihime
liivapaberil taiesti siledaks. Pdrast puhastamist peab olema
kaane siigavus 9 mm. Asetame kaane karbile ,serv serva
vastu”. Karbi servad peavad tihedalt sulguma. Et kaas
karbi peal piisiks, valmistame kaanele vilisosa. Selleks
I16ikame papist 28 mm laiuse ja 200 mm pikkuse riba, Riba
kleebime siseosa timber toruks. Sellesse torusse peab ‘vdga
tihedalt kdima karp.

Membraani valmistame 005—0,2 mm paksusest
terasplekist (kiillalt Shukest kohase elastsusega plekki saab
hddakorral v&imalikult Shukesest saapakreemi karbi poo-
lest). Membraan peab olema tdiesti tasane ja pain-
dumatu. Membraani 14bim&dt on 52 — 54 mm.

Asetades membraani karbile, peab see tdpselt katma
karpi, liibuma karbi servadele ja olema iihtlaselt m&lema
magnetpooluse (poldiotsa) vastas. Noutav on, et magnet-
pooluste otsad oleksid téiesti siledad — tasapinnalised.
Edasi on tarvis, et magnetpoolused asetseksid 0,3 — 0,5 mm
vonkplaadist eemal. Seda saavutame nii, et 16ikame kar-
tongist seibi, mille asetame membraani alla karbi serva-
dele. Kaanetades karpi, jadb membraan karbi serva ja
kaane siseosa serva vahele.

“Poolid 5 (joon. 141). Poolialused valmistame karton-
gist. Poolialuse siselabimd6t vordub pooluse (poldi) labi-
mooduga. Otstiikid joonestame raadiusega 9 mm. Pooli
pikkus on poldi pikkusest 1 mm védiksem. Poolid kerime
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lakkisolatsiooniga 0,15 mm-lise labimddduga vasktraadist,
kerides kummalegi poolile 50 meetrit traati. Valminud
poolid asetame poolustele nii, et nende keerdude suunad
oleksid vastupidised. Uhe pooli méhise alguse joodame
kokku teise pooli mahise lopuga. Lahtised otsad kinni-
tame karbi pohjas asuvate kruvide alla. Seega on tele-
fon ka valmis. Nagususe mottes varvime karbi nitroemailiga.

§ 72. Mikrofoni valmistamine.

Materjalid: 8—10 mm paksust vineeri, stisielekt-
rood Ildbimééduga 15 mm, kolm taskulambipatarei stisi-
elektroodi, umbes 0,2 mm paksust plekki, 6ige 6hukest
kummit (6hupalli-kummi), 6hukest pappi, kaks kahe mut-
riga kruvi ldbimé6duga 3 mm.

Jdlgida joonist 143.

\
17
7
i

il

Joon, 143. Mikrofon: ¢ — kahe auguga varustatud puitketas, b — 1&bi-
16ige, ¢ — mikrofon 1digatult.

Mikrofoni kujundame pappkarbikesest 1, mille pohjaks
on paks vineerketas 2. Kettasse on puuritud kaks auku.
Nendesse aukudesse on asetatud silisielektroodist poldi-
kesed 3, mis on varustatud peadeta kruvidega. Poldi-
keste otstel, nurgikute 4 vahel, asub vabalt kolm tasku-
lambipatarei stisielektroodi 5. Karpi katab pingsalt Shu-
kesest kummist membraan 7. Karp on suletud samasuguse
kaanega 6, nagu seda telefoni ehitamisel kirjeldasime.

Vineerketta 2, mille 148bim66t on 47 mm ja paksus
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8— 10 mm, varustame stisielektroodide paigutamiseks
kahe 15 mm-lise ldabimédduga auguga. Ketas moodustab
karbi 1 pdhja. Seinteks kleebime kettale torutaoliselt
17 —19 mm laiuse ja 3 mm paksuse papikihi, et saaksime
9 mm siligavuse karbi.Karbi servad tasandame liivapaberil.

Kaane 6 valmistame telefonikarbi kaane valmistami-
seks toodud kirjelduse jargi.

Stisipoldikesed 3 valmistame 15 mm-lise labi-
modduga siisielektroodist. Selleks ldikame siisielektroodi
otsast kaks 13 mm pikkust tiikki. Varustame nad 8 — 10
mm sigavuste aukudega 3 mm-lise labim6oduga peata
kruvikeste sissekeeramiseks. Kruvi omab kaht mutrit. Uhe
mutri keerame kinni. Teise mutri alla keerame juhtme.
Siisipoldikeste karpi ulatuvad otsad poleerime, enne liiva-
paberil, siis klaasil vGi siledal metallil, tdiesti tasapinnalis-
teks ja ldikivaiks. Valminud poldikesed surume polee-
ritud otstega ees tihedalt kettas olevaisse aukudesse.
Seejuures peavad nende otsad 2 mm pikkuselt karpi ula-
tuma.

Stisipulgakesed 5 — arvult kolm — peavad vabalt
karpi mahtuma. Et nad oma kohal — siisipoldikeste 3 ots-
tel — pisiksid, valmistame chukesest plekist kaks nurgi-
kut 4. Nurgikud siisipoldikestest isoleerime Shukese pabe-
riribaga.

Membraan, mis on pingutatud iile karbi siisipulka-
dele, peab pulgakesi kogu pikkuses parajasti puudutama.
Fingutatud membraani katame kaanega. Seejuures jaavad
kummiservad Kkarbipoolte vahele ja membraan sdilitab
- oma pinguse.

Muide, noored ehitajad, olge teadlikud, et hea mikro-
foni valmistamine on tiks raskemaid iilesandeid ja sageli
raadakse tulemusi alles visa katsetamisega. Joonisel 144 b
leiad the iseehitamiseks sobivaid mikrofone. Samal jooni-
sel 144 c¢ on mikrofon, mis sarnaneb koikjal telefoniapa-
raatides kasutatavaile mikrofonidele. Tema ehitamiseks on
kasutatud 50 —70 mm ldabim6dduga ja 20 —30 mm siiga-
vusega metalset kreemikarpi. Karbi alumisele poolele 1
kinnitatakse voimalikult jame (ldbim. 15— 30 mm) 10 mm
korgune kooniliste pesadega varustatud stisipulk 2. Pesad
puuritakse siisipulka 3—5 mm-lise spiraalpuuriga. Siisi-
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pulk isoleeritakse paberseibidega 3 karbipoolest. Siisipulk
umbritsetakse vildist (paberist) véruga 4. Ruum siisipulgal
tdidetakse peaaegu dareni soepuruga 5. Membraan 6 val-
wirjalas 4jzs  Mistatakse 0,1 —03 mm
. paksusest plekist. Memb-
raan pisib kohal vasta-
»-+ valt valmistatud kaane 7
ja karbiserva vahel. Uks
6 8 elektrijuhtmeid 8 kinni-
(@ tatakse kruvi 9 alla ja
teine joodetakse - karbi
kiilge.

§ 73. Induktsioonpool.

Kolm erisugusel viisil valmistatavat Vaartuslik lisand, mis

mikrofoni: kuuldavust tublisti - pa-
Joon, 144, a — katusekujuliselt teritatud : . 3e b
Toomoltidesa mikroton IAbilsikes, b — randab ja mis leidub
kaﬁe \frastalsatli)lﬁkuk asetlatud s(ixf‘i(p\txlkadzega koikides tdnapdeva  tele-
mikrofon ldbildikes: — puitketas, — . = A
metallkarp, 3 — karbikaas, 4 ja 5 — sisi- foniaparaatides, on in-

pulgad, 6 — paberist véru, 7 — séepuru, a1 5
8 — plekist membraan, 9 — elektrijuht- d u k tsioon poo l' In

med; ¢ — kaasajafl l-iasutatavale tel}eé- duktsioonpooli ulesan-
foniaparaadi mikrofonile sarnanev mik- .
rofon llﬁbilﬁikes: 1= metaukarp.lt % — deks on eraldada mikro-
siisipulk, 3 — paberseibid, 4 — viltvdoru, 1 abhi H o
B i s e e foni labivast pata.x:el VOO
8 — elektrijuhtmed, 9 — Kkruvi. lust vahelduv konevool

ja tosta viimse pinget.
Seega on ta tavaline trafo, millel on kaks madhist: jameda-
mast isoleeritud traadist keritud monekiimnekeeruline pri-
maarmahis ja suure keerdude arvuga peenikesest isoleeri-
tud traadist sekundaarmadhis.

§ 74. Induktsioonpooli valmistamine,

Materjalid: 200 m Ilakkisolatsiooniga vasktraati
ldbim66duga 0,15 mm, 11 m isoleeritud traati Iibimééduga
0,5 mm, pehmet raudtraati Iiibimééduga 0,5— 1 mm, lakki,
kartongi.

Poolialuse valmistame tavalisel viisil kartongist
ava 1d8bimd6duga 13 mm ja tldlabimddduga 40 mm. Pooli
pikkus on 60 mm. ;
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Esimesena kerime poolile kogu 0,5 mm-lise 1dbim&dduga
isoleertraadi. Traadiotsad toome iihele poolialuse otspin-
nale vdlja. See on primaarmahis.

Asetades vahele lehe Ohukest paberit, kerime samale
poolile ka koik 200 m 0,15 mm-lise labimddduga isoleeri-
tud traati. Madhise otsad toome samuti tihele pooli aluse
otstiikile. See on sekundaarméahis.

Induktsioonpooli ava tdidame 60 mm pikkuste pehmest
raudtraadist 16igatud traaditiikkidega. Traaditiikikesed pea-
vad olema hdsti sirged ja ava tuleb nendega tihedalt taita.
Enne traadikeste avasse asetamist katame nad mdne lakiga
{nitrolakk).

§ 75. Uksikosade proovimine.

A. Telefoni proovimine.

1. Kas telefonimdhises indutseerub elektrivool?

Selle kontrollimiseks iihendame telefonikontaktid galva-
noskoobi v0i ampermeetri mA -kontaktidega. Telefonis
koneldes peaks aparaadi osuti veidi liikuma. Osuti liiku-
mine on hdsti ndhtav, kui poolustele léhendada-eemaldada
raudeset. Ei ole osuti liikumist méargata, tuleb kontrollida:

kas poolid on palqutatud oigesti poolustele ja

kas iihendused on head ja korras.

2. Kas telefon on kasutamiskdlbulik? .

Seda on koige kindlam proovida mone teise korralikult
to6otava telefoniga (raadio peatelefon). Selleks iihendame
ehitatud telefoni ja raadio peatelefoni joonise 139 jargi.
Koneldes raadio peatelefonisse. ja vastupidi, peab kuulma,
kas enda vOi oma s6bra haalt, kellega koos katsetate. Ei
ole haalt kuulda, kontrollige:

kas vonkeplaat on mélemast poolusest iihtlaselt ithekau-
gusel,

kas plaadi ja pooluste vahe ei ole mitte liig suur,

‘ kas pooluste olsad on hdsti tasased,

kas poolid on paigutatud poolustele Gigesti ja

kas mdhise otsad on hdsti isolatsioonist puhastatud ning
korrahkult mutrite alla keeratud.

B. Mikrofoni proovimine.

Proovimiseks asetame mikrofoni jdarjestikku telefoni ja
elemendiga (joon. 140). R&dkides mikrofoni (suu hoida
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karbikaanes olevale avale 0Oige lahedal), kuuleme oma
haéalt telefonis. Hea on korraldada proovi s6bra kaasabil,
ja nii, et telefon ja mikrofon asuvad eri ruumis. Mikrofoni
tundlikkust parandame silisikontaktide (-poltide) nihutami-

sega karbis. Tundlikkuse tostmiseks voib

6 5 stisipoldikeste otsad 16puks katusekuju-
[1]sf—— listeks viilida (joon. 144 a). :
C. Induktsioonpooli proovi-
3 mine.

Proovimiseks tiihendame induktsioon-
primaarmdhise otsad vooluallika

pooli

poolustega. Sekundaarmadhise otsad

thendame aga ampermeetri mA-kontak-
e tidega (joon. 145). Katkestades v6i iihen-

dades punktis L voolu, peab amper-

meetri osuti liitkuma.
Joon, 145, Telefoni

induktsioonpooli
roovimine. 1 _ .
?audtraatidest siida- § 76. Telefoniseade,
mik,. 2 — primaar- 2
Alls, -3 = T sekyn: Eespoolvalmistatud osad: telefon, mik-

daarméhis, 4 — am- . g .
permeeter, 5 — li- rofon ja induktsioonpool moodustavad

Ut ¢ tare o™= jjhe poole kogu kaugekdne-seadme pdhi-

osadest. Et oleks aga voOimalik pidada
B telefonikonesid vastamisi, tuleks valmis-
tada veel iiks telefon, mikrofon ja induktsioonpool.

Nagu juba margitud, voib muidugi konelda ka kahe
telefoniga (vt. joon. 139), vo6ib konelda ka ilma induktsi-
oonpoolita (joon. 146), kuid eeskujulikus koneseadmes
vajame siiski koiki eespoolmainitud osi. Nende osade abil
kujuneb seadme skeem jargmiseks (joon. 147): telefoni M
mahise ots A on iihendatud otse tthe liinijuhtmega

A V]
" ol
o i RE Ter.
M ’ , My
] ]
Joon. 146, Telefoniseadme skeem Joon. 147, Tdieliku telefoniseadme
ilma induktsioonpoolita, skeem,
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ja samasuguse otsaga A; telefonis N. Mahise ots B on
ithendatud induktsioonpooli sekundaarmdhise otsaga C.
Teine sama mahise ots D on ithendatud jalle teise liini-
juhtme ja samasuguse mahiseotsaga D: telefonis N.

Edasi, induktsioonpooli primaarmdhise ots F on iihenda-
tud mikrofoni {iihe kontaktkruvi E alla. Primaarmdhise
teine ots on iihendatud aga elektripatarei P iihe poolusega.
Patarei teine poolus on iihendatud mikrofoni teise kon-
taktkruvi H alla. Samasuguselt on tehtud thendused tele-
fonis N. '

§ 77. Telefoniaparaat.

Paigutades k&ik kaugekdne-seadme osad kasti, saame
telefoniaparaadi. Praegu kasutatakse laua- voi seinatele-
fone. Nad kdik omavad peale juba mainitud osade veel
valjakutseseadet — elektrikdlistit.

Kasti, mille pdhja suurus on 200 )X 120 mm, mahuvad
ko&ik vajalikud osad. Kast vdiks olla joonisel 148 a ndida-
tud kujuga. Kasti kiilgtikkidesse toetuvad hargi telje
otsad. Pealis- ja esitiikk eralduvad kaanena. Kasti esiserval
asub kolisti nupp. Kasti selgtiikis olevast avast saabuksid
iithendused telefonist-mikrofonist ja véljuksid tihendused
telefoniliini.

Telefonitoru hargi (joon. 148 c¢) vdib valmistada
kas vineerist vdi paksemast plekist. Ta omab telge AAj,
mille otsad toetuvad telefonikasti kiillgedesse, hoides harki
0,5 cm kdrgemal metallist pdrandakontaktidest 7, K, M: ja
telge BBi, mille kiilge on kinnitatud kummivedru c. Vedru
tilesandeks on hoida hargi tugesid L ja M ithenduses kon-
taktidega T ja M siis, kui telefon hargilt eemaldatakse —
kui telefoniga koneldakse. Asetatakse aga toru hargile,
siis- toru raskuse tottu katkestatakse eelmine iihendus,
sisse liilitakse aga iithendus kontaktiga K, s. o. kolistiga.
Kui hargi toed on vineerist, siis tuleb nende otsad (kontak-
tid) varustada metallosadega. On hargi toed metallist, siis
peavad teljed AA: ja BB: olema isoleermaterjalist voi neid
tuleb tugedest isoleerida. Jédlgime niilid skeemi jooniselt
148 b.

173



Kui telefonitoru on hargil, siis on thendatud kontaktid K
ja L, s. t. telefoniliiniga on tihendatud kolisti. Kui vastas-
aparaadis vajutada ' vdljakutseseadme katkesti nupule,
labib vool kontaktid L ja K, see tdhendab, ta ldheb katkes-
tamatult liinist kolistisse ja saabub katkestamatult tagasi
vastasaparaati — meie valjakutsekell heliseb. Me vétame
telefonitoru hargilt. Niiid tthenduvad kontaktid L ja T,
seega liinijuhtme vool tuleb otse telefonisse ja me kuu-
leme vastasaparaadi mikrofonisse radgitud konet. Ka kon-
taktid M ja M; on iihendatud, seega on suletud ka mikro-
foni vooluring ja mikrofon on kdnelemiseks valmis.

X
y I
M) 7
Q D
Wi Tel |Kot {
i
a
=l
P

®

Joon, 148, a — telefoniaparaat, b — montaaZskeem, ¢ — telefonihark.

'Kui me tahame vastasjaama valja kutsuda, siis votame
koigepealt konetoru hargilt. Edasi vajutame katkestile,
seega lillitame oma patarei voolu telefoniliini ning selle
voolu t6ttu hakkab vastasaparaadi kolisti helisema.

Montaazskeemi vajame iiksikosade monteerimiseks
kasti (joon. 149). K&ik juhtmeotsad kinnitame kastis asu-
vate kruvide 1, 2, 3, ... alla.

Kruvi 1 alla kinnitame lhenduse telefoni-
hargi toega M ja mikrofoniga.

Kruvi 2allakinnitame ithenduse induktsioon-
pooli primaarmdhise ja sekundaarmaéhise iihe otsaga.

- Kruvi 3 alla kinnitame tihenduse kruvidega
2 ja 4 ning ihe liinijuhtme. -
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Kruvi 4 alla kinnitame ithenduse vooluallika
ithe poolusega, kolistiga ning kruvi 3-ga.

Kruvi 5 alla kinnitame tihenduse induktsi-
oonpcoli sekundaarmdhise teise otsaga ja telefoni tihe juht-
mega.

Kruvi 6 alla kinnitame ihenduse kontaktiga
T ja telefoni teise juhtmega.

; .
1 M o)
H, N2 7
| ,
= A LiE E e g e Telefoniliini Ghendused
. é é Mikrofoni Ghencused
e 4 8.5 -8 ——~—~ Jlelefoni Uhendused

L 5P — — JSignoolseadise Glendused

Joon, 149, Telefoniaparaadi montaaZjoonis,

Veel leiame montaazskeemilt kruvi 7 ja 8. Nendega on
‘kinnitatud alusele véljakutseseadme katkesti kontaktid.
Nende kruvide alla on kinnitatud ka veel jargmised juht-
med:

Kruvi 7 alla kinnitame juhtme telefoniliiniga
ja telefoni hargi toese L-ga.

Kruvi 8alla kinnitame juhtme mikrofoniga ]a
taskulambipatarei teise poolusega.

Telefoni hargi porandakontaktid (M;, T, K) kujutavad
endast metalltiikikesi, mis on vdikeste kruvikestega kinni-
tatud kastipohjale. Nende kruvikeste alla tuleksid juht-
med kohe kinnitada. M;-ga on tithendatud induktsioonpooli
primaarmdhise teine ots ja K-ga on iihendatud iiks kolisti

175



kontaktkruvi. Hargi toele M on kinnitatud juhe mikrofo-
nist.

Telefon-mikrofon tuleb iihendada kdepidemega. Kaepi-
deme vGib vidlja tootada puidust, 16igata pikuti pooleks,
valmistada pooltesse siivendid juhtmete jaoks, paigutada
juhtmed kohale ja siis liimida v6i kruvida lopuks kogu
kdepide sobivalt kokku mikrofoni ja telefoniga.

§ 78. Sumisti.

Viimastes sodades on kasutatud rindel teadete edasiand-
misel traadiga kaugside vahendina ikka veel sumistit.
Nn. kontaktsumisti omab vibreerimisseadet, millega
tekitatakse elektrivoolu abil tihtlane sumisev toon. Seda
tooni katkestades voib anda edasi morsemadrke helisignaa-
lidena. :

Skeemilt joonisel 150 selgub sumistiga tootava saate- ja
vastuvotuséadme pohimote.,

Saatja helitekitajaks on vdike induktor 1, Induktori
primaarmdhis on tiihendatud alalisvoolu allikaga 2, mille
pinge on 3—5 volti. Sekundaarméahise tiks ots on maanda-
tud, kuna teine on iithendatud signaalliiniga.

Vastuvotjana on kasutatav peatelefon.

Peatelefoni iiks induktsioonpooli médhiseotsi on ithenda-
tud signaalliiniga, teine on maandatud.

Viimasel ajal kasutatakse sagedamini lampsumisteid,

Saatje Vostuvsija

l : Signoalliin ~ = T |
v

Telefon[_

pr O

Jl w

Joon. 150. Sumisti skeem, Joon, 151. Sumisti.
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kuna need on vdimsamad ja omavad paremaid toonioma-
dusi.

Te olete sageli raadiost kuulnud korrapédrast iihtlase too-
niga katkendlikku heli. See on teie raadiovastuvgtja poolt
kinni piiiitud traadita saateaparaadi morse-helitelegramm.
Uksi sellest juba mdistate, et tdnapaeva sidetehnikas kasu-
tatakse veel ulatuslikult morse helisignaale signaalimiseks.
Jarelikult, ka teil on kasulik selle signaaalimisviisiga tut-
vuda ja seda isegi dra oppida. Kuna teil morsemadrgid juba
teada on, siis jaab iile vaid veel lihtsa sumisti ehitamine.

Meie ehitame (dieti koostame) sumisti juba olemasole-
vaist varemvalmistatud iiksikosadest.

§ 79. Sumisti ehitamine.

Materjalid: elekirikélisti, elektripatarei, induklsi-
oonpool, (vt. § 73), telefon, morsevéti, juhtmeid, puitliis-
tuke.

Osade paigutust seadmes ndeme jooniselt 151.

Helitekitajana kasutatakse elektrikdlistit 1, mille kuppel
on eemaldatud. Sumisti paneb té6le eiektripatarei (3—35
volti). Teise liillina meie seadmes on telefoni induktsicon-
pool 3. :

Induktsioonpooli primaarméahise iiks ots on thendatud
elektrikdlisti kontaktklemmiga, teine ots aga morsevot-
mega 4. Edasi ndete, et morsevitme teine klemm on ihen-
datud patarei klemmiga. Patarei teine klemm on omakorda
ithendatud elektrikdlisti vabaksjaanud kontaktklemmiga.
Induktsioonpooli sekundaarméhise iiks ots on maandatud,
teine ots on aga signaalliini kaudu otselihenduses vastu-
votjaga — telefoniga. Telefonipooli teine ots on, nagu
nieme, maandatud. Selliselt toimub side ainult ithe juhtme
abil. Teiseks juhtmeks on maa. Maandused olgu seeparast
tehtud histi. Kui eeldada, et maandusi ei tehta eeskujuli-
kult, siis on parem kasutada juba kahte juhet.

Vajutades morsevdtmele, suleme vooluringi ja kolisti
tekitab porina. Uhtlasi induktseeritakse induktsioonpoolis
kdrgepingeline elektrivool. Kbdlistiga tekitatud toon saab
kuuidavaks vastuvotjas — telefonis.
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See toon on ebameeldiv pdrin. Liikkkame aga kolisti
haamrinupu alla paraja puitliistu, vineeritiiki, papitiiki
vOi midagi muud (2j, lakkab porin silmapilkselt. Katsetame
ja sobitame hoolikalt ning kannatlikult oma h&dédlesta-
misseadet ja me saavutame 16puks kaunis korge, kil-
lalt tugeva ja meeldiva tooni, mis ehtsa kontaktsumisti
tooni voib isegi tliletada. Olies sumisti hdalestanud, kinni-
tame liistukese piisivalt kohase abinduga (naelake, kru-
vike, liim) ja meie sumisti ongi saateks valmis. Morseapa-
raadi ehitamisel omandatud kogemuste najal ei tee kelle-
legi raskusi kahepoolse signaalseadme ehitamine.

Jargnevalt voime osad ehitada voimalikult vadikesesse
kastikesse. Kastist jataksime valja vaid morsevotme ja
vooluallika. .

§ 80. Sddeinduktor.

Sddeinduktori tlesandeks, nagu nimigi iitleb, on tuge-
vate elektrisddemete tekitamine induktsiooni teel. Varem
oli sdadeinduktoril suur té&htsus raadiotehnikas raadiolai-
nete tekitajana sddeme abil, niiid on ta aga elektrontoru
(raadiolambi) poolt tdiesti valja torjutud ja leiab moéningat
kasutamist ainult veel arstiteaduses. Meile on sddeinduk-
lor vajalik mitmesuguste efektsete katsete ldbiviimiseks

Tootamispohimdte (joon.152). Raudtraadist siida-
mikule on Kkeritud jamedast traadist vdikese keerdude-
arvuga primaarmahis, selle peale dige peenikesest traadist
ja vaga suure keerdude arvuga sekupdaarmadhis. Kui iihen-
dame primaarmdhise vooluallikaga, tea-
me, et sekundaarmdhises tekib elektro-
magnetilise induktsiooni téttu iihenda-
mise ja katkestamise hetkedel sekun-
daarne elektromotoorne jéud. Viimane
on seda suurem, mida rohkem keerde
omab sekundaarmdhis ja mida kiiremini
uhendame ning katkestame voolu. Voolu
katkestamine ja taasithendamine toimub
: automaatselt naqu elektrikolistilgi nn.
Joon. 152, Side- vagneri haamri pohimdéttel. Katkestamise

induktori s &
lulitusskeem, sagedus on Kkiire, 30 kuni 40 korda sekun-
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dis. Seetdttu kujuneb pinge sekundaarmdhise klemmidel
nii kérgeks (kiimneid tuhandeid volte), et klemmide alla
tihendatud varraste teravate otste vahel tekivad pikad
elektrisaidemed. Sdadeinduktor, mille ehitamisele varsti
asume, tekitab kuni 10 sentimeetri pikkuseid sddemeid.
Nagu nédete, on see iisna vOimas aparaat. Kdiitamiseks
vajab ta akumulaatoreid (2—8 volti) voi madalpinge-
list vorguvoolu.

§ 81. Sddeinduktori ehitamine (joon. 153).

Materjalid: 600 g pehmet 0,5 mm-lise ldbim6dduga
raudtraati, 500 g kahekordse siid- vG6i puuvillisolatsioo-
niga 1,5 mm-lise Iibimééduga vasktraati, 1500 g kahe-
kordse siidisolatsiocniga 0,15 mm-lise ldbim6oduga vask-
traati, tiikk 2 mm paksust messing- v6i raudplekki, tikk
rauda 6X12)>70 mm, tiikk 4 mm-lise ldbimééduga raudvar-
1ast, kaks 60 mm pikkust 5 mm-lise ldbimééduga kruvi
koos mutritega, 16 timarpeaga 10 mm pikkust puidukruvi,
tiikk kellavedru, 4 kontcktklemmi, plokk- kondensaatoreid
proovipingega 1500 V, mahtuvusega 0,1 ja 0,05 ja 0,025
mikrofaradit, 2 spetsiaal-
klemmi, tikk Kklaastoru 2
vOi eboniitpulka, 4 rull- \'“
isolaatorit koos puidu-
kruvidega, puidust aluy
plaat, puitliiste, pappi,
kartongi, paberit, parafiini
ja lakki, kuus 10 mn o w1ripey-
pikkust - peitpeaga pui-
dukruvi, neli 40 mm )
pikkust puidukruvi. B =

Pool 1 (joon. 153) T
koosneb raudtraatidest T--4-g,
{)oohsudgmlkust! ja se}- <d |
ele keritud primaar- ja %
sekundaarmdhisest (joon.
154)) 400

Kahjulikkude poOoOTis- :
voalude - viltimiseks . on . 700 ' Sigeindurior: o o FlSvaade,
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Joon. 154, Sddeinduktori pool.

raudsiidamik valmistatud tiksikutest 210 mm pikkustest
0,5—0,6 mm jamedustest raudtraatidest, kogukaaluga um-
bes 600 grammi.

Peale traadi sirgeksvenitamist ja tiikkideks ldikamist
peame tUksikute traaditiikkide pealispinna isoleerima. Sel-
leks valame katseklaasi vedelamat Sellakit (v6i nitrolakki),
pistame traadid sinna sisse ja katame nad niiviisi dhukese
lakikihiga. Traadid laseme pédrast seda seina najal taieli-
kult kuivada. Vahepeal valmistame raudsiidamiku jaoks
papptoru. Voétame 210 mm laiuse pabeririba, katame iihe
kiilje lakiga ja keerame 25 mm-lise ldbimd6duga puitpulga
iimber. Pulgale kerime niipalju keerde, et toru seina pak-
sus oleks umbes 1,5 mm. Kui toru on kiillalt kuiv, tom-
bame ta pulgalt maha ja tdidame vahepeal kuivanud raud-
traatidega voimalikult tihedasti, nii et traadid moodustak-
sid nagu tihe massiivse raudsiidamiku. Traadikimp ulatagu
tihest toru otsast paari mm pikkuselt vdlja ja olgu vOima-
likult tasaseks viilitud, sest siia siidamiku otsa juurde ase-
tame katkesti. Vadljaulatuv traadikimbu ots tuleb hiljem
iimber siduda lakiga immutatud niidiga (keerd keeru kor-
vale) ja lasta kuivada. ‘

Primaarmdahis. Korgete pingete tottu, mis valitse-
vad tootamise ajal méahise iliksikute keerdude ja kihtide
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vahel, peame Kkerimisel A Sk

olema eriti hoolikad ja suiinder ||
kasutama hdid isoleeri- i

mismaterjale. Meile k&i- 28 -3 Ht ‘3%
ge kiattesaadavam on pa- 1 B
rafiin. Enne, kui alustame i R
primaarméhise  kerimist gl X
raudsiidamiku papptorule, @ {5

madhime viimasele, pare-

ma isolatsiooni saamiseks = J00™ 1 O AN anang | ketas,
paar keerdu parafineeri-

tud paberit. Votame

210 X 170 mm suuruse tiki tugevat paberit, asetame ta
kuumale metallplaadile (plekile) ja katame pintsli abil
sulatatud parafiiniga. Seejarel keerame ta ettesoojendatud
papptoru tmber. Parafiini hangudes jadb paber tihedasti
toru kiilge kinni.

Primaarmdhise kerime torule 1,5 mm-lise labimddduga
kahekordse puuvill- v3i siidisolatsiooniga traadist, ja
kéasitsi, sest keerde on vahe, ainult kaks kihti. Mdhise pik-
kus on 190 mm, seega jaab molemast toru otsast 10 mm
laiune osa vabaks. Kerimist alustame sellest toru otsast,
millest raudsiidamik vdlja ei ulatu, vastasel korral
jadksid hiljem maéhise ihendusjuhtmed katkestile ette.
Traat peab kerimise ajal jooksma labi sula parafiini
(vt. § 5 b). Parafiin hangub peale iga liksiku keeru kerimist
otsekohe ja juhe jdab kindlalt alusele kinni. Kui iiks kiht
keritud, asetame sellele tihe keeru parafineeritud paberit
ja kerime siis peale teise kihi. Madhisele jdatame umbes
200 mm pikkused traadiotsad p ja p: joon. 153. Kogu poo-
lile kerime niiid jdlle tublisti 210 mm laiust parafineeritud
paberit, kuni paberikihi paksus on 4 mm. See paks isolat-
siooni kiht takistab sekundaarmdhise korge pinge labilooki
primaarmahisesse.

Sekundaarmdidhis. Et véltida elektrilist labilooki
iiksikute keerdude ja kihtide vahel, koosneb sekundaar-
mahis tliksikutest dhukestest ketaspoolidest (joon. 155 a),
mis on liikkatud iiksteise korvale primaarméhise peale ja
ithendatud jarjestikku. Sekundaarmdhise keerdude kogu-
arv on umbes 40000. Et seda suurt keerdude arvu siidami-
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kule &ra mahutada, peame valima vdga peenikese,
0,15 mm-lise ldbim&oduga traadi kahekordse siidiosolat-
siooniga. (Selle puudumisel voib kasutada ka peenemat,
0,1 mm-lise labim6dduga traati.)

Traati kulub umbes 8000 meetrit ehk 1,5 kg.

Ketaspoolide kerimiseks peame oma kerimismasinale
juurde ehitama primaarmaéhise labim6dduga puitsilindri ja
kaks 95 mm-lise 1dbim6dduga 10 mm paksust vineerketast.
Ketastel on keskel nii suured augud, et neid voib suruda
tihedalt silindrile. Puitsilinder on kinnitatud kerimismasina
vollile.

Nende tdienduste tottu pole meil vaja enam 40-le pooli-
kettale valmistada poolikehi. Vajame vaid suuremal hulgal
parafineeritud paberist seibe valislabim6déduga 95 mn.
Seibi sisemine auk on sama suure ldbimdG6duga, kui
primaarmadhisel (ja puitsilindril). Téendoliselt kujuneb pri-
maarmdhise labimddoduks 43 mm.

Kerimine toimub jargmiselt. Votame puitsilindri masinast
vdlja ja surume talle peale iihe vineerketta. Ketta sise-
kiiljele kleebime kergelt (monedest punktidest) parafinee-
ritud paberist seibi. Ketta ja silindri vahelt témbame labi
mahise algustraadi. Niiid kerime seibi kiilge silindri pin-
nale 2,5 m laiusest parafineeritud paberisi 1 mm paksuse
ronga. (Puitsilindriga kokkupuutuv riba pind olgu parafi-
neerimata.) Teise puiduketta sisekiiljele kleebime samuti
parafineeritud paberist seibi, surume ta silindrile, tihedalt
vastu rongast' ja kinnitame 16puks molemad kettad paari
pintslitaie parafiiniga, et nad kerimise ajal paigast ei nih-
kuks.

Silindri koos ketastega asetame Kkerimismasinasse ja
hakkame kerima. Traat peab jallegi jooksma 1&bi tulise
parafiini, seet6ttu jaab pool pdrast parafiini hangumist
tugev ja kova. Maédhis ei tohi ulatuda seibi &areni, vaid
5 mm alla seda. Méahise 1a8bim66t on niisiis 85 mm, tdahen-
dab 10 mm seibide 1&8bimdddust vdiksem. Kerimise ajal
tuleb traati veidi pingutatult sérmede vahelt poolile juhtida,
et keerud hiljem mitle logisema ei jddks, vaid tihedalt
madahiseruumi tdidaksid.

Juhul, kui traat kerimise ajal katkeb, puhastame katke-
nud otsad liivapaberiga, keerame nad kokku ja tinutame
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ile. Jatkukoha asetame kokkumurtud parafineeritud
pabeririba vahele.

Kui mahis on valmis, tdstame silindri kerimismasinast
vélja ja tombame ettevaatlikult kettad koos pooliga silind-
tilt maha. Kettad eraldame pooli kiilgedelt terava noa-
otsaga ja sooja rauatiiki voi pleki abil sulatame pooli
kiiljeseibid tugevasti mahise kiilge kinni. Nii kerime ko&ik
40 pooli. Et hiljem oleks kerge poole omavahel kokku
iihendada, kerime nad ko&ik tépseit iihesugused. Madhise
algustraadi toome valja alati nditeks parempoolse ketta
alt ja kerimist toimetame alati ihes suunas. Iga valmis
pool tuleb elektriliselt kontrollida, kas takistusmdodtja abil
{pooli takistus on ligikaudu 200 Q) voi siis lihtsalt patarei
abil. Viimasel juhul ithendame pooli otsa patarei kiilge,
kuna vabad maédhise ja patarei otsad asetame keelele. Kui
tunneme keelel kerget arritust ja suus haput maitset, 1abib
vool pooli ja see on korras:

Ko6ik poolid on asetatud korvuti primaarmdhisele ja on
ithendatud elektriliselt jarjestikku. Nii moodustavad 40
vaikest iihesuunalist keritud ketaspooli kokku sekundaar-
méahise, mille otstel valitseb tootamise ajal vdga korge
pinge. Poolide kokkumonteerimine nouab seetdttu palju
hoolikust. Iga ebatapsus voib pohjustada poolidevahelist
pinge iilel66ki ja rikkuda nii kogu aparaadi.

Asetame esimese ketaspooli primaarpoolile, otsast 35 mm
kaugusele. Madhise 16pp (pealmine ots) jadgu vdljapoole.
Pooli sisekiiljele laome niiiid 0,5 mm paksuselt parafineeri-
tud paberseibe, toome méhise algusjuhtme vertikaalselt
iles ja asetame uuesti paberseibile 0,5 mm paksuseit
(paberseibide ettesoojendamiseks kasutada tulist plaati).
Nii jadb kahe méahise vahele umbes 1 mm paksune vahe-
kiht, mille keskelt on 1dbi toodud mé&hise algusots. Samal
viisil asetame kdik 40 pooli primaarméahisele. Poolide otste
.iithendamine selgub jooniselt 154. Esimese pooli algus on
tthendatud teise pooli 16puga, teise algus kolmanda l6puga-
jne., kuni kdik poolid on thendatud ja jdéb ainult kaks
vaba otsa — esimese pooli 1dpp ja viimase pooli algus.
Omavahel iihendatavad juhtmed puhastame isolatsioonist,
keerame kokku ja joodame kinni védhese joodisega.
UUhenduskoha 1dikame umbes 1,52 mm pikkuseks,
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surume ettevaatlikult piki seibi maha ja katame parafii-
niga.

Vabaksjadnud kahe juhtme kiilge (kogu sekundaar-
mdhise algus ja l6pp) joodame kummalegi 0,30 m pikkuse
tiki 0,4—0,5 mm-lise 1dbimddduga isoleeritud traati, sest
vahenditult ei saa madhise peenikest traati iihendada
sekundaarklemmide alla. Jdtkukohad teeme varemtuntud
viisil, isoleerime nad paberiribaga ja kinnitame jargmiselt.
Otstraati A (esimese mahise 16pp) kerime koos jatkuga
veel tihe keeru ulatuses ja kinnitame parafiiniga. Otstraati B
(viimase mahise algus) ei saa me aga kerida poolile, sest
pooli alguse ja 16pu vahel valitseb vdga kdorge pinge, mis
traatide vahel elektrilist 1abiléoki voib tekitada. Seeparast
laome viimase ketaspooli otsa veel 1 mm paksuselt parafi-
neeritud paberist seibe, toome juhtme jdllegi vertikaalselt
iiles ja -joodame talle kiilge ilisna mahise ligidale teise
jdamedama juhtme. Sekundaarmdhise molemasse otsa klee-
bime niiid veel 5mm paksuselt isoleerseibe. Kontrollime
veel kord elektrilisel teel, kas mdahised on korras. Kui
katkestusi ei ole, katame kogu pooli mehaanilise tuge-
vuse ja ilu saavutamiseks ndgusa papi voi paberiga. Kee-
rame jallegi varemtuntud viisil torud: iihe suure, mis
mahub sekundaarmédhise peale ja kaks viaiksemat, mis
kataksid primaarmahist. Sekundaarmdhise otsad katame
kahe paksema papist seibiga, primaarméhise otsad valame
tais sula parafiini. Raudsiidamiku valjaulatuv ots tuleb
parafiinist puhastada. :

Alusplaadi 2 (joon. 153) valmistame 30—40 mm pak-
susest vineerist v6i puidust, mdddetega 240400 mm ja
monteerime sellele valmis pooli, kasutades tugedena kahte
klotsi 6 (joonis 153). Joonise 156 jargi valmistatud puit-
klotsid surume primaarmaéahise otstele ja kinnitame alt aluse
kiilge 40 mm pikkuste puidukruvidega.

Peale pooli tuleb alusplaadile monteerida veel klemmid 3
(joon. 153) vooluallika ja kondensaatorite jaoks, sekun-
daarklemmid klaassambail ja katkesti.

Katkesti 4 (joon. 153). T66tamispdhimdttelt sarnaneb
sadeinduktori katkesti elektrikdlisti katkestiga, konstrukt-
sioonilt on ta aga siiski tunduvalt erinev.

Raudankur on asetatud liikuvale vollile 1 (joon. 157).
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Ankru 2 iiks ots asub mahise raudsiidamiku 3 ees, teise
otsa on kinnitatud lehtvedru 4. Vedru ette asetatud regu-
leerimiskruvi 5 abil saame ankrut suruda kas tugevamini
vOi nérgemini vastu kontaktkruvi 6. Sellele vastavalt peab
ka magnetjoud, mis ankrut oma kiilge tombab, olema kas
tugevam vo6i norgem, et tekitada kontaktide vahel katkes-
tust ja panna ankrut vibreerima. Vedru tugevuse muutmi-
sega saame katkestussagedust reguleerida, mis on wvdga
oluline maksimaalsete toGtagajargede saavutamiseks,

r =k

P ! -
- [S—

S i T 5 -20

Joon, 156, Tugipukk. Joon, 157. S#ddeinduktori
katkesti,

Katkesti konstruktsioon on ndha joonisel 158 ja iiksik-
osad joonisel 159. Liistu 1 — kdikide iiksikosade kandja
— valmistame tdiesti kuivast tugevast puidust ja kinni-
tame ta alusplaadile hiljem kahe tugeva raudnurgiku
6 ja puidukruvidega.

Laagerpukkide 4 materjaliks on ette ndhtud mes-
sing, sest toed peavad olema voolujuhtideks.

Pehmest rauast ankrule 2 puurime keskele augu labi-
modduga 4 mm, kuhu surume tihedasti volli 3. Et kontakt-
pind ankru ja kontaktkruvi 8 vahel siademete tottu kiiresti
kolbmatuks ei muutuks, on nii kontaktkruvi otsa kui ka
ankru kiilge joodetud tiikike hdbedat — hébekontaktid 9.
Jootmise hGlbustamiseks on ankrusse tdpselt kontakti kohta
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puuritud 3 mm-lise 1abimdo-
duga auk ja tdidetud vasknee-
diga. Vaskneedi tasaseks viili-
tud pea otsa on lihtne joota
5 mm-lise }ldbim6oduga 1 mm
paksust hobeketast.

Vedru 7, mis on Kkinnita-
tud kruvi ja mutriga ankru
kiilge, valmistame terasplekist
(vana kellavedru). Teeme neid
paar tikki mitmesuguse pak-
susega, alates 0,3-st millimeet-
rist. Hiljem valime neist valja
kdige sobivama.

Kontaktkruvi 8 jare-
guleerimiskruvil0 ond

mm-lise ldbimédéduga (M 95),

inouktsigon-
pool =4

2

6 10

70

Joon, 158. S&deinduktori katkesti

ehitus,

messingist (hadakorral

voime ka raudkruvisid kasutada) ja nende jaoks on puit-
liistu puuritud augud. Liistu ankrupoolsele kiiljele kinni-
tame aukude kohale puidukruvide abil vaskplaadikesed 5,
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Joon, 159. S#deinduktori katkesti osi.




mille keskele joodame 5 mm-lise siseldabimddduga mutri
M 95). ;

Labi nende mutrite toimub kruvide reguleerimine. Kruvid
keerame ¢&igesse asendisse kinni vastumutritega.

Kontaktkruvi otsa joodame nagu varem o6eldud hdobe-
plaadikese, reguleerimiskruvi aga viilime otsast 10 mm ula-
tuses peenemaks nii, et ta vabalt 1dhi ankru vastava augu
mahuks ja vedru kiilge ulatuks. Kokkumonteeritud kat-
kesti asetame alusplaadile raudsiidamiku ette ja kruvime
ta sinna tugevasti kinni. Et ankru ja laagerplaadi vahel
oleks parem elektriline kontakt, ithendame nad omavahel

S

mahise juht-

me kinnitus-
ava

Joon, 160, Sddemik,

peenekiulise juhtmega (litse). Juhtme otsad kinnitame vas-
tavalt ankrul vedru kinnituskruvi ja plaadil puidukruvi
alla. Raudstidamiku otsa ja ankru vahele jddgu umbes
3 mm laiune vahe. '
Sekundaarklemmid ja sademik 5 (joon. 153).
Joonisel 160 b kujutatud sekundaarklemme me oma liht-
sate tooriistadega valmistada ei saa (puuduvad keerme-
puurid ja treipink). Paratamatult peame nad laskma mehaa-
nikatéokojas teha. H&adakorral on siiski vdimalik metail-
torust, kruvist ja mutrist klemme kokku monteerida (joon.
160 c). Igal juhul ei tohi klemmil olla teravaid servi ega
krobelisi pindu, kust kérgepingeline elekter valja kiirgaks.
Klemmid 1 asetame parema isolatsiooni saavutamiseks
klaastorust (v6i eboniidist) tulpadele 2 (joon. 160). Klaas-
torust, kuhu klemm tdpselt sisse mahub, ldikame kaks
145 mm pikkust tiikki (I6ikamist vt. § 4 h). Klemmi kinni-
tamiseks soojendame siis veidi toru otsa, surume torusse
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umbes 10 mm siigavusse vatt-topi 3, valame avausse veidi
sula kirjalakki ja torkame sellesse klemmi. Pdarast laki
hangumist jadb klemm tugevasti kinni. Tulba kinnitame
aluse vastavasse ettepuuritud auku samuti kirjalakiga.
Sekundaarjuhtmete jootmine klemmide kiilge, vdikestesse
aukudesse, toimugu enne klemmide kinnitamist tulpade
otsa. Juhtmed tuleb hiljem katta 4 mm paksuselt isoleer-
paelaga.

Sekundaarklemme vdime kasutada ka sddemiku elektroo-
dide 4 kinnitamiseks. Elektroode on kaks ja nad on valmis-
tatud 3 mm-lise labimddduga messingvarvast. Uhe elekt-
roodi ots on viilitud teravaks, teise kiilge on joodetud
vask-kettakene. Teraviku ja ketta vahelist kaugust saab
requleerida. Selleks on teravikelektrood varustatud ebonii-
dist voi parafineeritud puidust kdepidemega 5 (joon. 180).

Liilitus ja kondensaatorid. Primaarmahise lili-
tus sarnaneb tdpselt elektrikglisti liilitusega (joon. 76).
Lisaks tuleb ainult kondensaator. Milleks see? Elektri-
kolisti juures olete kindlasti tdhele pannud katkestuskon-
taktide vahel tekkivat tugevat sddet. Sddeindukori juures
on sdade veelgi tugevam, ja kui me ei vitaks abiks konden-
saatorit, muudaks see kontakti varsti kélbmatuks. Konden-
saator, ithendatuna katkestuskontaktide vahele (vt. joon.
153), vihendab sddet &ige tublisti ja tekitab peale selle
veel jarsumat voolukatkestust, mistdttu suureneb ka
sekundaarne pinge.

Leideni’purk, ainus kondensaator, mida juba omame, siia
ei kolba, sest tema mahtuvus on liiga védike. Voiksime val-
mistada sobiva kondensaatori tinapaberi lehtedest, isolee-
rides neid parafineeritud paberiga, kuid on siiski lihtsam
osta drist sobivaid raadioaparaadi plokk-kondensaatoreid.

Kondensaatori mahtuvus on maksimaalsete tagajdrgede
saavutamiseks (pikim sekundaarsdde) tisna oluline ja teda
tuleb induktori proovimisel katseliselt madrata. Sellepdrast
ostamegi mitu erineva mahtuvusega kondensaatorit, et
neist oleks voimalik kombineerida vajalikku mahtuvuse
suurust. Kondensaatoreid paralleelselt liilides kogumahtu-
vus suureneb (joon. 161 ¢ kogumahtuvus vordub 0,02 pF+
0,1 pF = 0,12 pF), jarjestikku lilides aga vaheneb (joon.
161 d kogumahtuvus on 0,1:2==0,05 pF). Meie vajame
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kaht kondensaatorit mahtu-
vusega 0,1®F! {iht mahtu-
vusega 0,058 F ja veel kaht
kondensaatorit mahtuvusega
0,021 F. Ostmisel tuleb veel
tdhele panna, missugusele
pingele kondensaatorid on
valmistatud. Meie vajame
selliseid, mille proovipinge
pole alla 1500 voldi ja too-
pinge mitte alla 500 voldi.

Oillyf

® ——

Joon. 161. Plokk-kondensaator: a —
plokk-kondensaatori tavaline kuju,
b — leppemirk, ¢ — paralleelliilitus,

Kondensaatori iithendami- d:==Janjestik 10litus.

seks on alusplaadil ette ndh-

tud kaks klemmi. Koik elektrilised iihendused on viidud
alusplaadi alla (selguse moéttes on joonisel kujutatud juht-
med alusplaadi peal). Selleks on plaadi vastavaisse kohta-
desse puuritud augud. Alusplaat toetub neljale isoleerainest
jalale. Koige lihtsam on kasutada jalgadeks rullisolaatoreid.

Sdadeinduktori toolerakendamine. Voolu-
allikana kasutame oma sddeinduktori juures akumulaato-
rite patareid pingega 2 kuni 8 volti (1 kuni 4 elementi).
Patarei iga eri pinge korral tuleb katkesti uuesti vilja
reguleerida ja kui vajalik, isegi vahetada katkesti vedru.
Tugevama voolu puhul (8 V-line patarei) vajame ka tuge-
vat vedru, et kiiret katkestuse sagedust saada. 2 V-lise
patarei kasutamisel aga liig tugeva vedru t5ttu ei hakka
katkesti tldse toole.

Uhendame akumulaatori otsad induktori klemmide kiilge
ja reguleerime kontakt- ja reguleerimiskruvide abil kat-
kestustooni voimalikult puhtaks ja korgeks. Tooni korgust
reguleerime alumise kruvi abil. Ankur ei tohi vibreerides
puutuda raudsiidamiku kiilge, sest siis saaks vonkumise
korraparasus hairitud.

Niitid liigutame teravikuga sddeelektroodi plaatelektroo-
dile ldhemale kuni sdde iile hiippab. Mingil tingimusel ei
tohi sekundaarklemme voi elekiroode t66tamise ajal kdega
puutuda. Voime saada tugeva elektril66gi, mis pole sugugi

! Mahtuvuse iihikuks on farad. 1 w F (mikrofarad) on iiks mil-

jondik faradit.
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ohutu. Sadevahe requleerimine toimugu ainult isoleeritud
kédepideme kaudu. Ko6iki tthendusi sekundaarklemmidel to-
hib toimetada siis, kui primaarpoolel on vool vilja lilitud.

Edasi liilime kontaktide ¢ (joon. 153) alla niipalju kon-
densaatoreid (paralleelselt), et saavutaksime kdige pikema
sideme sddeelektroodide wvahel. Kondensaatoreid lisades
v0i korvaldades ja iga kord sddevahet uuesti reguleerides
saame peagi maksimumi katte. Tépsemaks reguleerimiseks
kasutame kondensaatoreid mahtuvusega 0,02 ®F.

Parast reguleerimist ndeme, et sdde on katkesti kon-
taktide vahel muutunud iisna vdaikeseks. Sadeinduktor on
nidd tdiesti tookorras. Induktori valjaliilitamiseks peame
the voi mdlemad vooluallika otsad klemmide alt eemal-
dama. Voime aga ka alusplaadile ehitada lihtsa liiliti voolu
katkestamiseks. Selleks sobib joonisel 92 naidatud liliti,
kuid sddeinduktorite tugevate voolude tottu votame liiliti
kontaktideks jamedamad (ldhim6éduga 4—5 mm) kruvid,
Ka on soovitav liliti kontaktplaat wvarustada isoleeritud
nupuga (niidiruilist), sest primaarmdhise katkestamise
hetkel tekkiva korge omainduktsiooni pinge (vt. § 84)
tottu voime saada sealt elektriloogi.

§ 82. Katseid sddeinduktoriga.

Kui sddeelektiroodideks on kaks teravikku, siis voime
sademe pikkuse jargi umbkaudu maddrata kindlaks ka
pinge suuruse teravikkude vahel.

Teravikkude vahe (mm, | 6 12 19 ’ 26 41
|
Sekundaarpinge (volti) 5000 | 10000 | 15000 { 20000 | 30000
Teravikkude vahe (mm) 62 90 120 l 150 180
| 2
Sekundaarpinge (volti) 40000 | 50 000 | 60 000 ’ 70000 | 80000

Kui vaatleme pimedas toas sekundaarelektroode, mis on
teineteisest nii kaugele nihutatud, et sdde iile ei kLiippa,
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siis ndeme neid tUmbritsetuna, nor-
gast . sinakast helendusest. Nahe
tekib elektroodide kiirgamise tottu
vdga korge pinge puhul. Hiljem,
tesla transformaatoriga katsetades,
avaldub see veelgi intensiivsemalt.

Huvitavaid efekte saame, kui é
tekitame sddemeid mitmesugustes Joon, 162. Sidelileldsk
vedelikkudes (joon. 162). Selleks T L
peame eemaldama induktorilt elekt-
roodid ja thendama sekundaarklemmide kiilge kaks
vasktiraati. Nende traatide vabad otsad pistame ldbi
klaastorude. Viimaste otsad korgime tihedalt Kkinni
ja - lakime. Traat peab korgist umbes 2 mm pikkuselt
vdlja ulatuma. Nii valmistatud elektroodid asetame vede-
likuga tdidetud tugevate seintega klaasndusse (elektroo-
dide otsad olgu siigaval vedeliku sees). Kui induktori toole
paneme ja elektroodid parajasse kaugusesse nihutame, hiip-
pavad nende vahelt iile tugevad sddemed. Sddeme varvus
oleneb kasutatavast vedelikust, Olides on sdde enamasti
roheline, piirituses punane, heades isolaatorites, nagu tar-
pentiindli, eriliselt hele ja sdrav.

Kergesti siittivaid vedelikke (eeter, piiritus jne.) ei tohi
katseteks kasutada.

Sddeinduktoriga vGime sooritada ka koiki neid katseid,
milleks varem kasutasime staatilise elektri — induktsioon-
elektri masinat.

-§ 83. Katsed suursagedusega.

Suursageduslikke elektrivonkumisi kasutatakse td@napde-
val niivord laialdaselt, et vaevalt leidub isikuid, kes neist
midagi kuulnud poleks, Kui mitte muidu, siis vdhemalt
raadiot kuulates on igaiiks mélgutanud mdotteid salapdraste
raadiolainete iile, mis tohutust kaugusest toovad meile koju
meeldivat muusikat ja uudiseid. Paraku ei tea paljud meist
aga asjast midagi ldhemat. Seda enam peaks niitid pakkuma
huvi ise korraldada klassikalisi katseid suursagedusvoolu-
dega, mis dieti on pannud aluse meie tdnapdeva raadio-
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Joon, 163. Katse elektri vonkumisega: a — iiksikosade liilitus,
b — liilitusskeem, ¢ — vordlus veesamba vonkumisega.

tehnikale. Pealegi on sdadeinduktori ja tesla-trafo abil soori-
tatavad katsed suursagedusega iildse efektsemaid katseid
elektrotehnikas. :

§ 84. Elektromagnetiline vonkumine.

Kui ithendame induktori sekundaarklemmide kiilge joo-
nise 163 a ‘kohaselt leideni purgi ja sddemiku, tekivad
sddeelektroodide vahel lihikeste vaheaegade jarel tugevad
sidemed, Mida suurem on leideni purgi mahtuvus, seda
pikemad vaheajad on iiksikute iilelookide vahel, kuid seda
tugevamad on sdademed. Iga sddet ndeb siim kui iihtainsat
ilelooki, kui iihtainsat valgussdahvatust. Mitmesuguste kat-

setega on aga kindlaks tehtud, et tegemist on

‘"",_—l paljude iiksteisele kiirelt jargnevate tilelod-
s 5, ' kidega.

suc et aied Vaatleme leideni purgi tiihjenemise kdiku

ldhemalt. Induktor laeb teda pingeni, mis on

kiillaldane, et elektroodide vahel tilel6oki teki-

tada. Jargneb tihjenemine sddeme kujul. Tiih-

2  jenemine koosneb iiksikuist kiiresti vaheldu-

vaist laadimis- ja tiihjenemissddemeist. Voik-

sime vorrelda seda U-kujulise veetoruga (joon.

163 c), kus vesi asub tihes harus kdrgemal kui

cooon. 166 teises. Korge veesammas vastaks meie leideni

< Enaign, purgi positiivsele laengule, madalam — nega-

induktor, tiivsele. Nende laengute tasakaalustumist

Zomeoma-  takistab purgi klaassein ja séde, nii nagu U-

Do T torus on tasakaalustumine takistatud kraani

4 — s#ddemik.
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hooga kdrgema veeseisuga torust madalamasse, ei jaa seal
aga mitte tasakaaluasendisse seisma, vaid liigub hooga
ile. On aga veesammas teises torus muutunud kiillalt koi-
geks, voolab vesi vastassuunas uuesti tagasi. Nii hakkab
vesi vonkuma iihest torust teise, Vonkumine vdaheneb
jarkjargult vee hddrdumise tdttu vastu klaastoru seinu ja
lakkab 16puks hoopis.

Tépselt samuti voolab ka elekter leideni purgis. On pinge
tdusnud wvastavale korgusele, tekib sdde ja elekter hakkab
edasi-tagasi vonkuma. Kuna osa vonkeenergiast jark-
jargult sdadevahes soojuseks muutub, kustuvad need von-
kumised varsti. Vongete kiiret kustumist voime aga takis-
tada, kui lillime vonkeringi omainduktsioonpooli (joon. 164).
Induktsioonindhtus ei teki mitte ainult kahe pooli vahel,
vaid tekib ka iihes ja samas poolis, Kui juhime 13dbi pooli
vahelduvvoolu, tekib poolis muutuva suuna ja tihedusega
magnetvédli. Magnetvélja joujooned 16ikavad sama pooli
keerde ja tekitavad neis inudktsioonvoolu. Kuna indukt-
sioon tekib samas poolis, siis nimetamegi nahtust oma-
induktsiooniks ja pooli — omainduktsioon-
pooliks, : i

Omainduktsiooni elektromotoorne joud oleneb voolu
tugevusest, vooluvahelduse kiirusest ja pooli omaindukt-
sioonitegurist ehk induktiivsusest. Viimane on seda suu-
rem, mida rohkem keerde on poolil, mida suurem on pooli
1abim&ot ja mida lahemal asuvad iiksteisele keerud.

§ 85. Lisaseadmed katseteks.

a. Kondensaatorpatarei.

Materjalid: 5 leideni purki, 2 klemmkruvi, vineeri,
puitliiste, tinapaberit.

Leideni purke oleme juba varem valmistanud (§ 18). Sama-
suguseid vajame praegusteks katseteks vdhemalt viis tikki.
Ko&ik viis on ithendatud kondensaatorpatareiks. Et eksperi-
menteerimisel purke kiiresti ja ilma suurema vaevata vahe-
tada, ehitame kogu patarei jaoks joonise 165 jargi puitraa-
mistiku. Ulemisele puitliistule on vastavalt purkide arvule
kruvitud viis messingvedru 1. Otstesse on neile puuritud
8 mm-lise ldbimddduga augud pesadeks leideni purgi tle-
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mistele kuulikestele. Koéik vedrukesed on iihendatud oma-
vahel tinapaberi ribakesega 2.

Leideni purkide valispindade iihendamiseks -on asetatud
alusplaadile samuti tinapaberi riba 2. Raamistiku puidust
liistud tuleb parema isolatsiooni saamiseks tugevasti para-
fineerida. Voimaluse korral voiks puidu asendada eboniidiga.

b. Omainduktsioonpooli ehitamine.

Materjalid: isoleerimata vasktraati Iibim66duga
2—3 mm, 2 spetsiaalklemmi, tiikk neljakandilist messing-
varrast -5 X 5 mm,
tiikk 2 mm paksust
messingplekki, tiikk
eboniiti vo6i parafi-
neeritud puitu, tiikk
15 mm paksust puit-
plaati, méned 3 mm-
lise ldbiméoduga
kruvid mutritega,
puidukruvisid, veidi
pappi, ohukest 0,5
Joon. 165. Kondensaatorite patarei. 1 — mes- N messingp]ekki,

singvedru, 2 — tinapaber. liimi iﬂ Iakki.

Induktsioonpool on reguleeritav. Tema induktiivsust saab
muuta libiseja abil, sellega vahem voi rohkem keerde vonke-
ringi lilides. Jooniselt 166 selgub kiillaldaselt pooli ehitus.

Poolitoru 1 valislabimot olgu 100 mm ja seina pak-
sus 2—3 mm. Kui valmistame toru papist, peame ta parema
isolatsiooni saamiseks hasti katma Sellaki vGi nitrolakiga.

Madhise kerime jamedast 2—3 mm-lise labimdoduga vask-
traadist, umbes 16 keerdu. Enne kerimist surume pooli ots-
tesse puitkettad 3 ja 4, puurime neisse mdhise alguse ning
16pu kohta papptorust labi augud. Alumisse auku kinnitame
kontaktklemmi Kk’, iilemisse hariliku puidukruvi K.

Kerimist on kdige parem labi viia kahe inimesega. Traadi
tombame kdigepealt hasti sirgeks ja puhastame peene smir-
gelpaberiga. Traadi alguse keerame rongakujuliseks ja kin-
nitame alumise klemmi kiilge. Uks kerijatest peab niid
poolikeha poérama ja traadid niiviisi aeglaselt keerd-keeru
haaval iihtlaste vahemaadega kerima poolile, teine peab aga
traati pingutatult jargi andma. Traati ei tohi enne lodvale
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Joon, 166, Induktsioonpool.

lasta kui madahise 10pp on keera-
tud kruvi K alla kinni. Et keerde
tugevasti kinnitada, katame pooli
veel kord lakiga. Libiseja vedru
kohalt puhastame keerud aga
smirgelpaberiga puhtaks.
Induktsioonpooli kinnitame
alusplaadile 2 puiduliimiga.
Ulemisele puitkettale ja ka alus-
plaadile on kruvitud nurgikud 5
ja 6, mille kiilge kinnitame mes-
singist juhtlati 7. Juhtlatti m6dda
saab liigutada iiles ja alla eb o-
niitkelku 8ja iihtlasi ka selle
killge  kinnitatud kontakt-

Joon. 167. Sademik.
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vedru 9, mis libiseb tle keerdude. Kontaktvedru valmis-
tame' vetruvast 0.5 mm paksusest messing plekist.

c. Sddemik (joon. 167). Suursagedusvongete tekitami-
seks ei ole induktori sddemik (teravik ja plaat) sobiv. Peame
valmistama uued elektroodid, kinnitama eraldi alusele ja
katma vpuidust karbiga, et sademe helendus vdlja ei pais-
taks. Need katsed toimuvad pimedas ruumis ja sadema
valgus takistaks meid vaatlemast teisi esilekutsutud nahtusi.

230 : 8
}-/“5 NEINNEERNN
e 6'“,‘ ©
;’—;‘q’ v 8
A 65 IJA A-]
/ g Helh 7
NURNANNNN
L H }{2[ J{a8)

Joon, 168. Sademiku ehitus: a — kiilgvaate ldbildige, b — otsvaate ldbildige.

Materjalid: tikk tmartsinki voi- alumiiniumi ldbi-
médduga 12 mm, tiikk messingvarrast libimé6duga 3 mm,
2 spetsiaalklemmi, tiikk 6 mm paksust eboniiti, 65 mm pik-
kune eboniitpulk ldbimééduga 12 mm, 8 ja 10 mm paksust
vineeri, tiikk 0,5 mm paksust plekki, puidukruvisid, neli
rullisolaatorit ja méned puitliistud.

Alusplaadile 1, méddetega 240 X 95X 10 mm, kru-
vime joonise 168 jérgi neli puitklotsikest 2. Nende
klotsikeste peale kinnitame kaks eboniitplaadi-
kest 3 ja viimaste keskele samasugused klemmid, nagu
neid kasutasime induktori sdademiku juures (joon. 160).

Elektroodid 4 on valmistatud timartsingist voi -alu-
miiniumist ja hasti siledaks poleeritud. Messingvardad
pikkusega 50 ja 125 mm surume tihedalt vastavaisse elekt-
roodide aukudesse. Uks elektroodidest on varustatud eb o -
niidist kdaepidemega 6, mille abil sade vahet on
voimalik reguleerida.
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Kui sademik on valmis, jaab veel katta ta vineerist kar -
biga 5. Lihtsa vineerkarbikese valmistamiseks 8 mm pak-
susest vineerist on kiillaldased alusplaadi mooted. Karbi
kiilgedesse ja kaande saeme 130 mm pikkused ja 10 mm laiu-
sed pilud o6hu ringvoolu vodimaldamiseks. Pilud katame
plekiribadega sddeme valguse varjamiseks. Karp on kinni-
tatud naeltega alusplaadile, kaas on dravoetav.

Alusplaadi alla kinnitame, nagu koigile oma korgepinge
seadmetele, neli rullisolaatorist voi eboniidist jalga.

§ 86. Katseid vonkeringiga.

Eespoolvalmistatud lisaseadmetega saame juba korraldada
moningaid huvitavaid katseid ja nii suursagedusvoolude

omadusi lahemalt tundma oppida.

e
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Toon. 169. Katse traatkaarega: Joon. 170. Katse rodngas-
a — traatkaar, b — liilitusskeem. pooliga: a — rdngaspool,
b — liilitusskeem,

Valmistame 3—4 mm jamedusest vasktraadist joonisel
169 a kujutatud kaare. Kaare otsad painutame 20 mm pikku-
selt tdisnurkselt korvale ja kinnitame kahe statiivklemmi
kiilge. Kinnituskohtadest 80 mm korgusel tihendame kaare
kiilge peenema vasktraadi abil 12—24 voldilise siisiniitlambi
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(metallniitlamp pdleb lihikese ajaga ldabi). Kui ithendame
traatkujundi joonise 169 b kohaselt vonkeringi, hakkab lamp
heledalt polema. Kuidas on see voimalik? Lamp on ju ometi
jameda traadi abil (kaar) lihises!

Ei tohi aga unustada, et meil on tegemist suursagedusvoo-
luga, vooluga, mis vdga kiirelt oma suunda muudab (miljo-
neid kordi sekundis). Suursagedusvool voolab aga ainult
traadi pinnal ja kogu meie jameda juhtme sisemus on
praktiliselt vooluta ja seega tditsa kasutu. Miks? Vaga Kii-
relt vahelduvate magnetvaljade tottu tekivad juhtme sisemu-

ses tugevad induktsioonvoolud, mille mdju on peavoolule

vastassuunaline. Suursagedusvool on sunnitud voolama
juhtme valises kihis. Nii moodustab jame traat suursage-
dusvoolule dige suure takistuse. Mida suurem on voolu
sagedus, seda suurem on juhtme takistus.

Praktikas kasutatakse suursagedusvoolude puhul erilist
suursageduslitset, mis koosneb paljudest peenikestest tiks-
teisest héasti isoleeritud traatidest. Suuremate energia-
hulkade tilesandeks on kohaseks osutunud vasktorud ja
-lindid. Meie kasutame oma suursagedusvonkeringide iihen-
damiseks vasktraati labimdoduga 0,6 — 0,8 mm.

Muudame niiiid veidi oma vonkeringi. Liillime traatkaare
asemele dsjavalmistatud induktsioonpooli, keerame 3 mm-
lise labim6oduga traadist ronga ja thendame selle otste
kiilge taskulambipirni (joon. 170). Paneme induktori t6ole
ja lahendame traatronga isoleeritud kdepideme abil poolile.
Lamp hakkab heledalt pdlema. Pooli imbritseva tugeva kii-
relt vahelduva magnetvalja jdujooned 16ikavad traatrongast
ja tekitavad selles induktsioonvoolu, mis lambi siititab.

§ 87. Elektrilainete levimine ruumis.

Aastal 1887 juhtis fuiisik Hertz tdhelepanu sellele, et
sddelahenduse tottu tekkinud elektri suursagedusvénkumi-
sed ei piirdu iiksi vonkeringiga, vaid avaldavad oma mé&ju
ka tUmbritsevas ruumis.

Elektrivongete levimist ruumis voime motteliselt sarnas-
tada vee- ja Ohu- (heli-) lainetusega.
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Kui viskame vaiksesse vette kivi, tekivad kukkumise
kohas veelained, mis nailiselt kalda poole voolavad, kuid
ainult nailiselt. Kui asetame lainetele korgitiiki, ndeme, et
see hakkab iiles-alla kiikuma, ei ldhene aga sugugi kaldale,
vaid jadb oma kohale. Veelained levivad ringikujuliselt
laiali, veeosakesed aga liiguvad ainult vertikaalselt iiles-
alla, kusjuures vonkekdrgus ehk amplituud h vdheneb algus-
punktist kaugenedes. Kahe laineharja vahelist kaugust A
nimetatakse lainepikkuseks (joon. 171).

Heli levimine dhus toimub 8hu lainetuse teel. Vastupidi-
selt veelaineile ei levi aga Shulained mitte ainult iihes tasa-
pinnas, vaid igas suunas ruumi laiali. '

Samuti nagu vee- ja dhuvonkumised, levivad ka -elektro-
magnetilised vonkumised lainete ndol oma tekkimiskohast
(vonkeringist) imbritsevasse ruumi, kanduvad edasi ja on :
suutelised kaugel olevais vonkeringides jdllegi vOnkumisi
tekitama (traadita telegraaf).

Elektromagnetiliste lainete levimine toimub valguse kiiru-
sega, s. o. 300000 kilomeetrit sekundis.

§ 88. Katse geissleri toruga.

Elektrilainete kindlakstegemiseks katselisel teel vajame
kahte leideni purki ja kahte omainduktsioonpooli. Peale
selle 1dikame 3 mm-lise ldabimddduga vasktraadist neli 0,7 m
pikkust tiikkki. Kahe taisnurga all painutatud traadi otsa
joodame 10—20 mm-lise 1dbimd5duga kuulikesed. Kuulike-
sed moodustavad sdademiku.

Liilituse koostame joonise 172 kohaselt. Nii vastuvétja kui
ka saatja koosneb vonkeringist (leideni purk. induktsioon-
pool) ja paralleelselt asetatud kahest traadist.

Sddevahega traadipaar on loomulikult saatja. Vastuvotja
traadipaarile on liikuvalt kinnitatud nn. geissleri toru
(klaaskolb hérendatud Shuga ja elektroodidega).

Traate voib stabiilsuse saamiseks siidniidiga sobivasse
asendisse tiiles riputada.

Saate- ja vastuvdtuaparaadi asetame teineteisest umbes
1-—2 m kaugusele, reguleerime mdlemad poolid samale keer-
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dude arvule ja kdivitame induktori. Saatering kiirgab valja
elektromagnetilisi laineid, need mdjustavad vastuvéturingi
ja panevad selle samuti v6nkuma. Horendustoru hakkab
helendama. Kui toru vastuvotutraatidel liigutada, leiame
varsti asendi, kus valgus on kdige heledam. Sel juhul on
molema vonkeringi vonkesagedus tdpselt iihesugune. Oel-
dakse, et vonkeringid on resonantsis. Mis on siis
resonants?

Geiss/ep; e

Joon. 171. Veelaine- Joon, 172, Katse :=issleri toruga: a — saatja, b —
tus: A — lainepikkus. vastuvotja,
h — amplituud.

Pingutatud klaverikeel annab ainult tihte teatava korgu-
sega heli, tdhendab see klaverikeel vongub ainult ihe tea-
tava sagedusega. Kui suurendame keele pingust v6i valime
jamedama traadi, muutub ka tooni kérgus, s. t. omavénke-
sagedus.

Analoogiliselt toimub vonkumine ka elektrilises vonkerin-
gis ainult teatava kindla sagedusega, mille suuruse maara-
vad kondensaator ja omainduktsioonpool.

Kui kaks tdpselt sama omavonkesagedusega klaverikeelt
asetada lahestikku ja liks neist panna vonkuma, véngub ka
teine kaasa. Sama toimub ka kahe iithesuguse helihargiga,
kahe iihepikkuse pendliga jne. Intensiivne kaasavonkumine
toimub ainult siis, kui vOonkesagedused on voOrdsed. Siis
iitleme, et vonkeringid on resonantsis.
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" Sama on maksev ka elektriliste vonkeringide kohta.
_Elektrilise vonkeringi omasagedus on seda suurem, mida
vdiksemad on selles vonkeringis oleva kondensaatori mahtu-
vus ja pooli induktiivsus. V6ime valmistada vonkeringe,
mille vonkesagedus on vdga suur — miljoneid hertse.
Elektromagnetilisi vonkumisi sagedusega tile 20 000 hertsi
nimetame suursageduslikeks, alla seda aga heli- ja vaike- .
sageduslikeks vOnkumisteks (koikides meie katsetes on
tegemist suursagedusega). Kui iilaltoodud katse teostamine
tekitab raskusi (geissleri toru saamine), voime elektromag-
netiliste lainete levimist kindlaks teha ka teisel teel. Liilime
sisse vaid oma raadioaparaadi, ja me kuuleme sellest vonke-
ringi té6tamise ajal dige tugevaid raginaid. Neid raginaid ei
kuule aga mitte meie iiksi, vaid ka koik teised naabrid, raa-
dioomanikud. Et mitte hdirida naabrite raadiokuulamist (see
on Kkaristatav), peame oma katseid korra]dama siis, kui
kohalik saatejaam ei toota.

§ 89. Katse kolistiga.

Juhul, kui meil ei ole geissleri toru, voime korraldada

jargmise efektse katse.
Saatjana kasutame joonisel 163 toodud vahendeid:
sadeinduktorit, leideni purki ja sademikku.

7 2 3

@k D

Joon, 173. Koherer. Joon. 174, Katse elektrikdlistiga. a —
saatja: 1 — sddeinduktor, 2 — sddemik,
3 — kondensaator; b — vastuvétja: 4 —
elektrikolisti, 5 — koherer, 6 — elektri-
patarei, 7 — antenn.
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Vastuvotjana kasutame kohererit, taskulambipata-
reid, elektrikolistit ja 4—5 m tugevvoolu-litset. _

Kuna koherer osutub uueks seadmeks, siis algul veidi
temast.

Koherer oli raadiotehnika algstaadiumi vastuvotu-
seadme olulisemaks osaks. Ta koosneb (joon. 173) klaas-
torukesest 1, millesse on pandud metallipuru 2, ja metalli-
puruga iihendatud elektroodidest 3.

Joon, 175, Kohereri ehitus, Joon. 176. A. S. Popovi
dikeseregistreerija.

Vaikesagedusvoolusid kohereris olev metalfipuru ei juhi.
Uhendame taskulambipatarei klemmid, kohereri klemmid ja
kolisti klemmid jarjestikku: kolisti ei helise (joon. 174 b,
vastuvotja). Rakendades aga sadeinduktori saatjana skeemi
a (joon. 174) kohaselt toole, hakkab see saatjana ruumi kiir-
gama suursageduslikke elektromagnetilisi laineid. Need lai-
ned plttakse kinnj vastuvotja antenni 7 poolt. Nende majul
muutub ‘metallpuru elektrit juhtivaks, seega ithendub kdlisti
vooluring ja kolisti heliseb seni, kuni kohereri pihta kopu-
tamisega katkestub metallipuru elektrijuhtivus.

Kohereri valmistamine:

Materjalid: umbes 50 mm pikkune klaastoru Idbi-
moéoduga 10 mm, 0,5 mm paksust tsinkplekki, kaks 3 mutriga
peitpeakruvi M 3 X 30, kaks 20 mm pikkust puidukruvi,
lauake 10 X 20 X 120 mm, jimedat metallipuru (soovitav
rauapuru), kaks pudelikorki Iibim6dduga 10 mm.

Jalgime joonist 175.
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Klaastorusse I paneme veidi metallipuru 2. Tsinkple-
kist valmistame joonise jargi elektroodid 3. Elektroodid,
mille pinnad olgu laikivaks niihitud, surume korgikeste
4 abil torusse ja kinnitame nende otsad kontaktkruvide 5
alla.

Aluse 6, millele koherer kinnitatakse, valmistame
lauakesest 10>20>/120 mm. Jooniselt seigub ko&ik vaja-
lik, ka puidukruvide avad. Need on selleks vajalikud,
et seadist oleks vdimalik stabiilselt soovitud kohta kinni-
lada.

Praktiliselt on kogu seadme korraldamine vaga lihtne.

Saatjaks jaab sddeinduktor, nagu see esineb skeemis a
(joon. 174).

Vastuvotuseadme osad — kohereri jne. asetame lauale
paari meetri kaugusele saatjast. Kohereri kruvime kindlalt
kohale. Kohereri klemmkruvide alla kinnitame 2—3 m
pikkused tugevvoolujuhtmed. Lahtised otsad riputame iiles
(mittemaandatud esemetele). Seega oleks antenn Kkorras.
Samade klemmkruvide alla, nagu selgub lilitusskeemilt
(joon. 174 b), uhendame iihelt poolt juhtme vooluallikast,
teiselt poolt juhtme elektrik6listi klemmilt. Seega on vastu-
votja korras. Rakendades sddemetekitaja — sddeinduktori
toole, peab kolisti hakkama helisema.

Juhul, kui vastuvstja ei peaks reageerima, siis toome ta
esialgu saatjale lahemale. Soovides signaali katkestada,
peame kohererile koputama.

Raadiotehnika pioneer, raadio leiu ta ja, vene elekt-
rotehnik ja teadlane Aleksandr Stepanovit§ Popov Kat-
setas 1895. a. selliselt signaalide edasiandmisega elektrilai-
nete abil. Kohereri voolujuhtimise katkestajana (koputa-
jana) kasutas ta elektrikdlistit. Ta asetas kolistinupu kohe-
rerile nii lahedale, et kolistinupp langes ankru magnetilt
vabanedes kohererile (klaasi purunemise valtmiseks oli selle
iimber asetatud kummiv66). Saadud porutusest katkestus
elektri juhtimine ja vastuvotuseade oli automaatselt valmis
uue signaali vastuvotuks.

A. S. Popov ehitas ka nn. dikeseregistreerija,
mis registreeris dige kaugel olevaid Shuelektrilisi lahendusi
(valke).

Meilgi on &petlik tutvuda selle seadmega.

203



Aikeseregistreerija.

Elektrilaineid tekitab sddeinduktori sdade, neid tekitab ka
induktsioonelektri masina sdade jne. Vdlk, see on ka elektri-
sade, seejuures tohutu véimsusega sdde. On padris kindel, et
ta tekitab ka elektromagnetilisi laineid. Neil kaalutlustel
koostas A. S. Popov seadme ochuelektriliste lahenduste, val-
kude registreerimiseks.

Joonisel 176 ndeme aikeseregistreerija lilitusskeemi.

Kohereri 1 klemmide kiilge on tihendatud patarei 2 dile
kolisti 4 klemmi. Teine kohereri klemm on tithendatud relee
3 (relee vt. § 43) mahise otsaga. Releed kasutatakse seepd-
rast, et ta on vdga tundlik ja hakkab t6dle tisna nérga voo-
luga. Niipea, kui elektromagnetilised lained tabavad kohe-
reri klemmidele iihendatud antennitraate, muutub koherer
elektrijuhiks ning relee ankur tdmmatakse kontakti 5 kiilge.
Niitid tthendub k&listi 4 vooluringi ja kdolisti haamer annab
166gi kolisti kuplile. Langedes kohe tagasi annab ta 166gi
kohererile. Koherer kaotab elektrijuhtivuse ja hakkab alles
siis uuesti t66le, kui teda tabavad saatja uued lained.

Kui kasutate saatjana sddeinduktorit, mille voolu saab
katkestada morsevotmeta, siis on dikesemadrkijaga voimalik
vastu votta morsemdrke ja morsehelisignaale. Selleks tuleb
vastuvdtuseadme kolisti kontaktidega tihendada soovikoha-
selt morseaparaat voi sumistiseade.

§ 90. Elektrilainete ndhtavakstegemine.

Seni oli meil tegemist kinnise vonkeringiga. Kui lilime
oma vonkeringi nn. seibti pooli, tekib lahtine vodnkering
(joon. 177). Selline lahtine vonkering kiirgab eriti intensiiv-
selt energiat vdlja elektromagnetiliste lainete ndol. (Raadio-
tehnikas kasutatav antenn pole ka midagi muud kui lahtine
vonkering.)

Seibti poolis saame tekitada seisvaid elektromagnetilisi
laineid, mis pooli erilise konstruktsiooni tdttu on ka silmale
ndhtavad. Seisvatest lainetest paremaks arusaamiseks kor-
raldame katse (joon. 178). Kui seina kiilge kinnitatud n6ori
vaba otsa tiles-alla kiigutada, tekivad nooril lained, mis kin-
nisest otsast tagasi peegelduvad. Teatava liigutamise kiiruse
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iuures hakkab aga kogu noor eriliselt vonkuma. Ndib, nagu
seisaksid lained n6oril paigal. Kogu né6ér on jagunenud
{joonise kohaselt) kuueks vordseks osaks, millest igaiiks
vongub omaette. Punkte, mis vonkumisel paigale jadvad,
nimetame sdlmedeks, suurima amplituudiga (vonkeulatu-
sega) vonkuvaid kohti aga paisudeks. Kahe korvuti oleva
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Joon. 177. Elektrilainete n#dhtavakstegemine: a - seibti pool,
b — lilitusskeem: 1 — sddeinduktor, 2 — omainduktsioonpool,
3 — seibtipool, 4 — sddemik, 5 — kondensaator, 6 — maandus.

sO0lme vahe on pool lainepikkust. On selge, et seisvad lained
tekivad ainult siis, kui vOnkumise poollainepikkusi saab
noorile taisarv korda (vt. joonis).

§ 91. Seibti pooli ehitamine.
Materjalid: puitkepp pikkusega 1,2—2 m, ja ldbi-
mo6oduga 30 mm, 200 g siidisolatsiooniga vasktraati Iébi-

moo6duga 0,2 mm, tlikk vaskvarrast libimééduga 3 mm, puit-
alusplaat, veidi isolatsioonita vasktraati ja lakki.
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Joon. 178, Seisvad lained.

Poolialuseks 1 (joon. 177 a) valime sirge kuiva oksteta
puitkepi, pikkusega vahemalt 1,2 m ja ldbim6dduga umbes
3C mm, Ulemise kepi otsa l6ikame ja viilime iimmarguseks
ning 16puks hodrume kogu kepi pealispinna peene liivapabe-
1iga tdiesti siledaks. Kepi toetamiseks surume ta vastavasse
auguga alusplaati 2, milleks sobib hdsti ndit. ndarikuuse jalg..
Feale pulga ja aluse hoolikat lakkimist alustame madhise
kerimist. Umbes 100 mm korgusel alusplaadist on pulga
sisse keeratud kruvi voi kontaktklemm 3. Sinna alla tthen-
dame mahise algustraadi ja kerime keerd-keeru korvale
pulga tdis 0,2 mm-lise 1dbimédduga siidisolatsiooniga vask-
raati. Mdhise 16petame 70 mm adllpool kepi tippu ja lakime
otsa kinni. See mdhise ots jdab taiesti vabaks, tema kiilge
ei tule mingit elektrilist iihendust. Et mdhis tugevasti pulga
kiilge jddks, lakime kogu pooli veelkord iile. Niiid puurime
kepi tippu ja alla alusplaadi ldhedale, vastavalt joonisele,
kaks auku ldbimodduga 3 mm. Neisse pistame kaks sama
j&dmedat 80 mm pikkust vaskvarrast 4, varraste otstesse kin-
nitame vertikaalselt kaks peenikest (ldabim6dduga 0,2 mm)
isolatsioonita vasktraati 5.

§ 92. Katse seibti pooliga.

Lilituse teeme joonise 177 b jargi. Mahise algus on tihen-
datud omainduktsioonpooli kiilge, molemad kiilgtraadid ja
ks sddemiku otstest on iihendatud maaga (veekraan, maa-
ihendus). Aparaadi tootades tekivad seibti poolis suursage-
dusliku vonkumise tottu seisvad lained, mis ndhtavaks saa-
vad pooli ja kiilgtraatide vahelise helendusena. Helendus-
ribas ndeme tumedaid (s6lmed)} ja heledaid (paisud) kohti.
Induktsioonpooli reguleerides saame sdlmede arvu kepil
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muuta, s. t. lainepikkust suurendada v6i vahendada. Helen-
duste kohal valitseb poolis nii suur elektrivdlja tugevus, et
see pohjustab pooli ja kiilgtraatide vahelist helendamist.

§ 93. Katseid kiirgavate poolidega.

Lahtise vonkeringi omadusi voime veelgi selgitada liht-
sate abindudega. Selleks otstarbeks valmistame moned kiir-
gavad poolid. Poolialusteks kolbavad vaga hasti silindrilised
petrooleumilambi klaasid. Kui neid pole saada, valmistame
jallegi papptorud varemtuntud viisil (torude 1abim66t olgu
30—40 mm, pikkus 200 mm).

Poolisid valmistame neli (joon. 179 a):

1. pooli — 0,1 mm-lise labim&oduga traadist, vabaruumiga
pooli otstes 20 mm;

2. ja 3. pooli — 0,2 mm-lise ldbimddduga traadist, vaba-
ruumiga pooli otstes 30 mm;
4. pooli — 0,2—0,4 mm-lise 1labimddduga traadist, vaba-

ruumiga pooli otstes 50 mm.

Katseks asetame kolm isesugust pooli lauale vdimalikult
kaugemale lksteisest ja lthendame nad joonise 179 jargi
vonkeringiga. Paneme induktori t66le ja reguleerime indukt-

Joon. 179. Katsed Kkiirgavate poolidega: a — Kkiirguspool, b — liilitus-
skeem,
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sioonpooli. Uks kiirguspoolidest helendub. Pealmine kon-
takt kiirgab sinakat valgust. Kui nihutame induktsioonpooli
libisejat edasi, kustub helendus selles poolis, kuid wvarsti
helendub teine pool. Helendub nimelt alati see pool, mis on
vonkeringiga resonantsis. Katse onnestub hésti siis, kui poo-
lid asuvad tiksteisest kaugel. Ligistikku asetatud poolid
mojutavad iiksteist magnetvdlja kaudu ja efekt ei ole
tdielik.

Kahe tihesuguse pooli (2. ja 3.) abil voime veel kord kind-
laks teha elektromagnetiliste lainete levimist ruumis. Uhe
pooli lilime vonkeringi nagu eelmises katses. Teise pooli
~ asetame esimesest 1-—2 m kaugusele, tthendame ta alumise

otsa maaga ja ilemise klemmi kiilge kinnitame traaditiiki-
kese. Kui esimene kiirguspool satub teisega resonantsi,
hakkab ka teine pool kiirgama sinakat valgust.

§ 94. Tesla trafo.

Leidur Nikolai Tesla oli esimene, kes vonkeringi kor-
gepingelisi voolusid transformeeris veel korgemale pingele.
Vastavat transformaatorit nimetati leiduri nime jargi tesla
transformaatoriks. Viimane ei oma vastupidiselt meie varem-
kirjeldatud transformaatorile iildse raudsiidamikku.

Tesla tekitas oma vOimsate aparaatidega nii tugevaid
suursagedusvalju, et horendatud Shuga klaaskolvid helen-
dusid juba Gige kaugel transformaatorist. Seejuures voisid
klaaskolvid olla tdiesti ilma elektroodideta.

Tesla katseid saame ka meie oma vdiksemate aparaati-
dega kiillaltki efektselt korraldada.

§ 95. Tesla trafo ehitamine.

Materjalid: 50 g siidisolatsiooniga vasktraati Idibi-
mo6o6duga 0,2 mm, 2 m vasktraati Iibimééduga 3 mm, 4 spet-
siaalklemmi, puitplaati, pappi ja lakki,

Trafo ehitus on ndha jooniselt 180. Primaar- ja sekundaar-
pooli keerdude arv oleneb kasutatava sddeinduktori sademe
pikkusest.
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Andmed poolide kohta on antud alljargnevas tabelis:

Sddeinduktor Primaarpool Sekundaarpool
B N Gt l o7 S5 24
Sademe pikkus| Keerdude i Siseldbi- Kivche i l Valislébi-
mm arv | moot mm g moot mm
30 10 . ! 90 180 40
50 7 ? 90 200 45
80 6 100 210 45

Sekundaarpool sarnaneb oma ehituselt varemvalmistatud
kiirguspooliga. Médhise kerime siidisulatsiooniga vasktraadist
labimdoduga 0,2 mm. Kogu pooli lakime p&hjalikult iile nii
seest- kui ka valjaspoolt. Monekeeruline primaarpool on
valmistatud 3 mm-lise labimddduga vasktraadist. Madhise
kerime esialgu timber sobiva ldébim6dduga pudeli, venitame
ta parajalt lahti (keerdude vahe umbes 15 mm) ja lihendame
otsad klemmide kiilge (joon. 180). Klemmid asetsegu, nagu
sadeinduktorilgi klaas- v6i eboniittulpadel.

Primaarpool on ilihendatud varemates katsetes kasutatud
omainduktsioonpooli asemele. Kuid on v&imalik, et me ka
vilmase peame liilitusse jdtma vonkeringi omasageduse
reguleerimiseks ja sekundaarpooli resonantsi viimiseks, eriti
sel juhul, kui kondensaatori reguleerimisega (leideni purki
rohkem v6i vahem kasutades) me kiirgusmaksimumi ei saa-
vuta.

§ 96. Katseid tesla trafoga.

Koostame liilituse joonise 181 kohaselt, Tesla trafo sekun-
daarmdhise klemmi kiilge iihendame tiiki isoleeritud traati.
Paneme seadme tédle ja reguleerime kondensaatori abil
sekundaarpooli kiirguse maksimumi. (Kui see ei Onnestu,
kasutame induktsioonpooli.) Ndeme suurepdrast vaatepilti.
Traat kiirgab kogu pikkuses sinakaid sademeid (joon. 182 a).
Asetame isoleeritud traadi asemele okastraadi. Koikidest
teravikkudest ja kantidest valjub sinakas sddemetevihk,
tekitades tugevat raginat.
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Uhendame sekundaarpooli otsad kahe statiivklemmi
kilge, millesse on kinnitatud traaditiikid. Traaditiikke teine-
teise ldhedale asetades hiippavad sddemed iihelt juhtmelt
teisele, tekitades huvitava valguspaela (joon. 182 b).

Traate voime painutada ka réngakujuliseks — saame jal-
legi huvitava efekti (joon. 182 c). Nii véime kombineerida
ttha uusi ja ikka huvitavamaid katseid. Nende vdljamdotle-
mine jadagu aga juba leidliku katsetaja enese hooleks.
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Joon, 180. Tesla trafo. Joon. 181, Tesla trafo liilitusskeem.

Kahele nelinurksele traadist painutatud raamile joodame
metallvorgud, (Kullaldane on ka 10 mm vahedega traat-
vorestik.) Vored kinnitame statiivklemmidele ja ithendame
tesla trafo sekundaarklemmidega (joon. 182 d). Umbes 20 cm
kaugusele asetatud vOrede vahel valitseb trafo todtamise
ajal nii tugev suursageduslik elektrivali, et kui sddl hoida
elektripirni vdi horendustorusid, helenduvad need ilma
igasuguste iihendusjuhtmeteta.

Tesla trafo suursagedusvoolud ei ole inimesele hddaoht-
likud. Kui puudutada metallpulgaga tesla trafo sekundaar-
maéhise iilemist klemmi ja hoida teist k&dtt alumisel klemmil,
ei tunne me mingit elektrilooki.
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Joon. 182. Katseid tesla trafoga.

Sekundaarklemmi puudutamisel ilma metallpulgata kar-
gab aga sdde otse s6rme. Tunneme valusat pistet, kusjuures
sorme nahka tekib védike pdletisauk.

§ 97. Elektri-installatsioonist.

Elektri-installatsiooni all md&istetakse harilikult mingi-
suguse ruumi elektrijuhtmete seadet ja elektrijuhtmete iiles-
seadmist nimetatakse installeerimiseks. Tegemist on ikka
ainult tugevvooluga (vérguvool). Kuigi meie tegeleme nork-
vooluga (elemendid), ei saa meiegi lébi méningaid installat-
sioonitéid tundmata.

Installeerimise juures kasutatakse materjale, nagu juht-
meid, isolaatoreid, harukarpe jne. K6ik need on valmistatud
tugevvoolu nduete kohaselt. Tugevvoolu sisseseadmisel on
omad karmid reeglid, milledest, et wvaltida tuleGnnetusi,
onnetusi inimestega jne., ei tohi korvale kalduda.

Norkvooluga, millega meie tegeleme, onnetusi karta ei
ole. Seepdrast meie oma seadmete puhul installatsiooni-
vahendite valimisel ja kasutamisel motleme ainult sellele,
kuidas vooluallika voolu voimalikult vdheste kadudega ara
kasutada. .

Juhtmetena on soovitav alati kasutada vasktraati, sest
selle takistus on mitu korda vaiksem teiste traatide takistu-
sest (vasktraadi eritakistus on 0,017, raudtraadil aga 0,14).
Edasi tuleb silmas pidada, et mida jamedam on traat, seda
vdiksem on tema takistus (vt. tabel 2 raamatu 16pus). See-
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parast kasutame traati, mille labim66t ei ole alla 0,5 mm.
Kasutame isoleeritud traati. Vélisjuhtmete isoleeritud traa-
diks on sobiv ainult ilmastikukindla iimbrisega traat. Valis-
juhtmetena kasutatakse jamedamaid traate seepédrast, et
ulesriputatud juhtmed oma raskuse ja ilmastiku mojul ei
rebeneks. Sisemisi juhtmeid kinnitame seinale klambrikeste,
naelte ja kruvikeste abil. Valisjuhtmete (eriti isoleerimata)
kinnitamiseks kasutame aga isolaatoreid. Vélisjuhtmed sise-
tatakse tavaliselt ldbi seina puuritud ava kaudu. Ava va-
rustatakse isoleerainest (getinaks, klaas) torukese ehk pii-
buga.

Kui teil on kohase pingega vooluallikas (patarei), mille
vooluga te ainult néiteks lhte elektrikdlistit varustate, siis
oskate te vdga hasti ilma juhiseta elektrilisi iihendusi
teha. Kui tuleb aga iihe vooluallikaga varustada kahte
elektrikdlistit, telegraafiaparaati jne., — kuidas teha siis
ihendust? :

Peattikis § 25 toodud kirjeldusest madletate, kuidas tksi-
kuid elemente patareideks tithendada. Leidsime, et kui ele-
mendid jarjestikku tithendada, siis touseb patarei pinge, ja et
kui elemendid ithendada patareideks paralleelselt, siis suu-
dab patarei anda tugevamat voolu ja pikemat aega. Voolu
tarbimisel voidakse tarbijaid (lambid, kolistid jne.) samuti
lilida jarjestikku voi paralleelselt (joon. 183). Jarjestikliili-
tuse puhul langeb pinge iiksikul tarbijal. Seepdrast ei ole
voimalik 4,5-voldilise patareiga liilida jdarjestikku rohkem
kui iiks samasugust pinget ndudev taskulambipirn. Paralleel-
lilituse puhul pinge ei lange, misparast voib nditeks 3, 4 ja
rohkemgi lampi vooluringi asetada ja koik pdlevad viaikese
sisetakistusega vooluallika puhul normaalse helendusega.
Kuid, et hulk lampe tarvitab mitu korda rohkem voolu, siis
tithjeneb patarei ka mitu korda kiiremini — niisamuti, kui
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Joon, 183, a — j#rjestikliilitus, b — paralleelliilitus.
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tilhjeneb mitu korda kiiremini veendu, millest hulk inimesi
joovad — ja lambid ei pdle varsti iildse enam voolu puudu-
sel. Veel peame meeles, et elementidest koostatud patarei-
dest ei Oonnestu saada tugevat voolu, sest elementide sise-
takistus on suur. Seevastu akumulaatorid ja neist koostatud
patareid voivad anda juba dige tugevat voolu.

Elementide valmistamine néuab omajagu t66d ja vaeva.
Veel enam on vaeva akumulaatorite valmistamise, eriti laa-
dimisega. Seepdrast siis, kui omate juba omavalmistatud
vooluallikat, tekib teil tingimata soov ka selle voolu vima-
likult mitmeks otstarbeks kasutada. Te nditeks soovite oma
pimikusse kolmevarvilist valgust sisse seada, edasi signaal-
seadet kirjakasti juurde ja uksekdlistit.

Kdigepealt tuleb kaaluda, missuguseid lampe saate kasu-
tada ja kas teie vooluallikas suudab koiki tarbijaid (lambid,
kolistid) ka vooluga varustada. Teie olete valmistanud kolm
leklanSee elementi. Uhe elemendi pinge on 1,45 V. Uhenda-
des kolm elementi jarjestikku patareiks, saate patareipinge
4,35 V. Sadrase pingega polevad paris hésti 3,5-voldise nimi-
pingega taskulambipirnid. Kolistid helisevad veelgi mada-
lama pinge puhul. Pinge oleks seega sobiv. Voolu tarvitavad
nimetatud pirnid 0,25 A. Korraga poleks ainult iiks lamp.
Kolistite voolutarvitus on veelgi vaiksem. Oletame, et kor-
raga tarvitavad voolu nii kdélistid, kui ka iiks lamp. Siis oleks
voolutarvitus umbes 0,5 A. Sdarast voolu suudab suure-
matest leklanSee elementidest koostatud patarei ka anda.
Seega oleks vooluga koik korras.

Oletame, et vooluallika paigutamiseks on sobiv koht
kusagil riiulikesel teie fotopimikus. Sealt tulevad niitid juht-
med thendada ko&igepealt fotolauale kolme lambi vooluga
varustamiseks. Esiteks veate patarei juurest peajuhtmed.
Peajuhtmeteks on juhtmed, millede kaudu harujuhtmed
varustatakse vooluga. Juhtmed — isoleeritud traadi —
veate lles korvuti ja kinnitate seinale varemnimetatud abi-
noudega. Juhtmetest ei tohi naela 1&bi litia. Juhtmete kin-
nitamine olgu korralik ja ndgusalt tehtud. Tuleb hoiduda
seinte rikkumisest. Peajuhtme kohad, kuhu kinnitatakse
harujuhtmed, samuti ka kinnitatavate harujuhtmete otsad,
tuleb hoolikalt isoleerainest puhastada. Harujuhe keeratakse
tihedalt peajuhtme timber. K&ige parem on iihendusi teha
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jootmise abil. Parast {thendamist tuleb kinnituskohad iso-
leerpaelaga méahkida. Peajuhtme kiilge ihendataksegi paral-
leelselt lambid. Iga lambiga on jarjestikku tihendatud luliti,
mille abil saab lampi siitidata ja kustutada. Lambid asuvad
lambipesades, mis tuleks osta. Liiliteid saab aga lihtsal viisil
kahest plekiribast ise valmistada. Uks plekiribadest kinnita-
takse piisivalt, teine liikuvalt. Liikuva osa abil uhendatakse-
katkestatakse elektrivool (joon. 184).

Joon. 184, Liiliti, Joon. 185. Installatsiooniskeem,

On pimikus koik korras, toote patarei klemmidelt kaks
juhet pimikust védlja. Te veate need juhtmed eriti korrali-
kult, seinajoontega paralleelselt, lae lahedusse seinale iiles.
Nende kui peajuhtmete kiilge iithendate kaks harujuhet
elektrikdlistite vooluga varustamiseks. Uhendada tuleb jalle
paralleelselt. Uksekdlisti harujuhtmesse tihendate kolistiga
jarjestikku kolistiliiliti. Kirjakasti signaalkdlisti harujuht-
messe lihendate samuti kdlistiga jarjestikku kirjakastis ole-
vad kontaktid (joon. 185). ;

Kuna k1rJakast asub valjas, 20 m majast eemal varavatulba
kiiljes, siis tuletage meelde, mida varem valisjuhtmetest on
radgitud. Vélisjuhtmed riputame iiles tugedele (puud, latid)
isolaatorite abil.

Juhul, kui valisjuhtmeteks on isoleerimata traadid, tuleb
hoolikalt jdlgida, et nad kusagil teineteisega kokku ei puu-
tuks.
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MITMESUGUST.
§ 98. Detektorvastuvétja.

Igale algajale raadioentusiastile, ise-ehitajale pakub suurt
huvi detektorvastuvdtja ise-ehitamine. Lasku-
mata igasugustesse seletustesse, anname allpool juhiseid
sdarase valmistamiseks.

Detektorvastuvotja olulisem osa on detektor D —
harilikult kristalldetektor (joon. 186). Teine tahtsam osa
oleks pool L. Meie aparaadi lilitusskeemil on veel ndha
peatelefon T, antenn A ja ka maandus M. Jdl-
gime hoolikalt joonist ja meile selgub ka liilitusskeemil too-
dud maérkide tdhendus ja iiksikosade omavaheline ithendus.

Nii leiame jooniselt, et detektor on iihendatud liikuva
kontakti K kaudu. Teine detektori kontakt on tiihendatud
peatelefoniga. Edasi on telefon iihendatud pooli tihe otsaga.
Sama otsaga on tihendatud ka maandus M. Pooli teise otsaga
on iihendatud antenn. A.

Ise-ehitajana peame varustama endid toodud skeemi puhul
jargmiste iksikosade ja materjalidega: kristall-
detektor, pealelefon, 40 m antennitraati, 1-——3 mm-lise ldbi-
mééduga traati maanduseks, 60 m puuvillisolatsiooniga
vasktraati libimééduga 0,4 mm, 6 pistikupesa, kaks banaan-
pistikut, 0,5 mm-lise Idbim66duga isoleertraati, 4 mm
paksust vineeri, 0,5 mm paksust plekki, vdikesi puidu-
Kruve.

Pooli a (joon. 187) valmistame heast pruunist papist
alusele. Papist alussilindrit, mille m&6ted on toodud jooni-
sel, rullime ja kleebime kohase ldabimddduga pudelil. Piki
poolialust asetame veel vineerliistu ja kerime siis hoolikalt
keerd-keeru kdrvale kogu 0,4 mm-lise 1dabim6dduga isoleeri-
tud traadi. Peaksime saama 250 keerdu. Mahise alguse ja
16pu kinnitame poolialuse otsale torgatud augukestesse.
Liistul oleva méhise katame bakeliitlakiga. Parast laki kuiva-
mist pdletame méhiselt tulise jootmistdlviku otsaga isolat-
siooni maha. Korvutiseisvad traadid peavad seejuures siiski
iiksteisest olema isoleeritud. Liistul libiseb lainevalija —
liikuv kontakt 1 (joon. 187 b). Pooli kinnitus vineerist alu-
sele on nédidatud samal joonisel. Aluse otstiikid on tthenda-
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Joon, 186, Detektorvastuvdtia.

tud paralleelselt kahe plekiriba abil, millel libiseb lainevalija
kontakt 1. Kontakti teravik libiseb omakorda isolatsioonist
vabastatud mahisel.

Samalt jooniselt (joon. 187 c¢) leiate veel teise sellise
kontakti variandi. Ka siin valmistatakse poolile kdigepealt
tugiraamistik. Raamistikule on kinnitatud kaks plokki. Ule
plokkide jookseb metalne trossike. Uhele trossihaarale on
kinnitatud (joodetud) libisev kontakt — metallkuulike 2,
teisele — osuti 3. Varustame ploki raadionupuga 4 ja kinni-
tame nupu nii, et see jadb aparaadi kaanele (joon. 187 d).
Kaanele toome vastava valjaldike kaudu ka osuti 3. Nuid,
tehes kindlaks oma aparaadil saatejaamad ja markides need
korralikult kartongile, v6ime nupust 4 keerates valida alati
eksimatult soovitud jaama. Samalt jooniselt leiame ka vaja-
like kontaktide asukohad. Uhenduste tegemine kaane all ei
peaks pdrast neid seletusi enam kellelegi raskusi tegema.

Antenni A (joon. 186) viime hasti korgele (10 m) ja
kinnitame tugedele md&lemast otsast kolme isolaatoriga.

Antenni pikkus on tavaliselt 20—40 m. Soovitav on
kasutada spetsiaalset antennitraati.

Maandus M peab eriti hea olema. Hea maanduse
saame" veetorustikule kinnitamisega.
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Joon. 187. Detektorvastuvdtja pool ja lainevalija.

Hoopis parem ja kohasem on jaamu valida p6dérde-
kondensaatoriga (joon. 188). Skeemidel margitakse
neid nii, nagu on ndha joonisel 189 (C, C;, C2). Toome all-
pool mdned lilitusskeemid, millede jargi on kerge detek-
torvastuvdtjaid koostada ja nende omadustega tutvuda.

Joonis 189 a. Kesklaine jaoks kasutatakse silinderpooli
35—50 keeruga. Traadi 1abimGot on 0,6 mm. Pikklaine jaoks
on silinderpool 150—200 keeruga; traadi 1&bim&ot on
0,4 mm. Poolid on aparaadis vahetatavad.

Joonis 189 b. Poordekondensaator asub antenni juht-

Joon. 188, Pdordekondensaator, Joon. 189. Detektorvastuvotja liilitus—
skeem.
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mes Kesklainete jaoks votame pooli 50—75 keeruga, pikk-
laine jaoks 200—250 keeruga.

Joonis 189 c. Kasutame algulkirjeldatud pooli koos
libiseva kontaktiga. Peale muu leiame skeemilt plokk-kon-
densaatori C; mahtuvusega 50 pF (pikofaradit) ja Ce 1000 pF.
See vastuvGtja on eriti sobiv NSV Liidu jaamade vastu-
votuks.

§ 99. Automaatliiliti.

Automaatseid elektrivoolu lilimisseadiseid kasutatakse
tehnikas vdaga laialdaselt. On olemas automaatliiliteid, mis
toole hakkavad, kui vool v6i pinge tdusevad tiile lubatud
piiri, liliteid, mis automaatselt sisse liilivad tdnavvalgustuse,
kui ilm pimeneb jne. Automaat-telefonikeskjaam koosneb
nditeks tervest saalitdiest igasuguseist automaatliiliteist,
mida kontrollib ainul paar ametnikku.

. Meie ehitatava automaatliiliti {ilesandeks on voolu auto-
maatselt sisse liilida teatud kindlal kella ajal. Seda kella-
aega voime aga soovikohaselt valida.

Kui omame sellist lilitit, ei pruugi me hammikul enam
argata kriiskava dratuskella helina peale, vaid juba meel-
diva daratusmuusika saatel raadiost. Tarvitseb vaid raadio
ithendada oma automaatseadmega.

Voi jalle ohtul, tutvunud raadio saatekavaga, huvitab meid
nditeks saade, mis algab kell 20.15, Seame oma automaat-
iiliti osuti kellaajale 20.15, thendame ta raadioga ja vGime
olla muretud. Soovitud ajal hakkab raadio automaatselt
téole.

Niisuguseid rakendusvoimalusi voime leida oma auto-
maadile Gige palju.

§ 100. Automaatliiliti ehitamine.
Materjalid: lihtne dratuskell, surunupp-Itiliti, pistiku-
pesa (harilik seinakontakt), tiikk 5 ja 10 mm paksust vineeri,

moéned kruvid (ldbimééduga 3 mm) ja puidukruvisid.
Seade on Gige lihtne. Vajame ainult tihte harilikku ara-
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Joon. 190. Automaatliiliti: a — kiilgvaade, b — tagantvaade, ¢ —
pealtvaade, d — kangi osad, e — kella lileskeeramise tiivik.

tuskella. Vedrujoudu, mis dratuskella helisema paneb, kasu-
tame oma seadmes lilitinupu allasurumiseks.

Kui aratuskell t66le hakkab, voime tdhele panna, et dra-
taja tileskeeramisnupp liigub aeglaselt imber oma telje nii-
kaua kuni vedru on maha kainud. Selle nupu otsa tarvitseb
meil ainult kinnitada vineerist kang 1 (joon. 190) ja kangi
otsa alla nupp-liliti 2; ning kogu automaatseade ongi uld-
joontes valmis. Kui drataja kindlaksmédratud ajal t66le hak-
kab, liigub iileskeeramisnupp ja iihtlasi ka kangi 1 ots alla-
poole, surub liiliti punasele nupule ja vajutab selle alla. Vool
ongi sisse lilitud.

Voolu viljaliilimiseks peame drataja vastavast hoovake-
sest kinni keerama, kangi 1 liilitilt iles tostma ja vajutama
liliti mustale nupule. Kangi 1 iilestdstmisega keerasime ka’
arataja vedru iiles, ning seade on otsekohe valmis mingiks
uueks automaatseks liillimiseks.

Et aratuskell seadme tootamisel kaasa ei heliseks, peame
muidugi kdlisti kupli eemaldama voi tiitipidel, kus see puu-
dub, painutame lé6kvasarakest kella kestast eemale.
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Luliti, kontaktpesa 3 ja vorgupistik 4 on monteeritud
ndgusale puit- voi metallplaadikesele 5, mis on kinnitatud
paari kruviga kella tagaseina kiilge.

Automaatliiliti iihendamine soovitud seadmega (raadio-
aparaat) on lihtne. Raadioaparaadi pistiku pistame plaadil
asuvasse kontaktpessa, automaatluhh pistiku aga torkame
seinakontakti.

Kang 1 koosneb kahest 5 mm paksusest vineerliistuke-
sest, mdlemasse on lG6igatud siivendid tiileskeeramisnupu
jaoks (joon. 190). Kui mdlemad liistud on kokku liimitud,
surume kangi tleskeeramisnupule peale ja Kkinnitame ta
sinna hiljem kahe 3 mm-lise lébimdoduga kruvi ja mutriga.
Kui lleskeeramisnupu tiivik 6 on liikuv, tuleb see enne
kangi pealeasetamist kinni joota (vt. joonis).

Kangi serva ja kella tagakiilje vahele jadgu umbes 1 mm
laiune vahe. Kui seda takistavad moned vdljaulatuvad nip-
lid v6i hoovakesed, tuleb kangile teha vastavad viljaldiked.

Kuna dratuskelli on 6ige mitmesuguseid ning nuppude
asetus nende tagakiilgedel on erinev, ei ole otstarbekohane
anda siin iiksikosadele tapseid mosteid. Isevalmistatavad
osad, kang ja alusplaat on aga niivord lihtsad, et nende val-
mistamine vastavalt olukorrale ei tekita kellelegi raskusi.

Tahtis on, et liiliti nupu ja tlleskeeramisnupu vaheline
kaugus ei kujuneks liiga suureks (mitte tile 30 mm), muidu
v6ib juhtuda, et kang ei suuda liilitit alla suruda.

Alusplaat 5 peab loomulikuit nii suur olema, et
temale mahuksid nii liliti kui ka seinakontakt.

Kokkumonteerimine.

Monteerimisel tuleb olla hoolikas juba seeparast, et kell
kui tundlik mehhanism ei talu porutusi. Pealegi voib vaikse-
magi puru sattumine kella mehhanismi pdhjustada kella
seismajdaamist.

Monteerimise jarjekord:

1) Kinnitame alusplaadile 5 kruvide abil nuppliliti 2,
pistikupesa 3 ja pistikuga 4 vorgujuhtme ning thendame nad
elektriliselt (joonis 196 ¢). Juhtme otstest kinnitame tihe
liliti, teise pistikupesa klemmi alla. Vabaks jaanud liiliti ja
pistikupesa klemmid {ihendame omavahel.

2) Surume kangi 1 iileskeeramisnupule joonisel ndidatud
asendisse ja asetame alusplaadi servaga vastu kella taga-
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kiilge nii, et liliti punane nupp asuks sobival kaugusel ja
korgusel kangi all. Selles asendis margime kella tagakiiljele
alusplaadi asukoha.

3) Eemaldame kangi ja kella tagakiilje, puurime viima-
sesse kaks auku ning kinnitame alusplaadi ldabi nende
aukude kahe kruviga kella tagakiljele.

*  4) Eemaldame kellakupli voi painutame 166kvasarakest ja
keerame dratajavedru tdiesti iiles.

5) Kinnitame tagakiilje koos liilitusseadmega uuesti kella
kiilge, keerame nupud otsa ja asetame kangi I oma kohale.

Proovimine.

Torkame vorgupistiku seinal olevasse pistikupessa ja
ihendame automaatliiliti pistukupessa naiteks laualambi.
Kui drataja osuti seame tunninditaja kohale ja drataja vas-
tavast hoovakesest t66valmis keerame, siis hakkab drataja
téole. Kang 1 liigub allapole, surub liiliti nupu alla ning
lamp hakkab pélema. Kui liiliti kdib liiga raskelt, voib tema
vedrulehekesi veidi laiemale painutada.

Juba ostmisel tuleb valida héasti kergelt kdiv liliti.

§ 101. Majapidamisvool.

Kdesolevas paragrahvis peatume &ige liithidalt elektri-
voolu juures, mille abil elanikkond varustatakse valgusega,
soojusega jne. Et elekter Noukogude valitsuse ajal on levi-
nud eriti laialdaselt, siis on kdesolev lisaparagrahv tingitud
esmajoones kahest kaalutlusest:

1. ettevaatuse vajadus elektriseadmetega tegelemisel,

2. pisirikete korrastamise vajadus koduses majapidamises.

Elektrivoolu toodavad soojuse voi vee joul kaitatavad
elektrigeneraatorid. Toodetav vool on harilikult vahelduv-
vool (vt. § 63). Generaatorite pinge on 1000-—5000 volti.
Elanikkonnani jouab vool jaamast iilekandejuhtmete kaudu.
Et voolutarvidus on suur, siis on ka vool, mis juhtmeid
1abib, vdga tugev. Tugeva voolu iilekandmiseks peaks kasu-
tama jamedaid juhtmeid. See teeks elektrililekande kalliks.
Pealegi oleksid energiakaod juhtmete soojenemise tottu suu-
red. Arvutused aga nditavad, et korgepingelise elektri tile-
kandmine ei vaja jamedaid juhtmeid ja kaod juhtmete soo-
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jenemise tottu on vaiksemad. Seeparast transformeeritakse
jaamades pinge korgepingeliseks (100 000 ja enam volti) ja
juhitakse nn. korgepingeliinide kaudu alajaamadesse. Ala- -
jaamades asuvad jdlle transformaatorid, mille abil vool
tranformeeritakse 110 voi 220-voldiliseks. Sellise pingega
laheb vool elanikkonnale kasutamiseks,

Ettevaatust! Kérgepinge!

Kodrgepingejuhtmete puudutamine on surmav. Kérgepinge-
juhtmetele visatud no6ri v6i lati puudutamine on elukarde-
tav. Mitte puudutada ka korgepingeliini poste ja viimaste
tugesid, eriti vihmavalangute ajal.

On registreeritud surmajuhtumeid ja vigastusi ka tavalise
majapidamisvoolu labi. On kindlaks tehtud, et juba 60 volti
voib teatud tingimustel olla ohtlik. Sddrasteks tingimusteks
on:

inimese keha takistus,

voolu teekond kehas,

voolu tugevus,

voolu mdju valtus,

vahelduvvoolu puhul ka sagedus.

Surm jargneb tavaliselt siidamelihaste halvatuse tagajar-
jel. Vigastustena esinevad ka halvatused narvisiisteemis.
Sagedased on hingamistsentri hdired. Seepdrast tehakse
esmaabi korras arsti kohalejoudmiseni kannatanule kunst-
likku hingamist.

Inimesele voib surmav olla 0,1—0,25 amprine vool. Halva-
tusi vOib esile kutsuda aga juba voolutugevus 0,025 A. Eriti
on kardetav vdikese sagedusega (seega ka tavaline maja-
pidamisvool sagedusega 50 perioodi sekundis) vahelduv-
vool. Oige suure sagedusega vahelduvvool — 100 000 peri-
oodi sekundis (tesla voolud) — ei ole elukardetav.

Koige suuremaid voimalusi elektrivoolust tingitud onne-
tuste tekkimiseks pakuvad niisked ruumid: vanni-
toad, keldrid, pesukojad, laudad, saunad jne. Seeparast tuleb
juhtmed neisse kohtadesse tliles seada suure hoolega ja
kasutada kodige paremaid isoleermaterjale ja isolaatoreid.
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Asetsedes, eriti palja jalu marjal pérandal ja puudutades iso-
leerimata juhet v6i kontakti, 1dbib niiske poranda hea elekt-
rijuhtivuse t6ttu organismi tugev elektrivool. Kuid marjal
porandal kdies ei paku ka harilik jalandu voolule nimeta-
misvadrset takistust. Tabatuna tugevast voolust tombuvad
liikumislihased krampi nii, et vaatamata tahtele ei saa
onnetu end vooluallikast vabastada. See omakorda suuren-
dab voolu ldbimise aega ning raskendab G6nnetu olukorda.
Abistaja vo6ib ldheneda kummijalanéudes, kummiplaadil,
klaasil. Tarviduse korral voib kasutada, mitte vdga korge
pinge puhul, ka kuiva puitkeppi.

Olles teadlikud elektrivoolust tingitud Onnetustest ja tin-
gimustest, mis neid Onnetusi vGivad esile kutsuda, peame
ldhenema juhtmetele installatsioonirikete parandamisel
vajaliku ettevaatusega. Siinjuures peab teadlik olema, et
voolutarbija tohib teostada ainult pisirikete parandusi. Saa-
rasteks oleksid rikked lambipesades, voolutarbijates, pisti-
kupesades jne. — peamiselt rikked seespool korteri kaits-
meid. Riketest vooluarvestis,- juhtmete katkemisest jne.
tuleb informeerida vooluandjat.

Joonisel (joon. 191) on toodud korteri elektriseadme osa-
line skeem.

Elektrivool saabub valisvorgust ldabi elamu sisestusliini
kaitsmete ja haru-sisestusliini (abonendi) kaitsmete korte-
risse paigutatud arvestisse 1. Edasi ldbib vool korteri kaits-
med 2. Harukarbist (harutoosist) 3 hargneb vool lampidessé
4, seina-pistikupessa 6 jne.

Eriti osutub wvajalikuks kaitsmete tundmine, seepdrast
neist vahe pikemalt. Kaitseelement koosneb kahest kaits-
mepesast ja kaitsekorgist v6i padrunikaitsmest — kummagi
juhtme jaoks iiks.

Kaitsmepesa 1 (joon. 192) pdéhja ulatuva kontaktliistuga 2
ihendatakse elektrivork, keermega 3 tarbija. Kui kaitse-
kork voi kaitsepadrun 4 on pesast eemaldatud v6i on sulav-
traat 8 sulanud (,ldabi polenud”), siis on vool korterisse kat-
kestatud. Keerame aga kaitsekorgi pessa, toetub tema kon-
taktjalg 5 kontaktliistusse keeratud sobituskruvile 6. Samal
ajal tihendub ka pesakeere 3 kaitsekorgi keermega 7. Vool,
labides vorgust, labib kontaktliistu, sobituskruvi, kontaktjala
ja selle kiilge iihendatud sulavtraadi 8 ning siirdub 1dbi kait-
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Joon, 191, Korteri elektriseadme osaline skeem.
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sekorgi keerme pesakeermesse ja korteris olevatesse voolu-
tarbijatesse.

Kaitsmete iilesandeks on kaitsta juhtmeid iilekoormuse,
s. 0. liijga tugeva voolu eest. Sest kui juhtmed ldbiks oota-
matult lUlemddra tugev vool, vo6iksid need voolusoojuse
mojul isegi hooguma hakata ja tulekahju tekitada. Kaitsmed
voimaldavad aga ainult teatud tugevusega voolu ldbimist
(korterikaitsmed taluvad 4 A). Muutub vool tugevamaks,
.pOleb” kaitse 1dbi. Muidugi ei pdle kaitse, vaid kaitsmes
-olev peenike sulavtraadike sulab ja katkestab voolu juurde-
paasu tarbijale. PGhjused, miks kaitse ,labi poleb” on:

1) lihis,

2) ilekoormamine tarbijatega.

Koige tavalisemalt tekivad lihised mitmesuguste Kkiitte-
‘kehade juhtmete isolatsiooni riknemiste ja juhtmete otsese
kokkupuute tottu. Naiteks on joonisel 193 kujutatud riista-
pistepesa. Sagedase tarvitamise tagajarjel on juhtmesoontel
pistepea lahedalt isolatsioon hdavinud — juhtmed on lihises.
Sddrase juhtme kasutamisel pélevad kaitsmed kohe ldbi,
sest peamine vool ei labi nitid enam mitte suure takistusega
trilfkrauda, vaid vidikese takistusega kokkupuutekohta. Et
takistus on vaike, on juhtmeid ldbiv vool vdga tugev — see-
tottu sulabki kohe kaitsmetraadike, védltides sel teel voima-
likke onnetusi.

Lamp ei pole.

Voimalikud ja omal kdel parandatavad rikked:

1) kaitsmed on ,ldbi pSlenud”;

3) héoglampon = ;

3) liliti ei toota;
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Joan, 192, Kaitseelement, Joon, 183, Riista pistepesa,

4) lambipesa on rikkis;

5) rike asub harukarbis.

Keerame koigepealt lambi tugevalt pessa. Kontrollime, kas
naaberlamp pdleb. Kui ka see ei pdle, siis tuleb oletada, et
sulavtraadike kaitsekorgis on katkenud. Asendame vana
kaitsekorgi uuega. Hakkavad lambid jalle pdolema, ei tar-
vitse me viga enam mujalt otsida.

Ei esine kaitsmetes rikkeid, siis vaatame, kas hddgniit
lambis on terve (silmaga kergesti nahtav). Kdige kindlam on
siiski kontrollida moéne korrasoleva hddglambiga. Liiliti,
lambipesa ja harukarbi kontrollimiseks keerame kaitsmed
valja. Seega katkestame voolu juhtmetes ja vildime vdima-
likke kahjustusi kontrollimisel.

Liliti vaatlemisel eemaldame sellelt kaane je jédlgime,
kas kontaktsillake tihendab kindlalt liiliti kontaktlehekesi.
Vajaduse puhul vdime nende seisu parandada painutamise
teel. Samas kontrollime ka, kas juhtmeotsad kruvide all on
kinni, Ka lambipesas ja harukarbis saame kontrollida ainult
juhtmeotste seisukorda.

Nagu juba tdhendatud, asuvad liihisekolded tavaliselt
lahtiste juhtmete (keeduplaadi juhe, triikrauajuhe, lambi-
juhe jne.) pisteseadmeis.

Lihisekolle tuleb tingimata avastada ja parandada enne,
kui uued kaitsmed sisse keerame, Vastasel juhul pdlevad ka
uued kaitsmed labi,

Kui soojendusseade ei soojene, siis kontrollime esmajoo-
nes, kas pistik on korras. Igasugused juhtmete parandusko-
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had tulevad isoleerpaelaga kinni mahkida. Isoleerida tulevad
eraldi mélemad juhtmesooned. Alles hiljem, vajaduse kor-
ral, votame kiitteseadme lahti ja uurime ihendusi kontakt-
kruvide all. Mdnel juhul saame kiittetraadi jatkamise teel
veel ajutiselt kiitteseadet kasutada. Enamiku soojendussead-
mete kiittetraat on paigutatud isoleermassi voi vilgukivi
kihtide vahele. Nende riknemisel, aga ka iga lahtise kiitte-
seadme kiittetraadi labipdlemisel, tuleb kiitteseadme rikne-
nud osa uuendada.

Uue kiittetraadi (kiittekeha) kiitteseadmesse asetamisel
keerame traadi otsad 2—3 kordselt kokku ja kinnitame selli-
selt mutrite alla.

Spiraalse kiittetraadi kiitteseadmesse asetamisel on vdga
oluline kogu traadi spiraal iihtlaselt vdlja venitada. Jaab
spiraal kohati tihedamaks, soojeneb see koht enam ja traat
poleb sealt hoopis rutem ldbi,



Tabel

],

LEPPEMARKE.
Leppemark Nimetus Kasutamine
—— Alalisvool
P Vahiididydal Tehniline vahelduv-
vool
o At it bt Juhe iildiselt

Liikuv juhe

Juhtmete Ghendus-
kohad

Kontaktklemm v&i
-kruvi

Maandus
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Leppemadrk Nimetus ‘Kasutamine
_m—l—- Reguleeritav takisti Reostaat
Pool ilma raudsiidami-| Omainduktsioonpool

e
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kuta

Pool raudsiidamikuga

Elektromagneti méhis

Trafo ilma raudsiida-
mikuta

Trafo raudsiidamikuga

Tesla trafo

Akulaadija trafo,
sddeinduktor

Kondensaator

Plokk-kondensaator,
Leideni purk




Leppemdrk

Nimetus

Kasutamine

’—_:__' ""__

Elektrokeemiline voo-
luallikas

Galvaani element,
akumulaator

Elektrokeemiliste
vooluallikate pata-|
rei

(6 V nditab, et pata-
rei kogupinge on

6 volti)

Jarjestikku ihendatud
elemendid (nditeks
taskulambipatarei)

Elektrimootor
voolu-)

(alalis-

Elektrimootor
duvvoolu-)

(vahel-

Elektrigeneraator (ala-
lisvoolu-)

Elektrigeneraator (va-
helduvvoolu-)

Jalgrattageneraator

Ventiilalaldaja (kolm-
nurga tipp .nditab
voolu suunda)

Akulaadija seléen:
alaldaja :
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Leppemark Nimetus Kasutamine
Voltmeeter Pingemdotja
Ampermeeter Voolu tugevuse
mootja
Galvanoskoop Multiplikaator
(voolunditaja)
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Liliti (katkesti)

Umberliiliti

Morsevoti

Elektripirm



Leppemark Nimetus Kasutamine
_ﬁ Elektrikalisti
:dl Mikrofon Telefoniaparaét
:ﬁ ' Telefon %
Relee

Ve




Andmeid vasktraadi takistuse kohta.

Tabel 2

Ldabim66t mm

—_ - 1 meetri
" : Kahekordne | Kahekordne takistus
Isolatsioo- Lakkisolat- Pehes i

nita siooniga | Sidsclat- | punvilliso- | oomides
0,10 0,115 0,17 — 2,27
0,12 0,14 0,19 — 1,58
0,15 0,17 0,22 — 1,01
0.18. 0,20 0,25 - 0,703
0.22 0,25 0,29 0,38 0,47
0,30 0.325 0,37 0,46 0.254
0,10 0,43 0,47 0,60 0,142
0,50 0,535 0,57 0,70 0,091
0,60 0,64 0,67 0,82 0,063
0,70 0,74 0,78 0.92 0.046
0,90 0,95 0,98 34 74 0,028
1,00 1,05 1,08 1,22 0,023
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