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I. ELEKTRIJOUJAAMADE JA -VORKUDE LIIGID.

1. Joujaamad.

Elektrijdujaamas muundatakse kiitteaines peituv soojus-
energia vOi vee kukkumises peituv mehaaniline  energia
elektrienergiaks.

Vastavalt varustuspiirkonnale jagunevad jaamad tle-
maalisteks (rajooni-), linna- ja blokkjdujaama-
deks. Esimesed varustavad laiemat maa-ala v56i mitut
linna, teised iihtainust linna, kolmandad iiksikuid majade-
rithmi, haaramata avalikke tdnavaid, voi vaiksemaid alevikke
ja kilasid.

Vastavalt otstarbele jagunevad joujaamad avalikeks
ja erajaamadeks. Esimesed produtseerivad voolu miiii-
giks, teised mingi ettevitte, ndit. t66stuse omatarvituseks.

Vastavalt vooluliigile jagunevad jaamad alalis- ja
vahelduvvoolujaamadeks. Esimene on harilikult
kasutatav vaiksema ulatusega seadiseis.

Vastavalt kasutatavale primaarenergia-allikale ning jou-
masina liigile jagunevad jaamad vee- (hiidro-) ja soojus-
joujaamadeks. Viimased omakorda veel auru-, gaasi-,
diisel- jne. joujaamadeks.

2. Jaotusvorgud.

Elektrijoujaamast juhitakse elektrienergia 1dbi juhtmestiku
— elektriliini — kuni tarvitajani. Normaalselt on koik tarvi-
tajad tihendatud paralleelselt. Seerias ithendamist kasutatakse
ainult erandjuhtudel.
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Pealiine suurema. arvu tarvitajate varustamiseks nimeta-
takse magistraal- ehk toiteliinideks.

Kui jaam peab korraga voolu andma suuremale hulgale
tarvitajaile, mis asetsevad laialipaisatult, siis hargnevad liinid
elektrivorguks (joon. 1). Enamasti on voérk lahtine
(joon. 1—3), kuid kasutatakse ka ringliine ja kinnisi vorke
(joon. 1—4).

Liinid ja vorgud ehitatakse 2- kuni 4-juhtmelised, olenevalt
voolu liigist. Plaanidel ja skeemidel mérgitakse nad harilikult
ihejooneliselt (joon. 1-b).

3. Pinge astmed.

Mida korgem valida iilekande siisteemis vorgu pinge U, vord-
se voimsuse ja juhtme podikpinna juures, seda vdiksem on vool
J ja tihtlasi voolust tingitud pinge langus ning véimsuse kadu.

Voimsuse kadu iihes juhtmes vattides on N = J’r, kusjuu-
res r on juhtme takistus (vt. kdesoleva raamatu I osa ,Elektri-
teooria” p. 24). Ulaltoodust tingituna suureneb pinge
tostmisel lilekantava energia hulk v6i timberp6ordult tegevus-
raadius sama poikpinna juures vordeliselt vorgupinge teisele
astmele.

Piiri pinge t0stmisele paneb vajalik tugevam ja kallim iso-
latsioon, kallimad aparaadid, eriti 600 V iilespoole, ning suu-
renev hdadaohtlikkus.

Pinged kuni 24 V loetakse tdielikult mittekardetavaiks
koduloomadele.

Pinged kuni 40 V loetakse tdielikult mittekardetavaiks ini-
mestele.

Pinged kuni 250 V maa ja juhtme vahel loetakse madal-
pingeks; selle kasutamine on lubatud G&ppimata personaali
poolt kasitsetavais seadiseis ja aparaatides.

Pinged tile 250 V loetakse korgepingeks julgeoleku mdttes;
pinged 1000 V ja iile selle loetakse korgepingeks elektromon-
taazi mottes. Viimaste juures tuleb kasutusele eriline korge-
pinge materjal.



4. Normaalpinged seadiseile iile 100 V.

Kasutamisel on jargmisednormaalpinged (vastavalt IEGkong-
ressi otsusele 1926.a. New Yorgis, tdiendustega 1935. a. Prahas):

a. Alalisvoolul:

110, 220, 440, 550, 750, 1100, 1500, 3000 V.

Pinged 550 kuni 3000 V on mddratud trammidele iithepoo-
lilise maandusega.

b. Keerdvoolul:

125, 220, 380, 500, 1000, 3000, 6000, 10000, 15000,
20000, 30000 45000, 60000 80000, 100000, 120000, 150000,
200000, 300000, 400000 V.

Jamedalt triikitud on eelispinged, mille kasutamine on soo-
vitatav uudisehituste ja suuremate laienduste juures.

Peale iilaltoodud pingete esinevad vanemais seadiseis veel
5000, 12000, 25000, 35000, 50000 ja 70000 V.

Pinge voib ajaliselt ja ruumiliselt muutuda (pinge langus).
Ulaltoodud pinge normid kujutavad keskmist talituspinget
voolutarvitaja klemmidel. Vooluallika pinge v&ib kuni 10%
korgem olla: alalisvoolul tavaliselt 115, 230, 460 jne. volti,
keerdvoolul 133, 230, 400, 550, 1100, 3000, 6600, 11000,
16500, 33000, 66000 jne. V.

Kui pinge tdus ei iileta normaalpinget 10°% (s. o. voolu-
allika pinget), siis voib kasutada normaalset installatsiooni-
materjali. Tarvitusaparaadid peavad taluma pinge k&ikumisi
kuni *5%.

5. Normaalpinged seadiseile 1 kuni 100 V.

Kasutusel on jargmised normaalpinged: 1,5, 2, 3, 4, 4,5, 6
8, 12, 16, 20, 24, 30, 40, 48, 60, 80 V.

Jamedalt triikitud on eelispinged, mille kasutamine on soo-
vitatav esimeses jarjekorras.

Ulaltoodud pingesuurused kdivad talitusaparaatide kohta.

Vooluallika pinge vdib olla, arvesse vottes pingelangust
juhtmeis, veidi kérgem; néit. kellatransformaatoris 3, 5 ja 8 V
2-, 4- ja 6-V aparaadi jaoks.
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Ulaltoodud pisipingetega té6tavad alalis- ja vahelduvvoolu
signaalkellad ja seadmed, telegraaf ja telefon, akumulaatoreist
vOi patareidest toidetud valgustus, akudega elektromobiilid,
seadised margruumes, elektromeditsiinilised aparaadid, elekt-
rontorude kiite jne.

6. Alalisvooluvorgud.

Tarvitatavad lilitused on ndidatud joon. 2. a. Kahejuht-
meline — k&iki vooluallikaid ja voolutarvitajaid toidetakse

P . . X X

220v |N @
M

i sl 220V 220V @

- 440V w7y 440V 220V 440V

Joon. 2. Alalisvooluvdrgud.

thesuguse pingega, liilitus on paralleelne. Kasutamisel peami-
selt vaikese ulatusega elektrivorkudes. Tarvitatavad pinged:
uldiselt 110 ja 220 V; erandjuhtudel, eriti soidukeil ja laeva-
del 4—110 V; puht-jouseadiseis kuni 3000 V (nait. 550, 750
jne.). :

b. Kolmejuhtmeline. Kaks kahejuhtmelist stisteemi
on lilitatud jarjestikku. Keskmine juhe, nn. nulljuhe, on
tihine. Viimane on maandatud, s. o. maaga elektriliselt iihen-
datud. Kasutatavaiks pingeiks on harilikult 2X220 V, vanades
seadistes ka 2X110 V. Pinge kahe vélisjuhtme vahel on 2X220V
vorgus 440 V; pinge vadlisjuhtmete ja nulljuhtme (maa) va-
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hel 220 V. Mootorid ja suuremad aparaadid tootavad 440, lam-
bid (joonisel 2 margitud ristiga) ja vaiksemad aparaadid 220
voldiga. Seadis loetakse madalapingeliseks.

Koormatus jaotatakse voimalikult iihtlaselt mélema vorgu-
poole vahel. Tdiesti iihtlasel jaotusel puudub nulljuhtmes vool.

145 15000 V 220 V

AA
\4

7 Liin | Vork

Jaam

7 15000 V
‘ 220V

Joon. 3. Voolu jaotus korgepingega.

Kolmejuhtmelise vorgu paremused on: kaks korda korgema
pinge tottu on llekantava energia hulk v6i tegevusraadius
neli korda suurem. Vooluallikana kasutatakse Gige vaikesis
seadiseis kahte 220-voldilist diinamot seerias, suuremais —
440-V dinamoid erilise pingejagajaga (vt. p. 19—21).
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7. Vahelduvvooluvérgud.

Suuremate kauguste voi energiahulkade juures kasutatakse
vahelduvvoolu. Viimase ainsaks, kuid vaga oluliseks paremu-
seks alalisvooluga vorreldes on kerge pinge {imbertransfor-
meerimise v&imalus: voolu voib jaamast vdalja saata korge
pingega ja transformeerida harilikuks madalapingeliseks alles
koha peal (joon. 3). Korge pinge to6ttu on juhtmed peened ja
odavad. :

R o . .
220 0
> -
] ™) i i@
M R, ) %
380v 4 s el e e
380 v 220 v 380V 380V
e -
" S
T
ot M ] 8
220V
220V 220 v 220V 220 v

Joon. 4. Keerdvooluvdrgud.

Transformaator-alajaamu voib korgepingeliinil asetseda
terve rida; samuti voivad kaks vOi mitu transformaatorit t66-
tada paralleelselt lihisesse madalpingevorku (joon. 3 II).

Vaga suurtes vorkudes vGib transformeerimine toimuda mit-
mes astmes, nait.60 kValgul 15 kV-le ja alles viimane 220 V-le.

Uhefaasiline vahelduvvool on valgustuseks niisama koha-
ne kui alalisvoolgi, kuid mootorid on sellega raskelt kaivita-
tavad; seetdttu kasutatakse iildvorkudes ainult keerdvoolu.
Viimane annab ka suurema kokkuhoiu juhtme materjalis.

Keerdvoolu madalpingevorkudes kasutatavad liilitused on
ndidatud joonisel 4.
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a. Neljajuhtmeline keerdvool (tahtvork). Pinge
harilikult 3X380/220 V. Lambid ja vaiksemad iihefaasilised
aparaadid Uihendatakse faasi- ja nulljuhtme vahele ning t606-
tavad 220 V-ga. Mootorid ja suuremad aparaadid iihendatakse -
faasi- (pea-) juhtmete vahele ja té6tavad 380 V-ga. Pinge
juhtme ja maa vahel (puutepinge) on 220 V. Koormatus jaota-
takse vOoimalikult tihtlaselt koigi kolme faasijuhtme vahel.

b. Kolmejuhtmeline keerdvool (kolmnurk-
vork). Pinge harilikult 3220 V. Pinge juhtme ja maa vahel
keskmiselt 127 V, kui juhtmete isolatsioon on korras. Paremu-
seks on madalam puutepinge, halbuseks jamedamad juhtmed.

Keerdvoolu korgepinge toiteliinid on 3-juhtmelised, thest
ja samast liinist voib toita nii 4- kui ka 3-juhtmelist madal-
pingevorku, vahe oleneb ainult transformaatori ehitusest
(vt. IX osa — ,Korgpingetehnika”).

8. Juhtmete podikpindade vordlus.

Vottes aluseks vordse toopinge lampides, vordsed kaod
liinis ning vordse iilekantava vdimsuse, tuleb ithe vadlise
(faasi-) juhtme pdikpind kolmejuhtmelisel alalisvoolul 4 korda,
kolmejuhtmelisel keerdvoolul 2 korda ja neljajuhtmelisel
keerdvoolul 6 korda véiksem kui kahejuhtmelisel liinil. Hari-
likult voetakse nulljuhtme pdikpind 50% faasijuhtmest. Arves-
tades viimase juurde, saame allmargitud juhtmematerjali kaa-
lude vahekorra.

Juhtmete

Vooluliik Jubtmete |y ogu poik-

pinna %
Alalisvool, kahejuhtmeline . 2 100
Uhefaasiline . 2 100
Kahefaasiline i 4 100
Kahefaasiline liidetult . 3 85
Keerdvool, kolmnurgas 3 75
Alalisvool, kolmejuhtmeline 3 31
Keerdvool, tdhes . 4 29
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9. Tegevusraadius.

Teoreetiliselt on elektrivorkude tegevusraadius igasuguse
pinge juures piiramatu: mida vdiksem on koormatus voi mida
jamedam valida juhe, seda suurem on ulatus. Praktiliseks pii-
riks majanduslikel kaalutlustel voib votta valgustus- ja vaike-
mootoritega (kuni 3 HJ) elektrivorkudes ligikaudu:

a) alalisvoolul (eraldi toitemagistraalideta):

110V  juures 150 — 250 m

220V . 600 — 1000 m

440V » 2500 — 4000 m
b) keerdvoolul (transformaatorita):

220V juures 800 — 1200 m

380V » 2500 — 3500 m

Vorkudes keskmiste mootoritega (3—10 HJ) — *s, suurte
mootoritega (10—30 HJ) — */s iilaltoodud kaugustest.
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II. ALALISVOOLUJAAMAD.

A. KAHEJUHTMELISELE VORGULE.

10. Alalisvoolugeneraatorid ehk diinamod.

Too6tavad magneto-elektrilise induktsiooni pdohimottel
(vt. kdesoleva raamatu I osa, ,Elektriteooria”, p. 33 ja 34).Ehi-
tusviisilt vastavad nad alalisvoolumootoreile (vt. kaesoleva
raamatu VI osa, ,Mootorid", p. 5, 6, 9, 10, 14—20 ja 22); iiht ja
sama masinat v0ib kasutada nii diinamona kui ka mootorina
(vt. ,Mootorid”, p. 29).

Vastavalt ergutusele jagunevad diinamod Sunt- (haru-
voolu-), seerias- (peavoolu-), kompaund- ja valisergutusega
masinaiks.

11. Diinamo voéimsus.

Kui diinamo to6tab tiihjalt, siis on tema joutarvitus vollil
vaike, piirdudes peamiselt ergutus- ja hoorumiskadudega.

Kui diinamot koormata, s. o. voolu vdtta, — suureneb ka
joutarvitus vollil, diinamo k&ditamiseks on vaja rohkem vGim-
sust. Koormamisel soojenevad iihtlasi diinamo mdhised. Piiri
kestvale koormatuse suurusele paneb maksimaalne tempera-
tuur, milleni diinamo sisemus tohib soojeneda. Lubatud tem-
peratuuri piiriks tavalistes mahistes on ca 95° C, tapsed and-
med on antud mootorite osas p. 12.

Diinamo sildil on margitud tema nimivéimsus kW-des voi
A-tes, millega teda kestvalt v6ib koormata. Sealjuures ei tohi
esineda iilemdarast soojenemist ja kommuteerimine peab ole-
ma praktiliselt sademetevaba.
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Ulekoormatus. Tootanud (soe) diinamo peab taluma
vigastumatult 1,5-kordse iilekoormatuse 2 min. valtel; see-
juures voivad harjad sdadelda, kuid peavad jaama tookolblikku
olukorda.

Suurem {ilekoormatus (ndit. otseside-

2] | 2] | vool) voib tekitada ringtuld kollektoril

ﬁ ﬁ viimast rikkudes, misparast tuleb tarvi-

S 7 tada kiirautomaati vdi kaitsmeid.

Kasutegur. Juhtmete kaudu edasi-

antav voOimsus on alati vaiksem diina-

4 & s mole volli kaudu antavast voimsusest.

B Nende voimsuste suhet nimetatakse kasu-

teguriks (vt.,Elektriteooria”, p.19). Diina-

mote kasuteguri suurus on ligikaudu sama
mis mootoreilgi (vt. ,Mootorid”, p. 24).

12. Sunt- (haruvoolu-) diinamo.

Suntdiinamo ergutusmédhis  asetseb
ankruga paralleelselt. Méahist labib kogu
diinamo voolust ainult véike osa (1-—5%).

Ergutusmédhis on suure takistusega ja
suure keerdude arvuga ning peenest
traadist.

Diinamo kaivitamisel puudub ergutus-
Joon. 5. Alalisvoolu vpol. Diinamo hakkab voolu andma

Suntdiinamo liilitus- : B Y
s remanentsmagneti mojul. Tekkinud vool
omakorda suurendab magnetivoogu, kuni
diinamo on saavutanud tdispinge (endaergutus). Piiri pinge-
tousule paneb magnetiline kiillastus (vt. «Elektriteooria” p. 30).

Pinge reguleerimine toimub kas ergutusvoolu suuruse
muutmisega ergutusregulaatori ‘abil v6i harvem ka tiirude
arvu muutmisega.

Suntdiinamo ithendamine vdrguga on ndidatud joonisel 5;
I parempoolse, II vasakpoolse poorlemissuuna jaoks. Joonisel
tdhendavad: 1 — kogumislatid; 2 — liliti; 3 — kaitsmed
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(toru- vo6i diazed-kaitsmed); lihtliliti ja kaitsmete asemel tar-
vitatakse suuremail masinail ka tlevoolu automaatlilitit; 4 —
voltmeeter; 5 — ampermeeter; 6 — ampermeetri Sunt; 7 —
ergutus- (pinge-) regulaator; 8 — diinamo ankur; 9 — diinamo
klemmlaud; 10 — ergutusmaéhis; 11 — lisapooluste mahis; 12 —
valjuvad liinid — voi ka teise, paralleelselt samadele lattidele
tootava diinamo thendusjuhtmed.

Omadused. Pinge on vordlemisi piisiv, langedes ile-
minekul tiihijooksult tdiskoormatusele 1% (suured masinad)
kuni 10% (vdikesed masi-

nad). Pinge tOstmiseks tu-

U .
P SR lf:.b ngut‘Elst suurendada vOi
® tiirusid tosta.
i ) Pinge on vordeline tiiru-

E

dele. Otseside korral langeb

,:’,P,.—-—---\ pinge nullini, kusjuures vool
= @ touseb 1,5- kuni 2,5-kord-

seks nimivoolust. Parallelt6o
o g! m z‘ 1-

teiste diinamote voi voolu-
Joon. 6. Alalisvoolu Suntdiinamote allikatega (akudega, muun-
karakteristikud. ; - <
dajatega jne.) on Kkergesti
‘teostatav.
Ulevaate diinamo pinge muutumisest annavad joonisel 6
toodud diinamo karakteristikud.

Joon. 6-a. Suntdinamo tiihijooksu karakte-
ristik: pinge (v6i E) muutumine ergutusvoolu i muutmisel,
kui koormatus J = 0 ja tiirud on piisivad.

Joon. 6-b. Suntdiinamo vdline karakteris-
tik: klemmipinge U muutumine olenevalt koormatuse J
muutumisest, kui tiirud ja ergutusahela takistus on piisi-
vad.

Kasutuskohad. Kbéige levinum diinamo liik joujaama-
des valgustus-, toostus-, elektrokeemiliseks jne. otstarbeks,
akude laadimiseks jne.
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13. Seerias- (peavoolu-) diinamo.

Ergutusméhis on ankruga jarjestikku (vt. ,Mootorid”, p. 15
ja 30).

Omadused. Pinge on peaaegu vordeline koormatusele;
masin annab ainult pilisiva koormatuse juures piisiva pinge.
Paralleelliilitus ei ole teostatav. Ei sobi akude laadimiseks ja
keemiatdostustes.

Pinge olenevus koormatusest on toodud joonisel 6-c.

Kasutuskohad. Leeklampide (prozektorite) toitmisel,
joutilekandel peavoolumootorile ja boosterina pingelanguse
kompenseerimisel pikkades alalisvooluliinides.

14. Kompaunddiinamo.

Omab nii seerias- (peavoolu-) kui ka Sunt- (haruvoolu-)
madhist, mis tekitavad lihesuunalise magnetivélja (vt. ,Mooto-
wdl, pi 15-Ja 32).

Uhendamine vorguga on ndidatud joonisel 7; I parempoolse
ja II vasakpoolse poorlemissuuna jaoks.

1 — kogumislatid; 2 — liiliti; 3 — thepooliline maksimaal-
ja minimaal-automaatliiliti (joonisel ndidatud kahekordseid
liliteid kasutatakse ainult kompaunddiinamo paralleelt6ta-_
misel, tksikult t66tav diinamo iithendatakse analoogiliselt joo-
hisele 5 liht-kahepoolilise liilitiga); 4 — kaitsmed; 5 — volt-
meeter; 6 — voltmeetri timberliiliti; 7 — ampermeeter; 8 —
ampermeetri Sunt; 9 — ergutusregulaator; 10 — diinamo an-
kur; 11 — diinamo klemmlaud; 12 — Suntmdhis; 13 — kom-
paund- (peavoolu-) méahis; 14 — lisapooluste mahis; 15 —
tasandusjuhe (viimane tuleb kasutamisele ainult kompaund-
diinamote paralleeltootamisel, liksikult tootaval diinamol jaab
see ara).

Omadused Kompaunddinamo pinge jadb igasugusel
koormatusel ligikaudu pisivaks (kéikuvus *2%) voi, tugeva
kompaundmadhise korral (iillekompaundeeritud masin) tdis-
koormatusel tduseb, missugune asjaolu kergendab pinge-
languse kompenseerimist magistraalliines.
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Pinge olenevus koormatusest ililekompaundeerituds masinal
on toodud joonisel 6-d.

Paralleelliilitamine on voimalik, kuid k&igi paralleelselt
tootavate diinamote kompaundmaéhised tuleb omavahel paral-
leelselt ithendada tasandusjuhtmega.

Kasutuskoht. Kasutamisel erandjuhtudel joujaama-
des Suntdiinamo asemel, peamiselt vdaga kéikuval koormatu-
sel (elektriraudteed, rauavaltsimistoostused jne.).

Koikuvate tiirude juures (ndit. autodel) kasutatakse moni-
kord ka vastukompaundméhisega (diferentsiaal-) diinamot.

15. Vilisergutusega diinamo.

Ehitus ja lillitus samad, mis tavalisel Suntmasinal, kuid
ergutusmdhist toidetakse eraldi vooluallikast.

Omadused. Pinge vidhene muutumine, olenevalt koor-
matusest. Kerge pingereguleerimise voimalus vdga suurtes
piirides.

Kasutuskoht. Ergutusmasinad vaga suurtel vahelduv-
voolu alternaatoritel ja lisamasinad akupatareide laadimisel.

16. Poikvilja (Rosenbergi) diinamo.

Diinamo on vdalisergutusega. Harju on 4. Tavalisel kohal
neutraaljoonel asetsevad harjad on otsesidestatud. Voolu and-
vad harjad seisavad risti, pooluste all; voolutekitajana m&jub
ankru reaktsioon (poikvali).

Omadused. Pisiv voolutugevus igasugusel koormatu-
sel (vdlistakistusel), peaaegu olenematult tiirudest. Voolusuund
on iihesugune parem- ja vasakpoolse tiirlemise juures.

Kasutuskoht Keevitusdiinamod, leeklampide toitmine
ja valis- (aku-) ergutusega rongide valgustusdiinamod.

17. Suntdiinamote paralleeltso.

Masina tiirude tdustes normaalseni ja pinget reguleerides
vordseks kogumislattide pingele, liilitatakse masin sisse. Koor-
matuse tleviimine juurdelillitatud masinale teostub tema
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elektromotoorse jou (pinge) tdstmisega ergutuse suurenda-
mise voi ka tiirude tdstmise teel.
Valjaliilitamisel talitada timberpoordud jarjekorras.
Erinevat tiilipi v0i erineva suurusega masinate paralleelsel
tootamisel on soovitatav, et nende masinate vdliskarak-
teristik, s. o. klemmpinge olenevus koormatusest, oleks

L
: : 1 .
5 4 5, &
9
27 3//\ ®a /7 i ;

o35 14 | Lga*—] l (PT(
£ ; g e
7~ 1 !
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% l D

Joon. 7. Kompaund-diinamote liilitusskeem.

uhesugune, sest ainult sel juhul jaguneb koormatuse koikumi-
sel viimane iseenesest, automaatselt iliksikuile masinaile, vor-
deliselt nende suurusele, Vastasel korral votab koormatuse
kasvamisel suhteliselt vdiksema pingelangusega masin endale
suurema koormatuse ning koormub iile, samal ajal kui teine
pooltiithjalt kaasa jookseb, ning koorma jaotamiseks tuleb
ergutusregulaatoriga jdrele reguleerida.

Esmakordsel paralleelliilitamisel on soovitatav kontrollida,
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et ithendamisele tuleksid iihenimelised poolused. Uhendatava
diinamo iiks poolus iithendatakse kogumislattidega, teiste vahel
moddetakse pinget — pingete vahe peab olema ligikaudu null
(vt. ka transformaatorite paralleelliilitus).

Kui paralleelselt tootaval diinamol tiirud langevad, siis
vaheneb tema elektromotoorne joud E ning sellega ka latti-
desse antav koormatus (vool).

Kui E=TU, siis J=0 (U — pinge kogumislattidel).

Veel suuremal E langemisel hakkab diinamo mootorina
kaasa jooksma, kusjuures voolu ja energia suund muutub;
tdhendatud ndhtuse valtimiseks varustatakse paralleelselt t66-
tavad diinamod minimaal- voi vastuvooluautomaadiga.

18. Kompaunddiinamote paralleelt66.

Paralleelliilitamine toimub analoogiliselt Suntdiinamole —
taistiirude ja -pingega masin lthendatakse lattidega kahepoolse
ja automaatliliti abil (joon. 7). Paralleelseks tootamiseks peab
masinate vahel olema tasandusjuhe (joon. 7 punktiiris), sest
muidu koormatuse jaotus on ebailihtlane ja masinad vodivad
muuta oma polariteeti; peale selle peavad ilhendusjuhtmed
olema voéimalikult tithesuguse takistusega, tarbe korral tuleb
kompaundmadhiseid reguleerida paralleeltakistustega.

Vastandina Suntmasinaile toimub siin koormatuse pealevot-
mine kohe sisseliilitamise momendil, kusjuures koormatus kdi-
gub (pendeldab) mone aja paralleelselt tootavate masinate vahel.

Koormatuse jaotust reguleeritakse ergutusregulaatori abil.

B. ALALISVOOLUJAAMAD KOLMEJUHTMELISELE
VORGULE.
19. Nullpunkti saavutamine.

Nullpunkti saavutamiseks on neli voimalust (joon. 8):

a. Kaks diinamot asetatakse jarjestikku, nulljuhe viiakse
vdlja Uhenduspunktist. 460 V saamiseks tuleb votta kaks
230-V diinamot.

b. Eriline diinamo véaljatoodud nullpunktiga.
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c. Dinamo eraldi pingejagajaga, mis koosneb kahest eri

masinast.

d. Dinamo pinge jagamisega akupatarei abil.

ﬁ

oF §

Joon. 8, Nullpunkti
véaljatoomine.

4'III'I*TIlIIICI)Ij

20. Diinamo viljatoodud nullpunktiga.

Dinamo ehitatakse vorgu tédispingele
ja omab peale kollektori veel kaks kon-
taktrongast, mis on tihendatud kahe,
ankru mdhisel vastastikku asetseva punk-
tiga (kollektori lamelliga). Neile kontakt-
rongaile iihendatakse iile harjade paral-
leelselt drossel (induktiivne takistus),
mille keskkohalt ldhtub nulljuhe (joon.9).

Kui mélemad vorgupooled on iihtlase
koormatusega, voolab iilaltdhendatud pin-
gejagajas ainult vahelduvvool;

erineva koormatuse korral voo-

lab vélisjuhtmete voolude vahe P
labi pingejagaja ankrusse ta- 0

gasi.

Tavaliselt on pingejagaja
koormatav kuni 15% valisjuht-

me voolust.

21. Diinamo poorleva pinge-

jagajaga.

‘Diinamo on hariliku ehitu-
sega ja lulitusega
ehitatud tdispingele.

Pinge jagamiseks on agre-
gaat kahest jarjestikku lilitatud
poole vaiksema pingega alalis-
Masinad on

voolumasinast.

(vt. p. 12),

omavahel mehaaniliselt sidu-

riga tthendatud.

Joon. 9. Diinamo véljatoodud
nullpunktiga.
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Tavaline lilitus on ndidatud joonisel 10. D — diinamo
(440 V). MD — jagajamasinad (igaiiks 220 V). K — Kkai-
viti. R — pinge regulaatorid.

Kdiviti voib asetada ka iihte vélisesse juhtmesse; sel juhul
tuleb nulljuhtmeisse asetada liiliti (joon. 10 punktiiris), mis
lilitatakse sisse peale kdivitamist.

Uhtlasel koormatusel jooksevad jagaja-masinad tiihjalt
nagu harilikud mootorid. Kui iihe vérgupoole koormatus suu-
reneb, langeb selle poole pinge,
kuna teisel poolel pinge tou-
seb; viimases asetsev masin

hakkab kdrgema pinge t&ttu l il oA
mootorina  kiiremini tiirlema, ;ﬁ-—% { «r {
sundides ka enamkoormatud o}

poolel asetsevat masinat kiire-

male tiirlemisele, mistottu see AT FPE BE

muutub diinamoks, andes vorku 9 1—

voolu, kuna mootorina to6tav X } é 5
K

masin votab teiselt vOérgupoo- R R
lelt vastavalt energiat, millega
toimub koormatuse ebaiihtluse
tasandamine.

Parema {ihtlustamise saavutamiseks on_jagaja-masinate
ergutusmdahised iithendatud risti (vt. joon. 10).

Joon. 10. Diinamo eraldi pinge-
jagajaga.

C. AKUMULAATORID JA JAAMAD AKUMULAATORI
PATAREIDEGA.

22. Akumulaatorite otstarve ja liigid.

Akumulaatoreid ehk liithendatult akusid kasutatakse elektri-
energia tagavaraks kogumisel. Selline kogumine toimub ainult
alalisvooluga.

Energia kogumisel — akude laadimisel — muudetakse
elektrienergia keemiliseks energiaks, hiljem akude tiihjen-
damisel aga uuesti elektrienergiaks.
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Vastavalt ehitusviisile on tarvitusel: a) tinaakumulaatorid;
b) leelis- (raudnikkel-) akumulaatorid.

23. Tinaakumulaatorite tooviis.

Tinaaku kdige lihtsamal kujul koosneb lahjendatud vaavel-
happega tédidetud anumast, millesse on asetatud kaks tina-
plaati.

Voolu labilaskmisel, s. o. aku laadimisel, muutub plaatide
pinda kattev hall tinaoksiitidikiht pluss- (s. o. vooluallika
pussklemmiga tiihendatud) plaa-
dil punakaspruuniks tinaiiliok-
stiidiks —tilihapendiks (PbO.,),
miinusplaadil halliks tinakés-
naks (tinapulbriks). Aku on
laetud, kui okstitidikiht on ter-
vikuna timber muudetud.

Voolu votmisel annab aku
voolu nagu galvaani element.

Akumahtuvuse,s. o.te-
masse paigutatava elektrihulga
suurendamiseks suurendatakse
purgis asetsevate plaatide arvu;
pluss- ja miinusplaadid aseta-
takse vaheldumisi (joon. 11),

LIS, THIIIS HIIIT VI

e o kusjuures &darmisteks valisteks
plaatideks on miinusplaadid,
Joon. 11. Akumulaatori ehitus. mistottu viimaseid on 1iihe

vorra rohkem.

Peale selle suurendatakse plaatide pinda katva aktiivse
massi hulka plaatide vastava ehitusviisiga v0i ettevalmis-
tusega.

Uhe tinaakumulaatori elemendi — kdrje — pinge on kesk-
miselt 2 V, kdikudes 1,8—2,1 V piires, olenemata tema suuru-
sest. Korgema pinge saamiseks tuleb rida elemente tihendada
jarjestikku akupatareiks.
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24. Tinaakumulaatori ehitus.

Tinaaku tavaline ehitus on ndidatud joonisel 11. Joonisel
tdhendavad:

1 — positiivsed plaadid,

2 — negatiivsed plaadid.

Plaadid toetuvad kas iilalservas asetsevate ,lippudega”
purgi darele voi alumise randiga purgi pohjas asetsevaile
klaasprismadele.

Plaadi alumine &ar peab asetsema pohjast korgemal, et
valtida otsesidet kahe plaadi vahel pdhjalangenud tinapuru
mojul.

3 — tinaliistud tksikute plaatide ja elementide omavahe-
liseks tithendamiseks.

4 — ,lipud” plaadi jootmiseks liistu kiilge ja plaadi kand-
miseks.

5 —anum (purk). Vaiksemail akudel (alla 500 Ah) klaasist
voi harvem ka tselluloidist, eboniidist jne. suuremail puust,
tinaplekist voodriga.

6 — vaavelhape-elektroliiit.

7 — purgi isolaator (klaas, portselan).

8 — puust alusraam.

Plaatide eraldamiseks tiiksteisest asetatakse nende vahele
auklikust puust, eboniidist v6i klaasist eraldajad — sepa-
raatorid.

Akudel, mis peavad taluma suuri voolutdoukeid (auto star-
ter), on plaatide arv suurem ja plaadid 6hemad; aktiivmassi
hulk ja mahtuvus on endised, lubatav vool suurem.

25. Plaadid.

Plaadid ehitatakse kas nn. ribiplaatidena, mille véline pind
on ribide t6ttu tasapinnalisest kuni 10 korda suurem, kusjuures
aktiivne mass saadakse otse tinast, elektrokeemiliselt nn. for-
meerimise teel (ndit. plaadi mitmekordse laadimise ja tiithjen-
damisega), vOi kasutatakse vore- vo6i auklike seintega
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ohukesi kastikujulisi tinaplaate, milledele aktiivmass kantakse
tinasilust (PbO) v0i menningist (Pb3O4) ja vadvelhappest teh-
tud pasta ndol.

Valmistamisel vo6ivad plaadid olla tdpselt tiihesugused;
nende polariteedi mddrab esialgse laadimise v6i formeerimise
suund. ;

Harilikult ehitatakse plussplaadid ribi-, miinusplaadid véore-
plaatidena. ;

Toéotamisel omavad plussplaadid punakaspruuni, miinus-
plaadid hébehalli varvust.

26. Vaddvelhape.

Vaavelhape puhtal kujul on so6biv vedelik. Koosseis:
HsSOy4. Erikaal 1,84 (66° Bé). Elektroliiidina kasutatakse tina-
akumulaatoris destilleeritud veega lahjendatud vaavelhapet.
Hape ja vesi peavad voimalikult puhtad olema, sest vahimadki
lisandid v6ivad mdjuda akule kahjulikult.

Vee ja happe segamisel tekib soojus, happesse vett valades
voib viimane auruks muutudes happe laiali pritsida, seetdttu
tuleb alati valada hapet vette.

Vottes lahjema elektroliitidi, vaheneb plaatide sulfatisee-
rumise oht, kuid tihtlasi vdheneb lubatav maksimaalne voolu-
tugevus, mida saab akust votta.

Happe kangust maérgitakse erikaaluga, harvem ka Beaumé
(Bé; loe bomee) kraadides.

Mo6otmine toimub areomeetri abil. Viimane kujutab
endast vedelikus pilistasendis ujuvat ja jaotustega varustatud
pulka; mida kergem on vedelik (mida vadiksem tema erikaal),
seda siigavamale vajub areomeeter.

Tavaliselt kasutatava happe kangus tdislaetud akus on:
starter- ja puhverakudel (suure voolutugevusega) 1,28; teistel
akudel 1,18—1,20.

Tiihjalt on happe kangus umbes 4—10 punkti vaiksem,
olenevalt aku ehitusest (massi ja happe hulgast jne.).
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Happe pind peab asetsema plaatide ililemisest servast kor-
gemal vahemalt 10—15 mm; happest ulatuvad vélja ainult
tinast lipud. Plaatide aktiivmassi happest véljaulatumine on
kahjulik.

Kuna vee hulk elektroliiiisi tottu vaheneb, langeb aja jook-
sul elektroliiidi pind ja viimast tuleb destilleeritud vee lisan-
damisega tdiendada. Happe hulk normaalselt ei viahene ning
selle juurdelisamine ei ole vajalik.

Tabel nr. 1. Akuhappe kangus ja koosseis.

Segu kangus: 1 1 seguks vaja Segu kangus: 1 1 Seg‘j&s vaj:a

Skl B hapet vatk e Eri- hapet vett
Bé |l xaal Likivike 1 Bé |l kaal 1 I kg 1
| |
o 10 [o 9. gt 28 1,24 | 0,216 0,398 | 0,841
5 | 1,04 | 0033 | 0061 || 0977 | 30 | 1,26 | 0,238 | 0,438 || 0,823

10 1,07 || 0,063 | 0,116 || 0959 | 35 | 1,32 || 0,299 | 0,551 || 0,771
15 1,12 || 0,098 | 0,181 || 0934 | 40 | 1,38 | 0,368 | 0,678 | 0,710
20 1,16 || 0,140 | 0,258 | 0904 | 50 | 1,53 \ 0,519 | 0,956 | 0,574
22 1,18 | 0,157 | 0,289 | 0,891 | 60 | 1,71 || 0,724 | 1,334 || 0,375
24 120 | 0,177 | 0,326 | 0875 | 66 || 1,84 | 1,000 | 1,842 | 0,000
26 || 1,22 | 0,196 | 0,361 | 0,859 | — - I {

27. Akude laadimine ja tiihjendamine. Aku vool.

Laadimine. Laadimisel ithendatakse mingi alalisvoolu-
allika (ndit. diinamo) plussklemm aku plussklemmiga ja
miinusklemm aku miinusklemmiga.

Laadimiseks kasutatava vooluallika pinge peab olema vdhe
korgem aku patarei pingest — madalama pinge korral laadi-
mine lakkaks (6gvendajatel) v6i aku koguni tiihjeneks tile
vooluallika; liiga korge pinge korral oleks vool lilemddra suur
ning teda tuleks tarbe korral vdahendada eeltakistusega.

Laadimisvoolu maksimaalne suurus on aku valmistaja firma
poolt ette kirjutatud.
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Tavaliselt:
3 == - A
S T TR Ry

(Q — akumulaatori mahtuvus Ah.)

(Naiteks on 10-Ah akul laadimisvool ca 3,5...2 Amp.)

Tavaliselt on lubatav voolutihendus 0,7—1 amprit ihe dm®
plussplaadi pinna kohta (arvestada mdlema kiilje pinda).

Algul, kuni gaasimullide tekkimiseni (ca 2,4 V juures),
laetakse tdisvooluga, sealt edasi vdahendatakse laadimisvoolu
/—'[s peale.

Laadimisel tduseb aku pinge ja elektroliiidi erikaal.

Aku on tdielikult laetud kui pinge ja erikaal enam ei
muutu (vt. p. 26 ja 28). ;

Taislaetud akul on aktiivmass tervikuna keemiliselt timber
muudetud ja laadimise jatkamisel tarvitatakse elektrienergiat
ainult vee elektroliilisiks — vesi laguneb vesinikuks ja hap-
nikuks, mis mullidena eralduvad — o6eldakse, et aku keeb.

Ulelaadimine ndrga vooluga ei ole akule kahjulik, aeg-
ajalt isegi soovitatav. Ulelaadimine tugeva vooluga (tugev
happe keemine) loksutab aktiivmassi lahti ja on seetdttu eba-
soovitav.

Tihjendamine. Aku plaadid ihendatakse valise voolu-
ahelaga. Aku tootab galvaani -elemendina — vool kulgeb
plussplaadilt ldbi vélise vooluahela miinusplaadile ja sealt
labi happe uuesti plussplaadile.

Tihjendamisel tekib plaatidel tinasulfaat (PbSO4) ja eral-
dub vesi, mistottu hape lahjemaks muutub (erikaal langeb).
Pinge langeb algul aeglaselt, hiljem kiiremini; ca 1,8 V juures
tuleb tiihjendamine lopetada, sest edasisel tiihjenemisel tekib
suurel maddral jamekristallilist tinasulfaati, mis on raskesti
korvaldatav ja vahendab aku mahtuvust — akumulaator on
»sulfatiseerunud”.

Sulfatiseerunud plaadid on valimuselt valkjad — jahutao-
lise kattega voi tiikkidega.
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Tiihjenemisvool voib laadimisvoolust paarkiimmend prot-
senti suurem olla.

Ulemaddra suur (ndit. otseside-) vool on kahjulik — paisu-
tab massi lahti v6i painutab plaadid kaardu.

Laadimise kontroll. Pinge md&6tmine annab iilevaate
aku laadimise seisukorrast ainult laadimise alg- ja 10pp-
punktides ja sedagi ainult téétaval akul (s. o. laa-
dimise v6i tiihjendamise ajal).

Tapse tilevaate aku laadi-

mise olukorrast annab happe Y T
erikaalu mootmine; selleks tu- 2 L . e
leb aga algul kindlaks mdadrata 2« s /
happe erikaal tdislaadimise 16- 22 3
pul (vt. p. 26). % [
Moénikord on aku anumad :: ﬁ/,,'.,,i‘,/a,,,,,i,, v g
s |

varustatud laadimiskontrolliks
2—3 vastava erikaaluga uju-
kiga: kui k&ik ujukid on pd&h-
jas, on aku tiihi; on iiks ujuk
ilal — aku on pooltithi; kaks ujukit tilal — aku on laetud;
kolm ujukit tilal — aku on tdislaetud, kuid hape on liiga
kange.

1 2 3 4 L 6 tfundi

Joon. 12. Pinge muutumine aku
laadimisel ja tiihjendamisel.

28. Aku pinge.

Koormata seisva aku elemendi elektromotoorne joud
(pinge) on nii tdislaetult kui ka tiihjalt 2—2,05 V, olenevalt
happe kangusest ja aku seisukorrast.

Taislaetud aku tihjendamisel (vooluvétmisel) langeb pinge
kohe 1,95—2 V-ni, séltuvalt voolu suurusest, ning seejdrel
algul aeglaselt kuni 1,9 V, laadimise 16pu poole kiiremini, kuni
ca 1,8 V-ni. :

Lubatud 16pp-pinge on aeglasel (4—10 t.) tiihjenemisel
1,80—1,83, kiirel (2—4 t.) tiihjenemisel 1,75—1,80 V.

Aku pinge muutumine tithjendamise ja maksimaalse luba-
tud vooluga laadimise korral on ndidatud joonisel 12.
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Tihja aku pinge langeb vooluvotmisel (tithjendamisel) kohe
(mone min. véltel) ca 1,8 V-ni.

Laadimisel tduseb pinge kohe 2,15 V-ni ja seejarel algul
aeglaselt, 16pu poole kiiremini kuni 2,7—2,75 V-ni.

29. Aku mahtuvus.

Aku mahtuvuse all moistetakse seda elektrihulka, mida
saab votta laetud akust, kuni on saavutatud lubatav madalaim
pinge (1,8 V). Aku mahtuvus ampertundides: Q=JXh (Ah),
kus J on tithjendusvool (A), h — tiihjendamise kestus tundides.

Mahtuvus on teatud piirini séltuv tiihjendusvoolu suurusest.

Aluseks vottes 3 ha tithjenemist on mahtuvus:

tihjenemisel 1 tunni valtel 70%
" 2 " . 85°%
" 3 ¥ 1000
i Soga: . 110—120"
£ 19 okl . 130—150%

Ndide 1. Aku mahtuvus on 200 Ah. Mitu tundi saab
akut tiihjendada 10-A vooluga?

Lahendus: aeg t = 200:10 = 20 tundi.

Naide 2. Taislaetud akut koormati 3-A vooluga, kusjuu-
res pinge 5 tunni pérast langes lubatud miinimumini. Kui suur
oli mahtuvus? Lahendus: mahtuvus Q = 3 X5==Ah,

e %
30. Aku kasutegur.

Gaasi tekkimise ja isetiihjenemise tottu on laadimiseks va-
jalik elektrihulk Q; suurem kui tiithjenemisel saadav Qs.

Suhet Qg : Q nimetatakse aku kasuteguriks ampertundides;
selle suurus on tinaakul 0,9—0,95.

Energia suuruste suhtest olenev kasutegur vatt-tundides on
pingelanguse ja sisetakistuse tottu 0,7—0,75.

31. Akumulaatorite hooldamine.

Uued tinaakumulaatorid saadetakse valja kuivalt — kas
purkidesse asetatult voi eraldi pakitult. Akut tuleb pdrast
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esmakordset happega tditmist veidi aega (moni tund) seista
lasta ning siis tdis laadida, soovitatavalt korduvalt, pausidega,
kuni happe tdieliku keemiseni.

Tinaakud vajavad vordlemisi hoolikat jarelevalvet ja kor-
rashoidu.

Peamiselt tuleb valvata, et akusid ei tiihjendataks tle-
maddra; selleks kontrollida aku pinget v6i happe erikaalu.

Elektroliitidi hulka tuleb tarvidust méoda (umbes 2—4 nad.
jarel) tdiendada destilleeritud vee juurdevalamisega.

Aeg-ajalt kontrollida elektroliiiidi kangust aku olles tais-
laetud seisukorras; selleks tuleb akupatareid laadida, kuni
koik elemendid on tdis laetud (s. o. keevad) ning siis elektro-
litdi kangust vajadust mooda reguleerida tiiksikuis elemen-
tides happe vdi vee juurdelisamisega.

Aku laadimisel tekivad hapnik ja vesinik, mis segunedes
annavad plahvatava paukgaasi; seetottu ei ole lubatav laadi-
mise ajal akude ldheduses lahtise tule tarvitamine ja samal
pohjusel peavad ruumid olema héasti tuulutatavad.

Viaiksemad akud on mdnikord kaetud oShukindla kaanega,
milles leidub ava happe juurdevalamiseks ja gaaside eraldu-
miseks. Ava sulgemine tdiesti 6hukindlalt ei ole lubatav, kuna
sel juhul akus tekkiv gaasi iilesurve vo6ib aku purustada.

Sulfatiseerunud akude parandamiseks tuleb hape vélja va-
lada, akud destilleeritud veega tdita ja pikkamééda ndrga ca
10% vooluga tdis laadida. Tarbe korral sama tehingut paar
korda korrata. ‘

32. Tinaakumulaatorite seismajdtmine.

Seisev aku tiithjeneb iseenesest ja voib pikaajalisel seismi-
sel taielikult sulfatiseeruda. Seetdttu tuleb aku seismajdtmisel
tdis laadida ja seda toimingut korrata iga 4—6 nddala tagant.
Soovitatay on ka vdhendada happe kangust.

Kui aku on vaja seisma jdtta pikemaks ajaks, tuleb ta tdis
laadida, hape vélja valada ja plaadid destilleeritud veega labi
loksutada. Happe paremaks korvaldamiseks voib ka tdienda-
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valt laadida norga ca 10% vooluga ja seejdrel plaadid asetada
puhtasse destilleeritud vette.

Plaatide kuivatamine ei ole soovitav.

Alati tdislaetud, kuid kasutamata aku mass voib koveneda,
mistéttu mahtuvus vaheneb. Selle valtimiseks on soovitav aku
aeg-ajalt (2—3 kuu tagant) normaalvooluga tiihjendada.

33. Tinaakumulaatorite iga.

Positiivsete plaatide iga on korralikul hooldamisel keskmi-
selt:

valgustusakudel . . . . G e8] L
starter- ja puhverakudel (mls téotavad
suurte voolutdugete all) . . . . . 6— 8 a.

Negatiivsete plaatide iga on tavaliselt umbes kaks korda
suurem.

Vananenud akul plussplaadid kddunevad ja langevad 15-
puks tlikkidena nou pohja. K6lbmatuks muutunud ja lagune-
nud plussplaate saab iliksikult uuendada, mistdttu aku iga suu-
reneb ligi poole vorra.

34. Leelis- (raud-nikkel-) akumulaatorid.

Selle aku plaadid on nikeldatud terasplekist, milledesse on
asetatud aktiivmass. Massi kandmiseks ehitatakse plaadid
auklike ohukeste kastidena.

Aktiivmassiks on positiivseil plaatidel segu nikkelhiidro-
oksiiltidi ja nikli pulbrist, negatiivseil peenike késnataoline
rauapulber.

Elektroliitidiks on kaaliumleelis (kaaliumi-seebikivilahus)
erikaaluga 1,2.

Plaadid on asetatud terasndusse (kasti), mille kaas on
kiilge keevitatud. Kaanel asetsevad klemmid ning tditeava.

Seisva aku pinge on umbes 1,45 V, mis tiihjendamisel lan-
geb kiiresti 1,25—1,2 V-ni ja sealt edasi aeglaselt kuni 1 V-ni.

Keskmine tiihjenemispinge on 1,2 V.

Laadimisel tGuseb pinge kuni 1,75 V.

31



Kasutegur ampertundides on ca 75%, vatt-tundides — 60%o.
Leelisakude paremused, vorreldes tinaakuga, on:

1) veidi kergem kaal, 2) vaiksem tundlikkus pdrutuste, iile-
koormatuse ja voolutdugete suhtes, 3) talub veatult ka aku
taielikku tiihjenemist.

Puuduseks on madalam pinge, kérgem hind, vdiksem kasu-
tegur ja tundlikkus kiilma wvastu.

35. Akude liilitus.

Tihjendamisel langeb iihe tinaaku pinge 1,8 V-ni. Sellele
vastavalt peab tinaaku kdrgede (elementide) arv olema 110-V
vorgus 110:1,8 = 60; 220-V vorgus 120.

Laadimisel touseb pinge ca 275 V-ni, laadimiseks kasuta-
tava vooluallika pinge peab olema 110-V vorgus 160—165 V;
220-V vorgus 320—330 V.

Aku tihendamisel laadimiseks tuleb tépselt jalgida, et poo-
lused (+ ja —) oleksid digesti kiilge iihendatud.

Kasutatavaid laadimislilitusi on kirjeldatud allpool.

36. Akumulaatori laadimine alalisvooluvorgust.

Lilitus on ndidatud joonisel 13-a. Kasutatav vaikeste voim-
suste juures.

1 — kaitsmed; 2 — lihtliliti; 3 — nullpinge-automaatliiliti,
mis katkestab voolu pinge drajdamisel (viimane voéib ka puu-
duda, kuid sel juhul tihjeneb laetav aku vorgupinge arajaa-
misel); 4 — reguleeritav eeltakistus (takistusena kasutatakse
tihti stlisiniitlampe); 5 — ampermeeter. Lihtsamais seadmeis
voib see ka dra jadada — voolu suurus madratakse umbkaudu
takistuse (v6i lampide arvu) pohjal.

Laadides madalpingelist akut (ndit. 6-V) tavalise vorgu-
pinge (110 voi 220 V) juures, langeb suurem osa pingest ja
iihtlasi voimsusest eeltakistusele, misparast kasutegur on vaga
vdaike. Viimase suurendamiseks voib mitu (ka erineva pin-
gega) akut lilitada seeriasse.
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Suuremate voimsuste korral tuleb v6rgu pinge vdhenda-
miseks kasutada vastavat mootorgeneraatorit v6i umformerit.

37. Akumulaatori laadimine vahelduvvooluvorgust.

Lilitus vastavalt joonisele 13-b. 1 — kaitsmed; 2 — liliti;
3 — Ogvendaja. Viimane sisaldab trafot (pinge vdhendami-
seks) ja dgvendusventiile (vt. p. 51). Ogvendaja on kas tiihe
teatava pingega (ndit. 6-V) akude jaoks voi saab Ggvendajat

p
i

d

Joon. 13. Akude laadimislilitused.

kasutada erineva pingesuurusega (ndit. 6- ja 12-V) akude
jaoks — trafo méahiseid vastavalt iimber liilitades.

Nullpinge-automaat ei ole vajalik, sest 6gvendaja vastas-
suunas voolu labi ei lase.

Akusid voib laadida ka mitu korraga, kui 6gvendaja voim-
sus seda voimaldab.

Ogvendaja asemel vdib kasutada ka keerlevat muundajat.

38. Joujaama patarei laadimine.

Viaiksemates joujaamades kasutatakse joonisel 13-c margi-
tud lilitust, See vGimaldab vorgu toitmist diinamost, akust,
molemast korraga ja aku laadimist vorgust eraldatud diina-
moga, kusjuures laadimise ajal toidetakse vérku akupatareist.
Joonisel tdhendavad: 1) tavalise liilitusega Suntdiinamo (joo-
nisel on ergutusméhis mdarkimata), kuid pingetdstmise vGima-
lusega 50% (nait. 110/165 V); 2 — aku patarei; 3 — tumber-
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liliti; 4—minimaal-automaat—eraldab aku diinamost viimase
seismajaamisel; 5 — kargliliti — voimaldab (labi ldliti 6)
vorku antava pinge reguleerimist; reguleerimine toimub tiksi-
kute elementide juurde- ja draliilitamise teel.

Kui diinamo pingest ei jatku aku laadimiseks voi kui-aku
on vorreldes diinamoga vaike — kasutatakse laadimiseks joo-
nisel 13-d ndidatud lisadiinamot. Peadiinamo (1) toidab ainult
vorku; laadimiseks vajaliku lisapinge annab vélis- (vorgu-)
ergutusega lisadiinamo (2), mida veab ringi mootor (3). Lisa-
diinamo pinge 110 V juures on 10—55 V. Akust antava pinge
reguleerimiseks on tarvitusel kargliiliti (5), vastuvoolu valti-
miseks minimaalautomaadid (4).

Laadimiseks kasutatakse vahel ka teisi lilitusi, nait.
umberlilitamist paralleelselt ja ;seerias.

39. Akumulaatori ruumid.

Akudele tuleb ette ndha eraldi ruumid, mida muuks ots-
tarbeks ei kasutata. Ruum peab olema kuiv, valge ja hasti
Ohutatav, kaitstud tolmu sissetungi ja tugevate pdrutuste eest.

Seinad ja lagi olgu puust voi kivist. Ruumi koguneb vaa-
velhappe aurusid, millede tungimist korvalruumi tuleb takis-
tada. Raudosad kaetakse menningiga ja seejdrel happekindla
emaillakiga. Lakiga kaetakse ka seinad, lagi ja ruumi muud
osad.

Porandaks vGib olla puu voi tsement asfaltkattega, voi
happekindlad pdletatud saviplaadid.

Akupurgid asetatakse puuraamistikule. Viimane immuta-
takse torva, varnitsa voi asfaldiga. Purgid isoleeritakse tava-
liselt lksikult raamistikust ja viimane omakorda pdGrandast
klaas- v0i portselanplaatidega.

Purgid asetatakse nii, et juurdepdds neile oleks kerge.

Uhendusjuhtmeina (kérglilitisse jne.) kasutatakse isoleeri-
mata timmargust vaske voi latte portselanisolaatoreil v6i man-
telrullidel. Juhtmed kaetakse happekindla lakiga, 6liga, vase-
liiniga vO6i tavotiga; samuti tuleb sisse Olitada kontaktkruvid.
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Akupatareide kaal ja ruumitarvitus.
1 kWh kohta (3 tundi X 0,33 kW)

Vaikesel; Keskmisel; Suurel; |
klaasnous puundus puundus ‘
Kaal kg or 0o 175 ) 150 J 125 I
|  Pérandapind m? . 0,7—0,3 0,25 0,175

Juhtmete labiviimised seinast tehakse Shutihedad — nait.
suletakse isoleerplaati tehtud ava pudehkorglga ja juhe viiak-
se labi korgi.

Valgustusinstallatsioon tuleb teha vastavalt plahvatusohtli-
kele ja s00vgaasidega ruumidele.

40. Akumulaatorite kasutamine.

Akumulaatoreid kasutatakse kaheks otstarbeks:

1) vooluallikana — kui diinamo seisab (n&it. 66si vaikese
koormatuse ajal) voi kui voolu hankimine otse diinamost on
takistatud muul pdhjusel;

2) puhvrina — kui koormatus on vaga koéikuv. Diinamo ja
aku tootavad paralleelselt, vaikese koormatuse ajal laeb diina-
mo akut, suure koormatuse ajal toidavad mélemad vorku.

Erandjuhul asetatakse puhverakud ka vorku — toitepunk-
tidesse, kus nad aitavad pingelangust vdhendada.

Aku suureks puuduseks on ta kallis hind, eriti kGrgemate
(ile 100-V) pingete juures, ja lithike iga.

Akusid kasutatakse praegu peaaegu eranditult vdikese
voimsuse juures: hddavalgustus kinodes, teatreis ja avalikes
ruumes, releede jne. kdivitamiseks suurtes joujaamades, auto-
del, rongidel, raadiovastuvétu aparaatide toiteks jne. Harvem
kasutatakse neid ka elektromobiilides — takistavalt mdjub
siin aku suhteliselt suur kaal.

Suuremate voimsuste juures (7,5—15 kW iilespoole) on
ehitus- ja kasutuskulude poolest odavam eraldi agregaadi tles-
seadmine.
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111 VAHELDUVVOOLU-JAAMAD

41. A}ternaatorid.

Vahelduvvoolu-generaatorite — alternaatorite —
tooviis pohjeneb ,Elektriteoorias” p. 33 ning 34 a ja c kirjel-
datud magnetoelektrilisel induktsioonil.

Neid ehitatakse kas poorleva voi paigalseisva ankruga.

Po6rleva ankruga alternaator. Kasutamisel
vaikeste (tavaliselt kuni 50-kW ja 500-V) vdimsuste juures.

S lyoyly
s Nl
o N
K UvWw (@8 C x kv

Joon. 14. Vahelduvvoolualternaatorite ehitusskeem.

Ehitusskeem on néidatud joonisel 14-a. Ehitus on tapselt
sama, mis alalisvooludiinamol, kuid kollektori asemel on
keerdvoolul 3 (vdi 4), iihefaasilisel voolul 2 kontaktron-
gast, millest vool juhitakse lile harjade valisvorku.

Magnetmadhiste toiteks wvajalikku alalisvoolu vo6ib vétta
eraldi asuvast vooluallikast (védlisergutus), kuid tavaliselt on
ergutusvoolu saamiseks alternaatori volli otsa asetatud veel
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viaike ergutusvoolu diinamo (omaergutus). Oige pisikestel
masinate]l vOetakse ergutusvoolu ka otse ankrumahisest ile
eraldi kollektori (endaergutus).

Poéorleva ankruga alternaatoreid ehitatakse kahe- voi
mitmepoolilistena (nait. joon. 14-b). ;

Paigalseisva ankruga alternaatori ehitus-
skeem on naidatud joonisel 14-c. Joonisel tahendavad: 1 —
staator (-ankur; ehitus- ja mahkimisviis on tapselt sama mis
astiinkroonmootoreil, vt. ,Mootorid", p. 34); 2 — poorlev roo-
tor — malmist voi terasest ratas, kiilgekinnitatud magnetpoo-
lustega; 3 — ergutusmahised; 4 — kontaktréngad — ergutus-
voolu rootorisse juhtimiseks; 5 — rongastel libisevad kontakt-
harjad.

Masin ehitatakse kas tihe voi mitme pooluse paariga.

Staatorist tuuakse védlja klemmkarpi kuus mahise
otsa, mahiste algused UVW ning 16pud XYZ. Tavali-
selt on masin Uhendatud tdhes, kas valjaviidud null-
juhtmega vo6i ilma, harvem ka kolmnurgas (vt. ,Elektri-
teooria”, p. 62 ja 63).

42. Alternaatorite omadused.

1. Pin g e. Ehitatakse punktis 4 margitud normaalpingeile.
Tavaliselt kuni 15000 V-ni, erandjuhul kuni 35000 V-ni.

2. Voimsus. Antud kVA-tes. Ulekoormatuse suhtes keh-
tib alalisvooludiinamote kohta oeldu.

3. Voimsustegur oleneb vorgu koormatuse iseloo-
must. Tavaliselt ehitatakse alternaatorid cos ¢ = 0,8, harvem
0,7 jaoks. Madalama cos ¢ korral suureneb vordse amperaaZzi
(kVA) juures pingelangus masinas, ergutust tuleb suurendada,
mille tulemusena ergutaja ja magnetmahised voéivad iile kuu-
meneda vO0i ei suuda masin anda taiskoormatuse ajal tait
pinget.

4. Kasuteguri suurus on vaikestel masinatel (10—100 kVA)
ligikaudu 0,85-—0,9, suurtel 0,9—0,95.
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5. Tiirud. Alalisvooludiinamot saab ehitada igasugusele
tiirude arvule, vahelduvvoolul on tiirud mddratud pooluste
arvu ja sagedusega. Tavalise 50 per/s korral on:

Pooluste arv: 2 4 6 S 400 12 an

Poorete arv min.: 3000 1500 1000 750 600 500 375

43. Alternaatorite liilitus.

Alternaatorite lilitus ja tlhendamine valisvorguga vdaik-
sema joujaama jaoks on ndidatud joonisel 15. Joonisel on:

1 — alternaator; 2 — ergutusdiinamo;
3—ergutusdiinamo regulaator; 4 —ergu- L
tusvoolu ampermeeter; 5 — alternaatori I - To

ergutusregulaator; 6—ergutusvoolu volt- 2
meeter. Punkt 5 ja 6 vGivad vaiksemais
seadiseis ka é&ra jddda. 7 — kaitsmed; # [
8 — voltmeeter; 9 — voltmeetri iimber-
liliti  (viimase voib koostada kolmest
seinakontaktist); 10 — ampermeetrid;
11 — voolum&étja; 12 — kolmepooliline
ldliti; 13 — kogumislatid.

Suuremais seadiseis tuleb tliles seada
veel vattmeeter.

44. Alternaatori kaitseabinoud.

a. Vdiksemail masinail, kuni paarisaja
kVA-ni: harilikud sulavkaitsmed voi tle-
vooluautomaadid. Viimased ei kaitse ma- Joon. 15. Alternaatori
sinat rikete (nait. 2 faasi vahelise otse- lilitusskeem.
side) korral masinas endas.

b. Suuremail masinail teostatakse kaitset jargmiste rikete
vastu: 1) ilevool (lilekoormatuse- voi otseside korral valises
vooluahelas) — kaitseks iilevoolu relee; 2) faasidevaheline
otseside masina enda sees — kaitseks vdiksemail masinail
(umbes 500 kVA alates) masina nullpunkti asetatud tilevoolu
relee, suuremail (ile 1000 kVA) — eriline diferentsiaalrelee;
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3) kere- (maa-) ithendus ja keerdudevaheline iithendus masina
sees — kaitseks kasutatakse suuremail (lile ca 2500 kVA) vas-
tavaid maatiihendus- ja keerukaitsereleesid.

Ulaltdhendatud releed méjutavad masina pealiilitit, lilides
selle valja (vt. ka ,Korgepingetehnika"”) ja iihtlasi alandavad
tavaliselt masina pinget, lulitades takistuse ergutusahelasse.

45, Paralleeltoo.

Vahelduvvoolu-alternaatorite lilitamisel paralleelt6oks
peab olema vordne pinge, vordne sagedus ja faaside tihtlus.

Nende kolme tingimuse tait-
misel jooksevad masinad
siinkroonselt ning neid voib
paralleelselt kokku lilitada

thistele lattidele.

%&a‘ /%%/ 7 Pinget mo&ddetakse tavali-
X selt ithe tmberliilitatava volt-
meetriga. Tarbe korral muuta

Qa b ergutust.
Sagedust mdddetakse kahe
eraldi v6i iihe kahekordse sa-
Joon. 16. Faaside kontroll alter- gedusmdbtjaga. - Tarbe korral

naatorite paralleel-liilitusel. muuta joumasina tiirusid.

Kui pinge ja sagedus on
vordsed, voivad faasid veel erineda, nait. voib lattidel R-is
olla pluss- ja tihendataval masinal samal hetkel ja samas juht-
mes miinusmaksimum, s. o. faaside vahel on nihkenurk 180°
ja thendatavate klemmide vahel on kahekordne pinge.

Faaside ihtlust kontrollitakse vaikestes seadistes faasi-
lampidega; viimaste kasutamisel voib sagedusmodtja kiilge-
liillitataval masinal ka puududa. Kasutusel on 2 lilitust, mis on
madrgitud joonisel 16.

a. «Pimeltlitus"”. Luliti kontaktide vahele iihendatakse
hodglambid, Polevad lambid tuhmilt véi stittivad ja kustuvad
kiiresti, on erinevus suur. Aeglasel siittimisel ja kustumisel

- no

X

EFenin
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on masinad ligikaudu siinkroonis. Kui lambid on kustunud, on
saavutatud stinkroonsus ning masinad tihendatakse liiliti abil.
Uhendatud masinad jooksevad iseendast siinkroonselt.

b. ,P66rdtuli-lilitus”. Siinkroonsuse puhul on iile-
mine lamp kustunud, alumised péGlevad iihtlase heledusega;
lile- voi alasiinkroonsuse juures poorleb valgus (s. o. lampide
siittimise jarjekord) ithes voi teises suunas.

Suuremais seadiseis kasutatakse faasilampide asemel
mitmesuguse ehitusega (ndit. osutiga) siinkronoskoope voi
automaatseid iseto6tavaid slinkronisaatoreid.

Vahelduvvoolugeneraatorite paralleelliilitamisel on vaja-
lik, et nende voolukdverikud (vt. ,Elektriteooria”, p. 51) olek-
sid voimalikult sinusoidaalsed.

Joumasinate valikul wvahelduvvoolu-alternaatorite paral-
leeltooks tuleb silmas pidada ka veel nende kéikuvuskraadi,
sest muidu vé&ivad alternaatorid pendeldada ning slinkroonist
vdlja langeda (vt. p. 92).

46. Koormatuse jaotus.

Alalisvooludiinamote juures kasutatav viis koormatuse
jaotamiseks pinge reguleerimisega ei ole vahelduvvoolu juures
labiviidav; ergutuse suurendamisel tekib masinate vahel ainult
reaktiivne tasandusvool — amperaaz suureneb, kuid vatt-
meetri osutus jadb peaaegu endiseks.

Koormatuse pealevGtmiseks tuleb suurendada joumasinate
poordemomenti, suurendades primaarenergia (auru, nafta,
vee jne.) hulka. Esimesel hetkel rootori poolused nihkuvad
staatoris keerleva magneti poodrdvélja suhtes veidi edasi,
kuni masin jookseb kaasa suurema voimsusega.

Koigil paralleelselt to6tavail masinail poorlevad rootorid
suhteliselt vordse kiirusega, liikudes edasi poole perioodi
véaltel pooluse vahemaa vorra.

Tiihijooksul poéorlevad rootori ja staatori (péérdvalja) poo-
lused kohastikku. Vdaheneb joumasina pooérdemoment, hakkab
poo6rdvili rootorit kaasa vedama — masin to6tab stinkroon-
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mootorina; poordemomendi suurenemisel annab masin energiat
vorku.

Jaama pinge tO0stmiseks tuleb tosta ergutust koigil alter-
naatoreil, sageduse muutmiseks pilisiva koormatuse jaotuse
juures tuleb muuta tiiruregulaatori asendit k&igil jGumasinail.
Viimane toimub vaikestel masinatel kdasitsi, suuremail lilitus-
puldilt juhitava, jdumasina regulaatoril asetseva, mootori abil.

Ulaltoodud pohjusil ei ole ldbiviidav kahe paralleelselt
tootava alternaatori kditamine thelt ja samalt transmissioonilt
vOi joumasinalt, alternaator ja joumasin moodustavad kokku
omaette terviku — nn. agregaadi.
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IV. VOOLU MUUNDA]AD.

47. Muundaja iilesanne ja tiiiibid.

Muundaja iilesandeks on antud vooluliigi imbermuutmine
mingiks teiseks liigiks.

Vastavalt ehitusele ja tooviisile jagunevad muundajad:

a.Péorlevad muundajad:

1) mootorgeneraatorid;

2) theankru-umformerid (konverterid);

3) kaskaadumformerid.

b.Ogvendajad (alaldajad), vahelduvvoolu muutmiseks
alalisvooluks:

1) mehaanilised dgvendajad;

2) elektrilised dgvendajad: okstitid- (kuiv-) 6gvendajad;
elektroliiit-dgvendajad; hdodgkatoodogvendajad —
dhutiihjad vdi gaasitditega; helktuliogvendajad; elav-
hdbedaauru leegiga 6gvendajad.

c. Vaheldajad (inverterid) alalisvoolu vahelduvvooluks
muutmiseks.

A. POORLEVAD MUUNDAJAD.

48. Mootorgeneraator.

Koosneb kahest eraldi masinast — mootorist ja generaato-
rist, mis on tthendatud omavahel siduri v6i rihmaga.

Kasutatav igasuguste wvooluliikide timbermuutmisel, ndit.:
alaline — vahelduvaks, vahelduv — alaliseks, alaline — teise-
pingeliseks, vahelduv — teisesageduslikuks voi -faasiliseks.
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Vahelduvvoolumootorina kasutatakse vdikeste vodimsuste
puhul asiinkroonmootorit, suuremate puhul — vorgu cos¢
parandamiseks — silinkroonmootorit.

Mootorgeneraatorite puuduseks on nende madal kasutegur,
sest viimane on mootori ja generaatori kasutegurite korrutis.
Asiinkroon-alalisvooluagregaadil on see nait. ligikaudu:

1 kW juures 0,72 XX 0,79 = 0,57,
1KY ELER e e 0,84 < 0,86 =0,72.

49. Uheankru-umformer (konverter).

Ehitus on sama, mis alalisvooludiinamol, kuid ankur omab
iihel pool otsas kollektorit, teisel pool kontaktrongaid (joo-
1is 17). Juhtides kollektori kaudu ankrusse alalisvoolu -—
saame kontaktrongastelt vahel-
duvvoolu ja timberp6ordult,s.t.
umformer voimaldab alalisvoolu
muutmist vahelduvaks javahel-
duvvoolu muutmist alaliseks.
Ehitatakse neid umbes 300 kW-ni
kolmefaasilistena (3 rongast),
ile selle kuuefaasilistena.

Pingete suhe on kindel; kolme-
faasilistel: U,=U_ X(0,65—0,69),
kuuefaasilistel: U, =U_ X(0,71—
—0,76, kus U, on alalisvooluy,

Joon. 17. Uheankru-umformeri U, — keerdvoolu pinge.
Shitne e Nait. 230V alalisvoolu puhul
on keerdvoolu pinge ca 154 V.

Normaalpingete saamiseks tuleb kasutada transformaatorit
(joon. 18).

Pinge reguleerimine on vodimalik ainult wvahelduvvoolu
poolt, tavaliselt astmelise trafoga, harvem (vdiksemail) ka pais-
poolidega. Ergutuse muutmine muudab ainult véimsustegurit.

Kaivitamiseks on kolm moodust:

a. Alalisvooluga, iile kaiviti. Uhendamiseks pinge all
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oleva vahelduvvooluvdrguga tuleb seda muundajat siinkroni-
seerida nagu alternaatoritki. .

b. Keerdvoolu poolt, védikese abimootoriga. Uhendamiseks
tuleb stinkroniseerida.

c. Keerdvoolu poolt asiinkroonmootorina (joon. 18), vahen-
datud pingega; sel juhul {heankru-umformer peab olema
varustatud nn. summutusmahisega. Peale kdivitamist
satub umformer ise siinkrooni. Viimasel juhul on alalisvoolu
polariteet juhuslik (+ ja — poolused véivad vahetuda); tarbe
korral ergutus timber liilitada.

Paralleelt66 diinamotega v6i akudega on
raskusteta labiviidav.

Uheankru-umformerit kasutatakse hari-
likult suuremate vOimsuste juures. Pare-
mus voOrreldes mootorgeneraatoritega: suu-
rem kasutegur, vaiksem ruumitarvitus,
odavam hind. Puuduseks tiilikas kdaivitus
ja pingereguleerimine. :
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Uheankru-umformer kujutab endast uni-
versaalset masinat — teda voib kasutada
umformerina alalisvoolu muundamiseks
1

vahelduvvooluks vG6i tUmberpoérdult ning R :

_:3

>
!

mootorina kas alalis- v6i vahelduv-
voolul.

»

50. Kaskaadumformer. £;

Kaskaadumformer seisab ehituselt ja
omadustelt mootorgeneraatori ja itheankru-
umformeri vahel, Astinkroonmootor ja ala-
lisvooludiinamo asetsevad otsastikku, kus-
juures rootor ja ankur asetsevad samal vollil ning on elektri-
liselt omavahel lihendatud. Osa energiast kandub {ile mehaa-
niliselt, osa elektriliselt. Kdivitatakse teda asiinkroonmooto-
rina. See tiilip on viimasel ajal vahe kasutusel.

Joon. 18. Uheankru-
umformeri lilitus.
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B. OGVENDAJAD.

51. Ogvendajate (alaldajate) t6oviis ja liilitused.

Ogvendajate to6viis pohjeneb ndhtusel, et rida erilise ehi-
tusega kontakte to6tavad nn. elektrilise ventiilina, s. t.
lasevad elektrivoolu 1ldabi ainult iihes suunas.

Sellisteks ventiilideks on naiteks oksiilidiga kaetud vask-

plaat, hoogkatood jne.

Ogvendajate liilitused on-.nédidatud joonisel 19.

a. Poolperiood-d6gvendaja.
Kui iihefaasilise transfor-
maatori (1) sekundaarmdhi-
sesse (vOi ka otseselt voOr-
gust vOetud vahelduvvoolu
juhtmesse) asetada O&gven-
dusventiil (2), siis labib tar-
vitajat (3) tihesuunaline pul-
seeriv vool. Seesugune &g-
vendaja kasutab ainult va-
helduvvoolu {iht poolperi-
oodi (joon. 20 a).

b. Kahe ventiiliga tdispe-
riood-6gvendaja (joon. 19 b)
1 juures trafo sekundaarmdhis
S § omab kahekordset pinget ja

keskelt véljatoodud null-
Joon. 19. Ogvendajate liilitusskeemid. punkti. Mdlemad pooled t66-
tavad vaheldumisi.

c. Nelja ventiiliga taisperiood-dgvendaja (Graetz'i liilitus)
on ndidatud joon. 19c. Paremused vdrreldes eelmisega: trafo on
mahitud iihekordsele pingele, ilma nulljuhtmeta. Punktides b
ja c tdhendatud dgvendajate voolukuju on naidatud joon. 20b.

Keerdvoolu juures on kasutusel peamiselt kolm liilitust
(joon. 19 d—f);
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d) kolmefaasiline poolperiood-dgvendaja lilitus (voolukd-

verik vastavalt joon. 20c);

e) kolmefaasiline keskpunktiga
liilitus;

f) kolmefaasiline Graetzi lilitus.

Viimased kaks annavad iihtlasema
voolukdveriku (joon. 20d).

Joonisel 19 on trafo raudsiidamik ta-
histatud kolme kriipsuga.

Ogvendajast saadav vool on pulsee-
ruv. Voolu silumiseks (vt. joon. 20e) ka-
sutatakse tarbe korral alalisvooluahelasse
asetatud drosseleid tliksi voi koos konden-
saatoritega.

Ogvendajad koos drosselitega vdivad
anda taielikult ihtlase voolu, mis ei erine
alalisvooludiinamo v6i aku omast.

52. Mehaaniline 6gvendaja.

Neid ehitatakse:

a. Poorleva kommutaatori-
ga (joon. 21a). Transformaatori (1) sekun-
daarmdahisega iihendatud kohtkindlaid
kontakte (2) ihendab alalisvooluahela
kontaktidega (3) vaheldumisi kommutaa-
tor (4), mida kditab vaike siinkroonmoo-
tor (5). Otsene kontakt saavutatakse sa-
deme vGi harjadega. Kasutamisel korgete
pingete juures (réntgeniaparaadid jt.).

b. Vibreerivate kontakti-
d e ga. Vibreerimist saavutatakse perma-

(taisperiood-6gvendaja)

"B

N I I\

\I 7 \/ (/ \‘/ \I ‘/ 7 \/
A

\/\/\I\/ /\/‘ \

AXAX XX X

Joon. 20. Ogvendajate
voolukoverikud.,

nent-magnetiviljas asetseva raudankru mdéjutamisel vahelduv-
voolumdhisega. Neid Ggvendajaid kasutatakse akude laadi-

misel.
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Mehaaniliste ogvendajate puuduseks on vdike kasutegur
(50—60%) ja nad tekitavad raadiohdireid, misparast neid on
praegu vahe kasutusel.

53. Kuivogvendaja.

Ogvendusventiilina kasutatakse moningate metallide ja
metalliihendite kombinatsioone, millede kokkupuutepinnad
juhivad elektrit tihes suu-
nas. Tuntuimad ained kuiv-
ogvendajate valmistamiseks
on punane vask ja vase-
okstiduul ning vask ja se-
leen.

Vaseoksiiiid - kuivogven-
daja ehitus on ndidatud joo-
nisel 21b. 1 — vaskseib; 2 —
ohuke wvaseoksuduuli kiht;
3 — vastaselektrood, tavali-
selt tina; 4— jahutusribid voi
plaadid; 5 — isoleeraine; 6 — °
surveplaadid ja polt.

Juhib voolu vasest ok-
siidi (noole) suunas.

Joon. 21. Ogvendajate tiiiibid. Tokkepinge on 4—6 V,

korgem pinge tungib 1abi mo-
lemas suunas. Kérgema pinge Korral asetatakse mitu elementi
seeriasse.

Kasutegur 60—70°, olenemata pingest. Ehitatakse neid pea-
miselt akude laadimiseks, magneteile ja elektroliitisiks, pingeila
kuni 80 V, harvem kuni paarisaja voldini.

Voolu suurus tavaliselt 0,25 — 10 A.

Paremused: tugev ehitus, lihtne jarelevalve, pikk iga.

Ogvendaja iihes vajaliku trafoga, kaitsmetega, ampermeet-
riga jne. on monteeritud raudkasti (joon. 22-a).

47



54. Elektroliiiitogvendaja.

Ventiilina kasutatakse moningaid metalle vedelikus.

Ehitus on ndidatud joonisel 21c. Elektroliiidiga tdide-
tud anumas asetsevad kaks metallplaati. Kasutatavad tiiu-
bid:

a. Alumiinium anoodiks, raud katoodiks (alalisvoolu
plussiks), elektroliitidiks ammooniumkarbonaat. U max =
30— 40 V.

b. Tantaal anoodiks, tina katoodiks, elektroliitidiks 25-prot-
sendiline vaavelhape 1-protsendilise rauavitriooliga. U max =
20— 30 V.

Elektroliiit-6gvendaja kasutegur on vaike (kuni 30%) ja
kasitsemine tiilikas, seetottu teda kasutatakse vahe.

55. Hoogkateod-dogvendaja.

Hoogkatood-ogvendajate tooviis pohjeneb ndhtusel, et
kuuma ja kiilma elektroodi vahel elekter saab voolata ainult
tihes suunas (vt. ,Elektriteooria”, p. 77 ja 78).

Lilitusskeem on ndaida-
tud joonisel 21d — iihe ven-
tiiliga, 21e — kahe ventiiliga
ja 21f — iihe kahekordse
ventiiliga.

Joonisel tdahendavad: 1 —
ohutihi klaaskolb; 2—elekt-
rivoolu abil ho6guma aetud
katood; tavaliselt volframist

vOi volframbaariumi- voi too- Joon. 22. Oksiiiid- ja hddgkatood-
riumioksiitidi  kihiga, kuna dgvendaja ehitus.

neil emissioon (vdljaanta-

vate elektroonide hulk) on suurem; 3 — anood — metallple-

kist, piirab katoodi tavaliselt torukujuliselt; dige suurtel (iiie
1 kW) on see veega jahutatav; 4 — transformaatori sekundaar-
mahis (anoodi toiteks; 5—transformaatori sekundaarmahis ka-
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toodi kiitteks — omab madalat (2—12 V) pinget, kuid on
transformaatori siidamikust isoleeritud vastavalt korgele pin-
gele; 6 — kiitte reguleertakistus.

Hoogkatood-ogvendajad ehitatakse kas taielikult Shutiih-
jadena voi gaastditega.

a. Ohutihi hodgkatood- (elektron-) 3gvendaja
(kenotron) ehitatakse igasuguseile pingeile kuni 250000 V ja
tavaliselt vooludele kuni 10 A. :

Kasutegur ca 60 — 70%.

Iga on ca 1000 to6tundi.

- Ogvenduskolb koos trafoga jne. monteeritakse kokku
(vt. joon. 22b).

Kasutamisel laialdaselt akude laadimiseks, rontgeniaparaa-
tides jne.

b. Hoogkatood-6gvendajad gaastditega.

Ohutithi hddgventiil omab suurt sisetakistust ja suurema
voolu juures suurt pingelangust. Selle véltimiseks tdidetakse
suuremate voolude jaoks maé&dratud ventiilid hérendatud ar-
goni, neooni, heeliumi v6i elavhdbedaauruga (gaasotroonid,
ioon-o6gvendajad).

Liilitused ja omadused nagu {iilal ndidatud.

¢ Kasutatakse akude laadimiseks jne.

56. Helktuli-6gvendaja (huumlamp-6gvendaja).

Ventiilina kasutatakse horeda gaastditega kolbi, milles on
kaks elektroodi.

Elektroodide vahel tekib helktuli (vt. ,Elektriteooria”, p. 79
ja 80), kusjuures katoodi ja anoodi pindade suuruse suure eri-
nevuse tottu vool ldabib kolvi peamiselt iithes suunas.

Suure sisetakistuse ja pingelanguse t6ttu kasutatakse neid
ogvendajaid vdaga vaikeste voolude juures (kuni 0,25 A), pea-
miselt vdiksemate akude laadimiseks otse vahelduvvooluvor-
gust ja ilma trafota, kusjuures kolb tootab ventiilina ja eelta-
kistusena.
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C. ELAVHOBEDAAUR-OGVENDAJA.
57. Tooviis.

Elavhobedaaur- (Hg) 6gvendajate t6oviis pShjeneb ndhtu-
sel, et kiilma ja kuuma elektroodi vahel asetsev elektrileek
juhib voolu ainult ithes suunas — kiilmast kuuma (vt. ,Elektri-
teooria”, p. 77 ja 78).

vvvvvvvv

Joon. 23. Elavhgbedaaur-6gvendajate skeemid.

Ogvendaja ehitusskeem on nédidatud joonisel 23-a. Joonisel
tdhendavad: 1 — Ohutiihi, to6tamise ajal elavhdbedaauruga
tdidetud kolb; 2 — elavhdbedast katood; 3 — metallist v6i gra-
fiidist anoodid; 4 — toitetransformaator; 5 — siiiiteelektrood;
6 — siititeelektroodi eeltakistus.

Ogvendaja toosserakendamiseks kallutatakse kolbi késitsi
(voi elektromagnetiliselt).

Siititeelektroodi ja katoodi vahel tekib galvaaniline kon-
takt; kolbi tagasi lastes katkeb otsene kontakt ja tekib leek,
mis aurutab elavhobeda ja ioniseerib kolvi sisemuse, nii et
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vool peaelektroodide (3) kaudu voolama hakkab. Edaspidist
ioniseerimist tekitab juba t66vool ise.

Elekter voolab trafost 1dbi anoodide katoodi ja katoodist
labi valise alalisvooluahela uuesti trafo nullpunkti. Kolvi ka-
tood on alalisvoolu positiivseks, trafo nullpunkt negatiivseks
pooluseks. :

58. Elavhdobe-dgvendaja liilitused.

Ogvendajaid ehitatakse iithefaasilisi (joon. 23 a, b) v&i kol-
mefaasilisi (skemaatiliselt ndidatud joon. 23 ¢). Viimased ehi-
tatakse suuremate voimsuste korral 6, 12 jne. anoodiga.

Vaiksemate pingete juures (vahelduvvoolul 220 V-ni,
keerdvoolul 380 V-ni) kasutatakse iitheainsa madhisega auto-
transformaatoreid (joon. 23 b), korgemate pingete juures tuleb
kasutada eraldi mahistega trafosid (joon. 23 a ja c). Eraldi ma-
hiseid tuleb kasutada ka siis, kui keerdvoolul nullpunkt ja ala-
lisvoolul iiks pooluseist on maandatud.

Nulljuhtmega keerdvoolu-vorgus voib kolmefaasilisel 0g-
vendajal trafo teataval juhul &ra jatta. Ilma trafota annab
3 X 380/220 V vorku lilitatud dgvendaja ca 230 V alalisvoolu.
Alalisvoolu pinge reguleerimine ei ole sel juhul véimalik. Sel-
list lilitust kasutatakse mootorite juures ja ka akude laadimi-
seks iile drosseli. Vorgu nulljuhe peab olema nii tugev, et ta-
lub terve alalisvoolu suuruse.

“

59. Endaergutus.

Kui 6gvendaja koormatus (vool) langeb alla teatava miini-
mumi, kustub leek ja seda tuleks koormatuse suurenemisel
kolvi kallutamisega uuesti siitidata. Selle valtimiseks on muut-
liku koormatuse jaoks mddratud Sgvendajad varustatud veel
ergutusvooluringiga (joon. 23 b).

Kolb on varustatud abielektroodidega (7), mida toidab iile
takistuse (9) peatrafole asetatud toitemdhis (8). Joonisel ta-
hendavad veel: 10 kaitsmeid, 11 — drosselit (voolu pulseeru-
vuse vahendamiseks); muu nagu p. 58.
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60. Elavhobe-dgvendaja ehitus.

Pisemad neist (5—500 A) ehitatakse klaaskolbidega. Kolvid
on suure jahtumisruumiga, elavhobedaauru veeldamiseks.

Anoodid on asetatud iksteisest eemale, eriti korgemate
pingete korral, et valtida otsesidet kahe anoodi vahel.

Kolvid thes vajalike trafode, reguleerimisaparaatide ja
modduriistadega on tavaliselt monteeritud kokku raamistikule,
mille esikiilg on thtlasi lilituskilbiks.

Suuremate voimsuste juures varustatakse ogvendajad tihti
veel jahutusventilaatoritega.

Voolude juures ca 500 A iilespoole ehitatakse ogvendajad
raudkolviga. Viimases asetsevad isoleeritud katood ja 6, 12
v0i enam anoodi. Kolb on varustatud dhupumbaga ja sageli ka
vesijahutusega.

Hg-6gvendajad ehitatakse tavaliselt pingeile 50 V (akude
laadimiseks) kuni 20000 V (raadiojaamad).

61. Pinge ja pinge reguleerimine.

Alalis- ja vahelduvvoolupingete suhe on kindel. Uhefaasi-
lisel voolul: U_=09.U _, —e, ja kolmefaasilisel voolul:
U,=068.U_,—e, kus U_ =alalisvoolu pinge (V). U,=
vahelduvvoolu (keerdvoolu) pinge (V), e = pingelangus 0g-
venduskolvis; viimane on 15—25 V, olenemata to0pingest.
Koormatuse kasvamisel e veidi vaheneb, ogvendaja omab nn.
negatiivset karakteristikut.

Pinge reguleerimine toimub vajaduse korral astmelise tra-
foga wvahelduvvoolu poolt. Reguleerimine vo&ib toimuda kas
tootamise ajal koorma all voi pingetult, olenevalt trafo ja re-
gulaatori ehitusest.

Kuna G6gvendaja pinge on madratud trafo ehitu-
sega, — siis v6ib vaiksemate pingete juures iht ja sama
kolbi kasutada ka erinevate pingete — nditeks 110 V ja
220 V juures.
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62. Vool ja iilekoormatus.

Elavhobe-6gvendajad on pinge kdikumiste, voolutdugete ja
lihiajalise tilekoormatuse voi otseside vastu vordlemisi tun-
detud.

Kestval iilekoormatusel vdi halva jahutamise korral voib
kolb niivorra kuumeneda, et ventiili mdju lakkab ja tekib
tagasisiiide — vool ldabib Ogvendajat mélemas suunas,
alalisvoolu-ahel ja trafo mé&hised satuvad otsesidesse ning
ogvendaja eraldub vorgust kaitsmete ldabipslemise tottu voi
ulevooluautomaadiga.

Praktikas esineb sddraseid juhtumeid aga vaga harva ning
valjalangenud 6gvendaja voib kohe tagasi lilitada.

63. Kasutegur.

Kaod elavhobe-6gvendajas koosnevad:

a) pingelangusest kolvis; :

b) kadudest trafos;

c) omatarvitusest abimehhanismides (ergutus, ventilaator,
pump).

Pingelangus on 15—25 V, keskmiselt 20 V; sellele vasta-
valt on kaod kolvis 100 V juures 20%, 10000 V juures 0,2%,
voi kasutegur vastavalt 0,8 ja 0,99%,

Alla 60-V pingete jaoks elavhobe-Ggvendajaid madala
kasuteguri tottu tavaliselt ei ehitata.

Uldiselt on Hg-6gvendaja kasutegur, eriti korgemate pin-
gete juures, lle 0,9, jaades 25- kuni 100-prots. koormatuse
juures praktiliselt piisivaks.

64. Ogvendaja nulljuhtmega alalisvooluvdrgu toiteks.

Hg-6gvendajat voib kasutada ka nulljuhtmega vorgus, kuid
pinge jaotus O0gvendajas endas ei ole ldbiviidav; viimasest
tuuakse vdlja ainult darmised pluss- ja miinusjuhtmed, pinge-
jaotajana tuleb kasutada kas poorlevat agregaati kahest masi-
nast voi akupatareisid.
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65. Paralleeltoo.

Hg-6gvendajad ei ole otseselt kolblikud paralleeltooks,
sest neis koost66 on ebaplisiv; koormatuse suurenemisel
pingelangus 6gvendajas vaheneb — see omakorda kutsub esi-
le tdiendava koormatuse kasvamise, kuni iiks Ogvendajaist
terve koormatuse enda peale vGtab ja teised vdlja langevad.

Paralleelt6oks madratud Ogvendajaid varustatakse wvahel-
duvvooluahelas drosseliga, et saavutada langevat karakteris-
tikut. Sddrased ogvendajad voivad tootada paralleelselt oma-
vahel kui ka alalisvooludiinamotega ja umformeritega.

Drossel annab suurema pingelanguse tdiskoormatuse juu-
res, mistdttu seadis tarbe korral, kui on tegemist vdga kdiku-
va koormaga, ndit. valgustus koos liftiga, liiga suure pinge-
kdikumise véltimiseks tuleb valida vGimsam.

Harilikult saadetakse omaette iiksikult t66tavad Ggvenda-
jad vélja ilma primaardrosselita; viimase vdib tarbe korral ka
hiljem kiilge monteerida.

66. Elavhobe-dgvendajate kasutamine.

Ogvendajaid kasutatakse: a) akude laadimiseks, b) alalis-
vooluvorkude toiteks keerdvoolu-magistraalidest — tavaliselt
pinge reguleerimisega kuni *10% piires; c) alalisvoolumooto-
rite kditamiseks keerdvooluvérkudes, ka tugevasti koikuva
koormatuse korral (liftid); d) laboratooriumides, raadiojaama-
des jne. :

Olenevalt sellest, kas pulseerimine on lubatud (akud) v&i
mitte (vork), varustatakse alalisvooluahel vooluk&veriku silu-
miseks vajaliku drosseliga.

Hg-6gvendaja paremused, vorreldes poérlevate umforme-
ritega, on: :

1) hea kasutegur, eriti korgemate pingete juures ja osali-
sel koormatusel;

2) tundetus pinge- ja voolutdugete suhtes;

3) vahene jarelevalve vajadus,— oOgvendaja voib toéotada
ka automaatselt, jarelevalveta nagu transformaatorgi;
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4) kaal on kerge, poorlevad massid puuduvad, mistSttu
pole vaja erilist vundamenti ja {iilesseadmine on vd&imalik
tavalistel lagedel; montaaZz on Kkiire;

5) vaikne kdik; neid voib lles seada ka elumajadesse.

Puuduseks — seni vordlemisi korge hind.

Klaaskolvi iga on ca 10 000—15 000 t66tundi, erandjuhul

ka rohkem. o
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V. LULITUSSEADISED.

-67. Liilitusseadise otstarve ja liigid.

Lilitusseadis koosneb elektrivoolu juhtimiseks, mo&o6tmi-
seks ja rikete valtimiseks vajalikest aparaatidest.

Viikestes joujaamades koondatakse k&ik aparaadid masi-
naruumi seina &aarde paigutatud tahvlile — liilituskilbile,
suuremais eri liilitusruumi vo6i lilitushoonesse.

68. Liilitusaparaatide suurus.

Tavaliselt ehitatakse lilitusaparaadid alljargnevate nimi-
voolusuuruste jaoks:

2, 4, 6, 10, 15, 25, 60, 100, 200, 350, 600, 1000, 1500, 2000,
3000, 4000 ja 6000 A.

Ulaltoodud rida ei ole kehtiv m&&duriistade suhtes.

A. LULITID.
69. Lihtlilitid.

Liiliteid kasutatakse iiksikute vooluahelate iithendamiseks
ja eraldamiseks.

Madalpinge-liilitusseadiseis kasutatakse peamiselt kang-
ehk vinnakliliteid (joon. 24).

Ehitatakse neid 1-, 2- ja 3-poolilistena, vooludele 25...
2000 A. i

Alalisvoolu-liilitid on momentnugadega vooluahela kiireks
katkestamiseks; vahelduvvoolu puhul pole see oluline.

Kasutatavamad tiiiibid on naidatud joon. 24.
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a. Lahtine liiliti isoleerainest sokliga. Juhtmete {iihenda-
mine. soovi kohaselt liilituskilbi eest voi tagant. Lubatud kasu-
tamiseks ainult elektriseadmete talitusruumes.

b. Sama, ilma .soklita, monteerimiseks isoleerainest (mar-
mor-) kilbile.

c. Lulitid kaitsekapega. Tavaline levinuim tiitip.

d. Lilituskilbi taha pai-
gutatav luliti (ilu mottes voi
suuremate voolude korral).

Erandjuhtudel on kasutu-
sel:

e. Umberlilitid (joon.

. 25-a), kapega voi ilma.

f. Akumulaatori kargliili-
ti. Viimane on kahekordsete
korvuti asetatud kontaktide-
ga ning nende vahel asetse-
va takistusega — elemendi
otsesidesse asetamise valti-
miseks tlileminekul ihelt
kontaktastmelt jargmisele.

Peale noakujuliste kon-
taktidega kangliliti kasuta-

Joon. 24. Liilitid. takse harvem ka liliteid

vastamisi surutavate harja-

voi klotsikujuliste kontaktidega ja wvaltsliliteid, milledel

kontakte {ihendavad poOorataval valtsil asetsevad seg-
mendid.

Karplilitid vaiksemate (alla 25 A) installatsioonide jaoks
on toodud osas ,Jaotusvorgud ja siseinstallatsioon” p. 53,
korgepingeliilitid ,Korgepingetehnikas”.

Karpliilitite teljed, kangliilitite kaepideme metallstidami-
kud ja muud sellised osad ei tohi olla otseses elektrilises
tthenduses voolu juhtivate osadega.
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70. Automaatliilitid.

Automaatliilitid tdaidavad harilikult ldliti tilesandeid, kuid
peale selle katkestavad vooluahela iseendast, kui olukord
muutub seadisele ohtlikuks.

Kasutatavamad automaa-
tide liigid ja wvaljaliilitamise
viis lihtsustatud kujul on
ndidatud joonisel 26.

a. ‘Ulekoormatuse
automaat. Ei  reageeri
lihiajalistele, ka suurtele
ulevooludele, kuid katkes-
tab ‘ahela, kui vool Kkestva-
malt (lile paari min.) on 1,1-
kuni 2-kordne. Kasutusel
peamiselt mootorite kaitseks
(vt. ,Mootorid”, p. 63).

Tooviis: Kiittespiraal (1) soojendab bimetall-riba (2; vt.
~MO00tmistehnika”, p. 10). Ulemddrasel soojenemisel kooldub
riba niivord {tlespoole, et va-
bastab lingi (3), mistéttu ved-
ru 4) liliti (5) lahti tombab.

b. Ulevoolu- (mak-
simaal-) automaat.

Tdidab sulavkaitsmete tiles-

andeid, katkestades ahela

voolu tlilemddrasel suurene-

misel. Tooviis: Voolumadhis

Joon. 26. Automaatliilitite lihtsus- (1) tombab endasse ankru

tatud skeemid. (2), mistottu vallandub lilitit

hoidev link (3). Voolu suu-

rus on tavaliselt reguleeritav vedru (5) pingutamisega. Katkes-

tusvoolu suuruseks vdetakse harilikult liinidel ja juhtmeil 1,1-
kuni 2-, mootoreil 3- kuni 10-kordne normaalvool.

t

°6) IR

5«_‘

I gmel|

==

Joon. 25. Umber- ja kargliliti.
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c. Alapinge- (nullpinge-) automaat. Katkestab ahe-
la, kui pinge kaob. Too6viis: méahis (1), tommates ankrut (2)
kiilge, hoiab kinni liiliti lingi (3) kaudu. Pinge kadumisel vedru
" (5) vallandab lingi.

Kasutusel suuremais jou-
seadiseis, valtides mootorite
ootamatut kaivitust pinge
tagasitulekul,

Alapinge umberlilitit (re-
leed) kasutatakse ka hada-
valgustuse sisseliilitamiseks.

d Minimaalauto-
m a a t. Katkestab ahela, kui
voolutugevus langeb alla
teatava survega. Tooviis:
mahis (1) hoiab kinni ankrut
(2), voolu norgenemisel ved-
ru (3) tombab liiliti lahti. Ka-
sutatakse akude laadimisel.

e.Vastuvoolu-auto-
m a a t. Katkestab ahela, kui
voolu (voi vahelduvvoolu-
energia) suund muutub. T66-
viis alalisvoolul: pinge- (1)
ja voolumdhised (2) mdju-

Joon. 27. Automaatliliteid. vad vastamisi. Voolu suuna
muutumisel madahised, mdoju-

des niitid thesuunaliselt, tdmbavad ankru (3) enda kiilge, mis-
tottu vabaneb liliti link (4). -

Kasutusel peamiselt paralleelselt tootavate masinate, har-
vem akude juures.

Vaga tihti ehitatakse automaat mitme, nait. iilevoolu-, iile-
koormatuse- ja nullpinge-paastikuga korraga.

Ulevoolu-automaadid eranditult ja teised enamikus on
varustatud vabajooksu-siduriga, mis véimaldab ahela katkes-
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tamist ka kinnihoitava kdepideme korral. Uueks sisseliilitami-
seks tuleb kdepide algul tagasi tommata.

Mboéningad automaatide ehitused on nadidatud joon. 27:

a — alalisvoolu vastuvoolu-automaat; b -— sama vaba-
jooksu-siduriga; ¢ — tilevoolu- ja nullpinge-automaat — lah-
tine, t66vooludele kuni 600 A; katkestusleegi kustutuseks on
ilal isoleerainest lahtrid; d — iilekoormatus-automaat — kin-
nine, toovoolule kuni 10 A; talitus surunuppudega.

71. Liilitid mehaanilise sisseliilitamisega.

Asetseb liliti kaugel (ndit. pumbad, suured lilitusseadised)
voi tuleb lilitit sageli v6i mitmest kohast sisse ja valja lili-
tada (liftid, suured mitme mootoriga té0stusmasinad) v6i on
luliti vdga suur, siis kasutatakse mehaanilist sisseliilitamist.
Kasutusel on kolm viisi:

a) magnetiga (joon. 26 f): abiliiliti (1) sisseliilitamisel mdhis
(2), tdmmates endasse ankru (3), tihendab liliti;

b) elektrimootoriga;

c) elektriliselt juhitava surudhu-kolviga. Kahte viimast
kasutatakse suurjaamades.

Viljalilitamine toimub kas mehaaniliselt vdi automaatselt,
vedruga.

B. ULEVOOLU- JA ULEPINGE-KAITSMED.

72. Ulevoolu pohjused.

o Ulevoolu (liigvoolu) pdhjusteks on:

a) otseside kahe juhtme vahel;
* b) tilekoormatus; : ~

) teatud tingimustel (maandatud nullpunkt v6éi suur ja
laialdane v6rk) maatihendus.

Ulevoolu moju on kahesugune:

a) termiline — juhtmed ja masinad soojenevad, kus-
juures temperatuur voib tdusta nii kdrgele, et isolatsioon rik-
neb ja masinad v6i juhtmed l&bi pdlevad;
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b) dinaamiline: otseside-vool mdéjub nagu vasara-
166k, painutades juhtmeid ja isolaatoreid (vt. ,Elektriteooria”,
p. 45).

Voimsuste juures alla paari MW arvestatakse ainult ter-
milist mdju.

73. Ulevoolu-kaitse.

Kaitseks iilevoolu termilise mdju vastu katkestatakse
vooluahel; see toimub kas sulavkaitsmete voi tilevoolu-auto-
maatide abil.

Ulevoolu diinaamiline mdju on silmapilkne ja selle piira-
miseks tuleb seadis suurtes joujaamades ehitada mehaaniliselt
tugevam; jaama vGi otse jaama juures asuvail vaiksemail
tarvitajail lilitatakse voolu piiramiseks tihti ette erilised dros-
selid v6i voetakse voolu tile transformaatori.

Sulavkaitsmed. Vooluahelasse asetatakse peenike traat,
mis voolu ililemdarasel suurenemisel niivorra kuumeneb, et
poleb dra voi sulab.

Suurema voolu korral on traat jamedam voi asetatakse mitu
traati paralleelselt, kuna vdga suurte voolude puhul kasuta-
takse ka plekiribasid.

Traadi materjaliks on okslideerumise valtimiseks tavaliselt
hobe voi hobetatud vo6i nikeldatud vask.

Labipolemisvool on osaliselt sGltuv jahtumise tingimustest;
jamedam, soojusisolatsiooniga tiimbritsetud traat pdleb labi
niisama suure vooluga kui peenem traat, kuid vajab selleks
mitu korda enam aega. Sadraseid aeglaselt pdlevaid kaitsmeid
kasutatakse erandjuhul, peamiselt mootoriliinidel. ,

Kaitsmeile on margitud nende nimivool. Kasutatavad kaits-
mete nimivoolu suurused on:

24,6 10 15 20 " 28 38 (500 R A% I
125, 160, 200, /225,260, 300, 350 A ine

Léabip6lemisvool on kdrgem — antud allpool tabelis.
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Tabel nr. 2. Kaitsmete ldbipGlemisvool.

Kaitsme nimivoolu suurus A

610 | 15...25(35...200
Peab taluma 1 tunni I kordset normaal-
B eI (R XY 14- | 13 voolu
Peab pélema labi 1 [ kordse normaal-
tunni-vélkel . 0o 2,1- 1,75- ‘ 1,6- vooluga

Harilikult pdlevad tavalised kaitsmed labi:
5-kordse voolu korral ca 0,1 sek. valtel.
M 2 oL 7
Ulevoolu-automaadid.
Ulevoolu-automaadi tootamis-
viis on toodud p. 70 b.
Paremused: kerge kasitse-
mine ja kiire vooluahela ta-
gasithendamine; puuduseks
kallim hind.

74. Ribakaitsmed.

Ehitus on naidatud jooni-
sel 28 a—d.

Isoleerainest alusel asetse-
vate kontaktide vahele kinni-
tatakse kruvide abil kaitse-
lamellid (-ribad). Ehitatakse
sokliga (a) ja ilma (b), the-,
kahe- ja kolmepoolilistena.
Mitmepoolilistel on isoleer-
ainest vaheseinad. Alused 60,
100,.. -200; - 350 " Ja - 'B00 A,
harvem kuni 4000 A, pinge-
tele 250, 500 ja 750 V. Lamel-
lid (c) valmistatakse p.73 margitud voolu suurustele 4 A alates.

Pealt on see tavaliselt kaetud isoleerainest kapega vOoi
asbestvoodriga plekk-kapega (d).

28. Sulavkaitsmed.
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Paremused: lihtne ja odav ehitus; puuduseks suur leek ja
tilikas kasitsemine.

Tabel nr. 3. Hobedast kaitsetraatide ligikaudne Idbisulamisvool.

Labisulamis- | Traadi labi- | Traadi p&iki- g e
vool | mo5t mm | pind mm? B
& 0,08 0,005 0,055
4 0,12 0,013 0,15
6 0,18 0,025 0,28
10 0,27 0,057 0,63
15 0,35 0,096 1,1
25 0,47 0,174 19
40 0,65 0,33 3,65
60 1,0 0,786 8,7
100 1,4 1,54 17,0

Vase poolt talutav vool on umbes 10% vaiksem.

75. Torukaitsmed.

Ehitus on ndidatud joonisel 28 e—g.

* Kaitsetraat on paigutatud isoleerainest (tavaliselt portse-
lanist) torusse (f). Torul on otstel kontaktnoad, millede abil ta
asetatakse vedrukontaktide vahele, Kontaktid asetsevad kas
isoleerplaadil (e) (kuni 500 V), voi portselanisolaatoreil (g),
750 V alates. Voolusuurused on nagu iilalgi.

Kaitsetraadi labipdlemisel tekkiv iilerdhumine puhub leegi
kahelt poolt toruotsast véalja, aidates nii kaasa kustutamisele.
Keitsetoru tuleb asetada selliselt, et toru otsa kohal ei asuks
voolu juhtivaid metallosi.

Kaitselamelli traat on saadaval tikiviisi, vaiksemate voo-
lude jaoks ka meetriviisi.

Kasitsus kerge ja kasutamine odav, seetdttu on torukaitse
suuremate voolude puhul (iile 25 A) vaga levinud.

76. Padrunkaiismed pesakeermega.

Eespool kirjeldatud riba- ja torukaitsmete puuduseks on
lahtise leegi tekkimine ldbip&lemisel, mis teeb raskeks nende
kasutamise kitsas ruumis, ndait. malmist kaablikastis; peale
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selle vajab kaitsmete uuendamine suuremat oskust ja vilu-
must. Seet6ttu kasutatakse voolude juures 2—25 A-ni (milli-
sed voolusuurused esinevad tavaliselt mitteasjatundjate poolt
késitsetavais installatsiooniseadmeis) peaaegu eranditult, ja
35- kuni 200-A voolude jaoks vdga tihti padrunkaitsmeid, kus
sulav traat on asetatud steatiit-padrunisse ja selles timbritsetud
leegi kustutamiseks veel raniliivaga.

Padrun kruvitakse vastavasse pesasse.

Ehitusliike on kirjeldatud osas ,Jaotusvorgud ja siseinstal-
latsioon”, p. 43—50.

77. Padrunkaitsmed kontaktklemmidega.

Ehitus on tldiselt sama, mis p. 76, kuid padrun on varusta-
tud otstel kontaktiga (joon. 28 h—I); viimased on kas noa-
kujulised (i), millede abil padrun vedrukontaktide vahele suru-
takse (h),-voi on kruviga kinnitatavad (k). Monikord on klem-
midega padrunkaitsmed varustatud ka kdepidemega (1) pinge
all kohaleasetamiseks. ’

Ehitatakse neid wvooludele 25—350 A,
harvem kuni 1500 A ja pingetele kuni 500V,
kolmes liigis:

a) Harilik-kiire: 5-kordse vooluga poleb
labi 0,1 sek. valtel.

b) Aeglane: 5-kordse vooluga podleb labi
3—b6 sek. valtel.

c) Selektiivne: 5-kordse vooluga podleb
lébi 3—4 minuti valtel.

Paremused vorreldes torukaitsmetega:
vdike ruumitarvitus, tuleohutus ja tookind-
lus. Puuduseks kallis hind.

G
| B
| WSy | ¥

B :

At gfmm g

78. Ulepingekaitsmed.

Madalpingevoérgus on peaaegu ainsaks
OIS R ag ilepinge E)oh]u'seks prl.me. I.(altrs‘eks voib
pingekaitsmed. kasutada llepingekaitsmeid (joon. 29).

64



Viimane iihendab juhtme iile vdikese sddevahe ja takistuse
maaga. Tavaliselt kasutatakse takistusmaterjalina ainet, mille
takistus pinge tousul vaheneb (nait. siliiti).

Asetuse ja kasutuse kohta maksab p. 103 6eldu, ehitust ja
téoviise on kirjeldatud korgepingetehnika kasitluse juures.

C. LULITUSKILBID,

79. Liilituskilbi materjal ja ehitus iildiselt.

Lilituskilbi materjalina on kasutusel:

a. Raudplekk (raudkard) profiilrauast raamistikul. Koik
pinge all olevad osad asetatakse kohale isoleeritult. Tahvel
varvitakse mustaks voi halliks. :

b. Poleeritud marmor. Sellele kui isoleerainele kinni-
tatakse koik voolukandvad osad (nagu liilitite kontaktid ]ne)
vahetult, ilma isoleerainest aluseta.

Isoleertehnilisest kiiljest marmor ei anna mingit paremust
ja leiab kasutamist praegu ainult harva, ilu mottes. Korgepinge
jaoks ei ole marmor norga isolatsiooni tottu kolblik.

Suuremaid marmortahvleid tuleb monteerida nii, et tahvel
toetuks alumise ddrega raudraamile ning nurkades asetsevad
kinnituskruvid ei kannaks raskust (nurk praguneks), wvaid
hoiaksid ara lksnes tahvli imberlangemise. Isolatsiooni suu-
rendamiseks kaetakse tahvel lakiga.

Puud ja teisi stittivaid materjale ei voi kasutada otseselt
lilituskilbi materjalina, kiill aga sisseraamimiseks jne. ning
ajutistes seadmetes ka kandekonstruktsioonina.

Tabel nr. 4. Isoleerimata voolu juhtivate osade nagu tihenduspoltide
jne. minimaalsed kaugused omavahel ja liilituskilbi metallosadest.

P Ohkvahe mm  [|Vahe isoleeraine pinnal mm

s kuni 25 A | iile 25 A | kuni 25 A ile 25 A |

P ajab a;. ik b ajab :

250,380 . . 3 1 6 7 Vi 10 ‘
550,50 - 4 10 10 0 e 1 12
50T 20 . 20 20 50"+ Pi2g 20

1500 S50 8 (ealih 25 T At 5 s




a — vahe kahe juhtme wvahel.

b — vahe juhtme ja metallist kandekonstruktsiooni vahel.

Kui paljasjuhtmed asetsevad isoleerainel (n&dit. marmoril),
voivad tekkida nende vahel, isoleeraine valispinnal, nn. roni-
vad voolud, eriti niiskes ruumis; selle valtimiseks on juhtmete
vahe isoleerainel, nn. ronimisvahe, voetud tilaltoodud tabelis
veidi suurem kui otsene Shkvahe.

O
O
L

750

2
AR
\N1Z/
3-
= 7
250~ ,L 550 !

Joon. 30. Liilituskilp.

Lilitid tuleb kohale monteerida selliselt, et nad oma
raskuse mojul vooluahelat sisse v6i védlja ei saaks lilitada.

Puutepinge suhtes tuleb silmas pidada osas ,Jaotusvorgud
ja siseinstallatsioon” p. 59—66 toodud nodudeid.

80. Liilituskilp vdikesele seadmele.

Vaikesil seadmeil asetatakse kilp tavaliselt vastu seina,
jattes kilbi taha ainult niipalju ruumi, kuivérd see on vajalik
monteerimist6ode ja iihenduste labiviimiseks.
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Naide sellise lulituskilbi ehitusest on toodud jooni-
sel 30. Kilp on 3-mm raudkarrast, needitud nurkrauast
raamile.

Aparaatide kinnitamisviis on ndidatud joonisel 31. Viima-
sel tahendab: 1 — kinnituskruvi, 2 — vooluiithenduste polti.
Vaiksemais aparaatides, nagu
diazed-kaitsmed, kus voolu-
tthenduse polt on ihtlasi ka
kinnituspoldiks, tuleb viimase
imber asetada isoleerainest
torumuhv ja mutri alla isoleer-
seib. :

Juhtmed viiakse kilbini to-
rus, rullidel voi kaablina; kilbi
taga tehakse iithendused lahtise
NGA-ga. Viimane voib vahetult
kokku puutuda ka kilbi raud-
osadega.

Uks kasutatavamaid to66vot-
teid lilituskilbi valmistamisel
seisab selles, et koik vajalikud
aparaadid asetatakse vastava
suurusega papptahvlile. Papil
margitakse koik kinnituspoltide
NGA augud ja juhtmete ldbiviimise

avad, ning sel teel saadud

I mustri jargi valmistatakse kard-

Joon, 31. Liilitusaparaatide kinni- tahvel. Kilbitagune on soovitav

tamine raudliilituskilbile. pealt ja kiilgedelt katta kar-
raga.

Teine viis liilituskilbi ehitamiseks on kahekordse kilbi ka-
sutamine: koik aparaadid, juhtmed ja tihenduskontaktid asetse-
vad kilbi peal. Viimane kaetakse pealt kardkaanega, mil-
lest ulatuvad vdlja ldbi vastavate valjaldigete ainult mdddu-
riistade, kaitsmete jne. lilemised osad.
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81. Liilituskilbid suuremais joujaamades.

Liilituskilp asetatakse seinast eemale., Harva kasitsetavad
aparaadid, néait. kaitsmed, asetatakse kilbi taha. Tihti on ka
liillitid ja enamik regulaatoreid jne. kilbi taga, ees asetsevad
ainult vastavad kdepidemed. Monikord asetatakse suuremad
aparaadid, nagu regulaatorid, Oolilulitid jne., eemale, maja-
korra vorra allapoole jne., kusjuures . iilekanne kadsirattalt
aparaadile toimub keti ja trossiga vo6i volliga.

Suurema arvu masinate ja aparaatide korral jaotatakse
" terve lulituskilp iksikuiks véaljadeks — paneelideks, kus-
juures tiihele paneelile paigutatakse voimalikult koéik {thte
vooluringi (nait. tihele masinale) kuuluvad riistad.

Ko6ik juurde- ja drajuhitavad liinid tihendatakse nn. ko gu-
mislattide kiilge.

Tavalised lilituskilbi m66dud on: kérgus 1800—2200 mm,
iihe paneeli laius 700—900 mm. Kilbitaguse kdigu vaba laius
(s. o. kaugus kaitsekatteta liilitusseadise osade ja vastasseina
vahel) peab madalpinge-seadmeis olema vahemalt 1 m, kui
aparaadid asetsevad ainult thel pool, aparaatide molemapool-
sel paigutusel umbes 2 m.

Vastavad moodud korgepinge-seadmete jaoks on toodud
osas ,Korgepingetehnika".

- Kaitsmed ja tarbe korral lilitid peavad kandma pealkirju,
missugustele ruumidele v6i seadme osadele nad on maa-
ratud.

Naide lulituskilbi ehitusest on toodud joonisel 32. Joonisel
tdhendavad: 1 — nurkrauast raamistik, 45 X 45 mm; 2 — mar-
morkilp; 3 — puusokkel; 4 — kardbarjaar puuliistuga tlal;
5 — kogumislatid, portselanist tugiisolaatoreil; 6 — kaabel;
7 — kaabli muhv; 8 — kaablikanal rihveldatud kardkattega;
9 — ldliti; 10 — kaitsmed; 11 — regulaator; 12 — md&ddu-
riistad.

Viaga suurtes joujaamades asetatakse generaatorite moodu-
jne. aparaadid lilituspultidele: viimastel asetsevad ka nn.
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komandoaparaatide nupud ja kdepidemed lilitite, regu-
laatorite jne. juhtimiseks, kuna vastavad aparaadid ise aset-
sevad eraldi lilitusruumides.

Korgepinge liilitusseadmed on kirjeldatud osas ,Korge-
pingetehnika”. :

®
@@ ®
L [ O Loy

ol 4

Joon. 32. Liilituskilp suuremale seadmele.

82. Uhendusjuhtmed ja kogumislatid.

Uhendusjuhtmeina generaatorist liilitusseadmeni kasuta-
takse tavaliselt kaableid, mis on asetatud porandasse ehitatud
kanaleisse; viimased kaetakse pealt raud- v6i tsementplaatidega.

Vaéaikeste voolude korral kasutatakse vahel ka NGA-d
raudtorus, vaga suurte voolude korral aga vasklatte.

Uhendusjuhtmeiks lilituskilbi taga on isoleerimata vask-
latid ja -vardad, vdiksemate voolude korral ka NGA-juhtmed.
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Aparaatidesse viiakse vool kontaktpoltide kaudu (vt. joon.
31782k

Vastavate lattide ja poltide koormatus on toodud alljarg-
nevais ‘tabeleis.

Eraldamiseks ja orienteerumiseks varvitakse kogumislatid
ja thendusjuhtmed tile v6i varustatakse tiiksikute véarviliste
laikudega.

Tavaliselt kasutatavad varvid on:

alalisvoolul: positiivne (P) — punane, negatiivne (N)
— sinine; .

keerdvoolul ja keerdvoolu iihefaasilistel harudel:

esimene faas (R) — kollane,

teine faas (S) — roheline,

kolmas faas (T) — helelilla;

vahelduvvoolul: kollane ja lilla;

maandatud juhe (maandatud nulljuhe ja maandatud
positiivne v06i negatiivne juhe); timbrusest olenevalt valge,
hall v6i must, harvade roheliste poiktriipudega;

maandamata nulljuhe: wvalge, hall v6i must, pu-
naste poiktriipudega.

Uhendusjuhtmete koormatus (A) 30° C temp. tousu juures.
Tabel nr. 5. Vasksed tihenduslatid.

Vool Lati mdddud P&ikpind Kaal

A mm mm? kg/m
B0 i 12X2 24 0,21
A0 o o 15X2 30 0,27
190 15X3 45 0,4
20X2 40 0,36

200 = s 20X5 100 0,89
25X3 } e e 0,67

b2 i 30X5 150 1,34
40X3 120 1,07

600 =1 40X8 320 § 2,85
50X5 250 2123

1000 60X10 600 ¥ 008
100X 5 500 4,45
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Tabel nr. 6. Vasksed iihendusvardad.

Vool Varda labi- } P&ikpind Kaal
A moéot mm | mm? kg/m
I
75 R0 19,6 0,17
90 6 28,3 0,25
110 7 38,5 0,35
125 8 50,3 0,45
250 10 78,5 0,71
Ulaltahendatud voolusuurused on maksvad varvimata lat-
tide kohta.
Tabel nr. 7. Uhenduspoldid elektrivoolu juhtimiseks.
Vilislabimdot D
Voolu suu- ; ;i
rus amp. Kruvikeere Materjal
mm toll
2—6 . M 3,5 — Valgevask
10—15 M 4,0 -
25 M 5,0 —
60 M 6,0 —
| 100 M 8,0 —_—
g 200 M 10,0 EA%
| 350 Whitworth 159 5/s Punane vask
' 600 . 22,2 Is
| 1000 Gaasi t. 33 1
| 1500 ,, 42 11/,
[ 2000 ' 52 1%/
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VI. JOUMASINAD JA JOUULEKANNE.

83. Joumasina liik ja suurus.

Elektrigeneraatori nimivéimsus on antud: alalisvoolul
kW-des, vahelduvvoolul kVA-tes.

Generaatori joutarvitus v611il (rihmarattal) HJ-des on:

KW . 1,36
Ao SARRR S
|

kus kW on vastav koormatus vorgus.
Vahelduvvoolu juures on kW= kVA . cos ¢ .

Cos ¢ oleneb vorgu koormatusest, olles tavaliselt 0,7 — 1.

n-generaatori kasutegur; vaikestel (alla 10 kW) 0,75 —
0,85, suurtel (iile 100 kW) 0,9 — 0,95.

Kasutatava joumasina liik oleneb joujaama suurusest, ots-
tarbest ja primaarenergia-allika liigist.

Joumasina voimsus (vOllil) on antud HJ-des.

Tavaliselt kasutatavad joumasina liigid ja suurused kW-des
on:

Vesduorbiimid) . rinssgiod S sl S 3—80000
AMTFUHEDIIRTG - ARG s b fe e BTG Bt 500—200 000
Aurumasinad e T e R e 80—1200
Lokomobiilid ~. . . . SIS P 8—750
Diisel- (raskedli-) mootond .« . . . (5—10—10000
Jadk- (rauaahju jne.) gaasimootorid . . 1000—10000
Generaatorgaasi-mootorid . . . . . . 20—1 500
Kuumpeamootorid T Sl 2 1—80
Kergedli- (petrool.-, bensiini-) mootond G 1—25
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84. Vesiturbiinid.

Vollile asetatud jooksuratta paneb keerlema vee réhumise
(kukkumise) mojul tekkinud vee liikkumise hoog.

Kasutatavad tiilibid on:

a. Peltoni turbiin. Vesi juhitakse labidatega rattale
lahtise joana labi diiiisi. Kasutusel suurte kukkumiste korral.

b. Francis-turbiin. Vesi juhitakse ldabi juhtratta
labidate jooksurattale. Kasutatakse vaiksemate kukkumiste
juures. Vaikese veehulga juures kuni 20 m-ni, suurte juures
kuni 50 m. Meil tavaliselt esinev tiilp.

c. Propeller- ja Kaplan-turbiin: mnagu eelmine,
kuid jooksuratas on laevakruvi-taoline. Kasutatakse suurtes
joujaamades.

Tiirude reguleerimine toimub Francis- ja propeller-turbii-
nil juhtratta klappide laiemale voi koomale asetamisega, Pel-
toni turbiinil diilisi ava osalise sulgemisega.

85. Aurukatlad.

Tarvitatavad katlaliigid on:

a) leektorukatel (ithe toruga — ,cornwall’'i" ja kahe toruga -
»lancashire'i” katel) kuni 150 m®;

b) suitsutorukatel — kuni 200 m?;

c) veetorukatel kald- voi piisttorudega, kuni paar tuhat m®.

Katla iseloomustavamad omadused. v

Kittepind: katla pind, mille ulatuses kiittegaasid ja
vesi kokku puutuvad — antud m’-des.

Kittepinna erikoormatus: auru hulk kg tunnis,
kiittepinna iihelt ruutmeetrilt. Leek- ja suitsutorudel 20—25
kg/h, veetorudel 30—35, suuremail piisttoru-katlail harvem
kuni 50 ja enam. - ‘

Katla voimsus: auru hulk tunnis (kg-des vdi t-des),
s. o. kiittepind X erikoormatus.

- Restipind. Arvesse vbetakse tegelik pind (mitte pro-
jektsioon). Viimane tuleb vétta seda suurem, mida madalama
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kiittevaartusega on kiitteaine. Vahekord: kiittepind/restipind
on kiviséel 25—30/1, d8likivil ja turbal 15—20/1.
Kiittevaartus: soojuse hulk kcal-tes, mille annab 1 kg
kiitteainet poledes.
Aurustusvdimsus: auru hulk kg-des, mille annab
1 kg kiitteainet; tavalise aururéhu (8—20 at) ja katla kasute-
guri (0,65—0,85) jaoks antud all tabelis.

Tabel nr. 8. Kiittevddrtus ja aurustusvoimsus.

2 A & = Aurustus-
Kiitteaine Kiittevaartus s Slias
Kivisiisi (olenedes sordist) . . . . } 6 000—7 500 | 6,5—7,5
Olikivi I sort (olenedes niiskusest) 3200—3 500 3—4
,, T MO SRR W ST 2 500—3 000 2,5—3
. L O s LA R T 2 200—2 800 2—2.8
FNTRER,  ORUKHIN T FL O e g At 1 0 3 400 3—3,8
P Shukuly ™) D SRR T 3500 3—4
POR: MOBTES 2 -\ i e R e G 2 500 2,2—2.8
SaeprrnT), e N RIS e N 3300 2,9—3,7
DAEEA ol e R e 10 000 9—11
Ktbelil < A e g S R B RS 9 000 8—10 |

Katlast tulev aur lastakse tavaliselt mahu suurendamlseks
ja temperatuuri tdstmiseks (veeldumise véaltimiseks) ldbi ile -
kuumendaja.

Katlasse pumbatavat vett soojendatakse katlast valjunud
kiittegaasidega eelsoojendajas — 6 konomaiseris.

Tavalisemad katla suurused on antud alljargnevas tabelis.

86. Aurujoumasinad.

Aurumasin muudab aurukatlas tekitatud aururéhumise
poorlevaks liikumiseks. Viimane toimub silindri, edasi-tagasi
litkkuva kepsu ja vantvolli kaasabil.

Ehitatakse ilihe- v0i mitmesilindrilistena (kaksik-, kom-
paund-, tandem-masinad) niiskele vGi tilekuumendatud aurule.

*) Antud on keskmine kiittevdartus; viimane on kd&ikuv, olenedes niis-
kusest,
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Tabel nr. 9. Katla suurused ja véimsused.

Katla tiitip.

Leek- ja suitsutorukatlad

Veetorukatlad

Kiittepind . . m?

15

30 50 100

200

100

200 300 400 600

Erikoormatus
kg/m?h

20

Auru hulk . . t/h

0,3

0,6

‘L

30

6 9 12 18

Saavutatav

voimsus:
a) kondensatsiooni-
ta ja tilekuumen-
dajata .. ... HI

b) 1 sil. ilekuumen-

c) kompaund —iile- |
kuum, ja kon-
densaatoriga HJ

d) Turbiinid . HJ

30

duse ja konden-
satsiooniga HJ |

60

110

120

100

185

200

200

370

400
400

400

740

810
900

550

600
600

1100 — _—

1200 — — —
1350 2200 3000 4500

Kiittetarvitus
tunnis:
a) kivisiitt
(7 500 kcal) kg
b) o&likivi
(3000 kcal) kg
c) turvast,6hukuiva
(3200 kcal) kg

40

100

95

80

200

190

135

340

320

270
680

650

530

1320

1250

400

1000

950

750 1100 1500 2250

1900 2750 3750 5600,

1800 2600 3550 5300

Labitootanud aur lastakse vdikesis masinais ohku, suure-
mais kiilma veega jahutatavasse kondensaatorisse, kus ta
veeldudes tekitab vaakuumi, mistdttu kasutegur suureneb.

Kasutegur koos katlaga on:

uhesilindrilisel kondensaatorita masinal .

kompaundmasinal .

korgsurve- (30—60 at) masmal

8—10%
15—18"
20—21%

Aurumasina vdimsusena on tavaliselt antud: a) normaal-
vOimsus majanduslikult kdige kasulikuma silindritdite juures;
b) kestev maksimaalne v3imsus; c) lithiajaline maksimum.

Tavaline vahekord on: 75/100/120.
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Elektrigeneraator tuleb valida nii, et tema vdimsus oleks
ca 90% kestvast maksimumist.

Lokomobiil: aurumasin ja katel on kokku ehitatud
iheks tervikuks.

Auruturbiin: aur juhitakse otseselt 1dbi diiliside voi
juhtrataste poorlevatele labidatega jooksuratastele. Paremused:
vaike ruumitarvitus ja suur téokindlus (voib to6tada peatama-
tult enam kui aasta); kasutamisel suuremate, iile 500- kuni
1000-kW voimsuste korral. Kasutegur (koos katlaga) kuni 25%.

87. Diiselmootorid.

Ehitatakse 1- kuni 12-silindrilistena. Tavaliselt 4-, harvem
2-taktilisena; kdivitamine toimub surudéhuga, harvem akupata-
rei ja startermootoriga, vdikeste mootorite puhul ka kasitsi.

Tooviis. Esimesel taktil (kdigul alla) imeb kolb silind-
risse puhast kiilma 6hku, teisel — surub selle kokku 30—40
at-ni, mistéttu 6hk kuumeneb iile 600° C. Survetakti 1dpus
pritsitakse silindrisse kiite. Sissepritsimine toimub surudhuga
(ca 60 at) milleks diisel on varustatud veel kiilgeehitatud
kompressoriga voi pumbaga. Sissepritsitud kiite kuuma Ghu
tottu siittib ja polemisel tekkivad gaasid suruvad kolvi alla
(tookaik). Viimasel taktil tGugatakse pdlenud gaasid valja.

Diiselmootori paremused: 1) suur kasutegur —
kompressorita kuni 35%; kompressoriga diiselmootori kasute-
gur on vaiksem (32—33%), kuid ta voéimaldab paksemate ja
mitmekesisemate Olide kasutamist; 2) kiire kaivitamine (1—3
min. valtel); 3) vaike ruumitarvitus.

Puudused: 1) vajab kiitteks vordlemisi kallist kiittedli;
2) 6rnem ja tundlikum kui aurumasin; 3) kulub rutem — liihem
iga.

Kasutamisel reservjéujaamades, kus vaja kiiret kéaivitust,
ruumipuuduse korral ja vaikeste voimsuste juures.

Diiselmootor ei ole tilekoormatav.

Elektrigeneraatori voimsus vdetakse vordne mootori voim-
susega.
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Mbénikord ehitatakse diislid ka madalama survega (18—30at),
nii et kdivitamisel (kiilm silinder) tuleb abisiilitega (ndit. pad-
run hddguva salpeeterpaberiga) jarele aidata. To6viisilt on see
tlilip diisel- ja kuumpeamootori vahepealne. Niisuguseid masi-
naid nimetatakse ka pooldiisliteks. Viimast nimetust kasutatakse
teisendina ka kompressorita diiselmootorite jaoks tildiselt.

Viljatdugatavaid gaase voib kasutada vee soojendamiseks,
aurustamiseks ja kiitteks. Kiitteseadis valida selliselt, et gaasi
valjavoolamisel vastusurve ei touseks ja seetdttu voimsus ei

langeks.
Tavaline energia jaotus on:
KaslilcaBd: SO0 3 bl el it SBR[ 6l v Dl
labito6tanud gaaside soojus . . . . . . bk mI85e
jelintubete Sodis o | Daoaadrde RS ITTR R e o SO0
10T T RS SRR oS BE TR LA A S BN R T

88. Gaasimootorid.

Ehitus ja to0viis on neil tldiselt nagu diislilgi, kuid silind-
risse imetakse segu Shust ja sittivast gaasist, surutakse kokku
10—12 at-ni ja siitidatakse elektrisademega.

Kiittena kasutatakse kas jddkgaase (rauaahjudest, olide
utmisest jne.) vOi erilises gaasigeneraatoris tahke kiitteaine
(puidu, turba, kivisOe jne.) pooliku pdlemise ja destilleerimise
teel saadud generaatorgaasi. Kasutegur kuni 28%.

Kohane kestvamal (8 t.) tootamisel tdie koormatusega.

89. Kuumpea- ja kergeolimootorid.

Kuumpeamootor t66tab nagu diisel, kuid eelsurve on vaike
(12—18 at). Siititeks on tal silindris hédguv varb, toru voi
oones kuul, mis stititab sissepritsitava nafta. Kaivitamisel kuu-
mutatakse siilitajat valjaspoolt priimusega voi jootelambiga.
Tavaliselt kahetaktiline. ;

Kergedlimootor t66tab analoogiliselt gaasimootorile, kuid
suttiv segu saadakse vastavas gaasistajas-karburaatoris kiitte-
oli (bensiini, petrooleumi) aurutamisega. ’

77



Ulaltdhendatud mootoreid kasutatakse elektrijaamades jou-
allikana ainult erandjuhtudel, vdikese vOimsuse korral.

Paremused vorreldes diiselmootoriga: lihtsam ja odavam
ehitus ja lihtsam jarelevalve.

Puudused: 1) kiittedlitarvitus on tunduvalt suurem ja vii-
mane ise, kergedlimootoreil, kallim; 2) kuumpeamootoril on
kdivitamine stititetoru kuumendamise tottu aegaviitev.

Lagoe”

90. Joutlekanne,

Kolbmasinad. Vaiksemad (kuni paarsada kW), tavali-
selt rihmiilekandega; suuremad — otseselt siduriga, kusjuures
rootor tihti tdidab iihtlasi ka hooratta kohuseid. Vanemais sea-
diseis esineb harva ka kdisiilekanne.

Auruturbiinid Suuremail (iile 1000 kW) otseselt
siduriga, vaiksemail liilitatakse tihti vahele Glis to6tavad ham-
masrattad; turbiin té6tab 7500—10000 tiiruga, generaator ta-
valiselt 1500—3000 tiiruga.

Vesiturbiinid. Turbiinid ehitatakse enamikus verti-
kaalvolliga, suuremate kukkumiste juures ka horisontaalvol-
liga. Jouiilekanne toimub piistvolli juures vaiksemail (ca 10
kW-ni) poolristrihmaga, keskmistel (10—100 kW) koonusham-
masratastega horisontaalvdllile ja viimaselt rihma v6i sidu-
riga generaatorile, kuna suurtel (ca 100 kW iilespoole) kasu-
tatakse vertikaalvolliga generaatoreid.

Vundamendi ehituse, masinate kohalemonteerimise ning
siduri valjadiendamise kohta on maksev osas ,Mootorid”
p. 79—122 6eldu.

91. Tiirude, voimsuse ja pinge reguleerimine,

Soojusmootorid (auru-, gaasi-, diiselmootor jne.).
Tiirude reguleerimine (piisivana hoidmine) toimub automaat-
selt tsentrifugaalregulaatori abil. Kui tiirude arv koorma ékili-
sel viahenemisel tGuseb, mGjub regulaator sisselaskeventiilile,
siibrile voi kiitteainet andvale pumbale auru vdéi kiitteaine
hulka vdhendades ja sellega langeb tiirude arv kuni endise
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méadrani. Koorma kasvamisel on ndhtus vastupidine. Diinamo
tiirud on seetdttu piisivad, koikudes ainult paari protsendi
piires.

Pinge reguleerimine toimub tavaliselt késitsi, ergutusahe-
lasse asetatud ergutusregulaatori abil. Suurtes joujaamades
(ile paari MW) v6i juhul, kui on vaja vaga pisivat pinget,
kasutatakse ka automaatselt té6tavaid pingeregulaatoreid.

Tiirude muutmiseks (ka koormatuse jaotamiseks alter-
naatorite vahel) tuleb modjutada tiiruregulaatorit.

Vesiturbiinid. Suuremail masinail (iile 100 kW) toi-
mub tiirude reguleerimine automaatselt. Kuna juhtratta klap-
pide pédéramine nduab suurt joudu, toimub reguleerimine siin
mehaaniliselt — tsentrifugaalregulaatori poolt m&jutatud suru-
olikolvi abil.

Pinge reguleerimine toimub nagu soojusjoujaamadeski
ergutusvoolu muutmisega — kasitsi v0i automaatselt.

Viikestes, eriti alalisvoolu-veejoujaamades, puudub auto-
maatne tiiruregulaator. Pinge reguleerimine toimub siin tiirude
muutmisega, kasitsi. Koormatuse kasvamisel langevad tiirud
ja pinge. Kasiratta abil pooratakse turbiini klapid lahtisemaks,
kuni pinge touseb endise ‘tasemeni. Pinge reguleerimine ergu-
tusregulaatoriga ei ole seetdttu voimalik ja eraldi ergutus-
regulaatori iilesseadmine on liigne.

92. Tiirude koikuvus.

Kolbmasina tiirlemise kiirus muutub pidevalt iihe tiiru
kestel, suurenedes to66takti ajal ja vahenedes kompressiooni
ja valjatouke ajal.

Vahekord:

V max — V min

7 kactining = koikuvustegur,

kus V tdhendab vastavat kiirust.
Kbdikuvusteguri suurus on tavalistel masinatel 2 kuni 0,2%

(1/50—1/500) .
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Ko&ikuvustegur oleneb joumasina ehitusest ja on seda vaik-
sem (kdik seda tihtlasem), mida suurem ja raskem on hooratas;
mida kdrgemad on tiirud, mida suurem on" silindrite arv ja
mida enam tootakte tuleb silindri kohta.

Koikuvusteguri suuruselt vastab harilik ne1]a51hndr111ne ja
neljataktiline plahvatusmootor ligikaudu {ihesilindrilisele
aurumasinale.

Turbiinil on koéikuvus null.

Lubatav kdikuwvus. Suur kéikuvus muudab elektri-
valgustuse vilkuvaks. Lubatavad iilemmaddrad on:

a) alalis- ja keerdvoolugeneraatorid iiksikult tootades ja
alalisvoolugeneraatorid paralleelt66s: */70—"/150;

b) keerdvoolugeneraatorite paralleelsel t66tamisel on tege-
lik koikuvuskraad vastastikuse mojutuse tottu alati suurem
kui iiksikul masinal, seetdttu vajalik koikuvuskraad iihel ma-
sinal ei tohi olla suurem Kkui */;50—"/s00.

Teiselt poolt ei tohi kasutada hoomasse, mis on resonantsi
piirkonnas, sest masinad hakkavad sel juhul kergesti pendel-
dama ja voOivad siinkronismist vdlja langeda.

Resonantsivabaks kdiguks vajaliku hoomassi suuruse kind-
laksméddramine, eriti erinevat liiki ja erinevate tiirudega masi-
nate juures, nduab suuri kogemusi ja tuleb jdtta vastavate
masinaid ehitavate erifirmade hooleks.

93. Tiirude koikumine soltuvuses koormatuse muutumisest.

Peale eelmises punktis kirjeldatud (masina tootamisviisist
tingitud) kéikuvuse the tiiru kestel oleneb koikuvus veel regu-
laatori ehitusest, reguleerimisviisist ja koormatuse kdikuvu-
sest.

a. Kui jarsku muutub véline koormatus, peab hooratas val-
ja andma voi endasse koguma vastava energiahulga, tavaliselt
mitme tiiru valtel, kuni joumasina regulaator energia (auru,
kiittedli) juurdevoolu on reguleerinud uuele seisukorrale vas-
tavaks.
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Annab regulaator voolu suurtele (/;—'/, generaatori vdim-
susest) mootoreile — tuleb votta suurem hooratas kui iihtlase
valgustuskoormatuse ja vadikemootorite korral. Uldiselt on siin
raskeil aeglastel masinatel tihtlasem kaik,

Ulaltoodud pohjusil varustatakse ka vdiksemad, auto-
maattiiruregulaatoriga vesiturbiinid hoorattaga.

b. Moningail peamiselt kuumpeamootoreil reguleeritakse
tiirusid koormatuse muutumisel mitte naftahulga muutmisega,
vaid plahvatuste vahelejdtmisega. Sadraseil mootoreil koigu-
vad tiirud paarikiimne-sekundilistes intervallides pidevalt —
elektrigeneraatorite vedamiseks pole need mootorid kolb-
likud.

c. Paralleelselt tootavail masinail voib esineda juhus, et
lihe tiiruregulaator t66tab kiiremini kui teisel. Koormatuse
suurenemisel votab esimene algul tdie koormatuse endale ja
alles hiljem kandub osa teisele.

Viimane ndhtus on soovimatu eriti vdiksemail masinail.
Tarbe korral tuleb &lisummutaja voi vastavad hoogmassid
abiks votta.

94, Kiitteaine ja vee tarvitus.

Kiitteaine hulk iihe kWh kohta oleneb joumasina suuru-
sest, ehitusest (kondensaatoriga voi ilma jne.), masina seisu-
korrast (uus v6i kulunud) ja jarelevalvest, koormatuse suuru-
sest (tdis- vOi poolkoormatus) jne.

Kiittetarvitus uuel korras masinal tdiskoormatusel 1 kWh
kohta masina vollil (rihmrattal) on antud tabelis nr. 10.

Kiitteaine hulk 1 HJh kohta on 1,36 korda vaiksem.

Kiitteaine hulk 1 kWh kohta elektriseadise kogumislattides
on diinamo kasuteguri (0,75—0,95) t6ttu 33—5% suurem.

Tegelik aastane keskmine kiitteainetarvitus vaikestes (10—
50 kW) diiselmootoritega blokkjaamades on 1 kWh-i joujaa-
mas produtseeritud elektrienergia kohta 0,45—0,75 kg.

é 81



Tabel nr. 10. Kiitteaine tarvitus 1 kW kohta vollil.

Generaatorgaasimootor

Kiitteaine liik ja hulk
Masina tiitip Kivisiisi Olikivi
(7500 kcal) | (2600 kcal) Auru hulk kg
kg kg
Aurumasin: ‘
1 sil. kondensatsioonita 1,9 5,2 Mairg aur 12—15
1 sil. kondensaatoriga . 09 —1,0 2,6—29 Ulek. 6,5—8
kompaund N 08 —0,9 2,3—2,6 IR - e 0
Auruturbiin 0,65—0,9 1,7—2,6 o 5 —7,5
Diiselmootor: 7.
kompressdriga 5 naftat (10 000 kcal.) kg 0,3 —0,4
kompressorita . . . i b » 0,23—0,3
Kuumpeamootor . . . . % & » 04 —0,55
puid voi turvast . 1,4 —18
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Tabel. nr. 11. Veetarvitus 1 k€Wh kohta vollil.
Viarske vee | Jahutamisel
Masina tiilip kasutamisel | vett uuen-
1 dada 1
Diiselmootor (jahutusvesi) . 10—14 0,7—1,2
Gaasimootor (jahutus- ja pesemlsvesx) 50—75 4—7,5
Turbiin (jahutus- ja toitevesi) . 350—400 55—7
Aurumasin: :
pntskondensaatonga (jahutus- ja t01teve51) 300—350 10—12
kondensaatonta (toitevesi) . 16—20 —_




VII. JAOTUSVORGUD.

95. Pingelangus.

Koormamata liinis on pinge tervel pikkusel tihekdrgune.
Koormamisel (voolu votmisel) on pinge tarvitaja juures ma-
dalam kui vooluallika juures; vahe — pingelangus — on
seda suurem, mida suurem on vool ja juhtme takistus. Nahtus
on analoogiline veepinna langusele voolava veega kanaleis
ja jogedes.

Pingelangus esineb ka transformaatoreis ja vooluallikais;
tihijooksul on klemmipinge vOrdne elektromotoorse jouga,
koormamisel see langeb.

Pingelangus on ebasoovitav kahel pShjusel: ta on seotud
energiakaoga ja alatasa muutudes muudab ka elektrivalgus-
tuse ning masinate t66 ebatihtlaseks.

Harilikult projekteeritakse elektriliinid niiviisi, et pinge-
langus ei tduse iile 4—10" (vt. ka ,Jaotusvdrgud ja siseins-
tallatsioon” p. 31 ja 32) voi kasutatakse erilisi abindusid pinge
reguleerimiseks.

96. Pingelanguse kompenseerimine.

Viaiksema tegevusraadiuse korral (kuni p. 9 toodud kaugus-
teni) valjuvad elektriliinid joujaamast radiaalselt; tiiksikud
abonendid on kiilge tihendatud tervel liinipikkusel (joon. 1-II).

Tiihijooksul hoitakse jaama pinge ca 220-V (v0i vastavalt
110, 440, 380 V), tdiskoormatuse ajal tOstetakse jaama pinge
ca 230 voldini, kuna pinge liini 16pus langeb samal ajal 10—20
V vorra, s. o. 220—210 voldini, pinge kdikumine on 10 V voi
4,5%, :
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Suurema tegevusraadiuse korral laheb pingete vahe alg- ja
16pp-punktide vahel liiga suureks vo6i tulevad liinid votta
liiga jamedad ja kallid.

Selle pahe valtimiseks kasutatakse allpool margitud abi-
nousid.

a. Alalisvooluvdrk. Vool viiakse eriliste toite-
juhtmete-fiiderite kaudu toitepunkti ja jaota-
takse alles sealt laiali (joon. 33).

Toitejuhtmes = lubatakse

f—t—““rx—;—’ vordlemisi suurt pingelan-
as gust (kuni 10%), kusjuures

I ey jaamapinget reguleeritakse

nii (tdiskoormatuse ajal kuni

240 ja enam volti), et toite-

Joon. 33. ?ulg{li:izz)eoghal'vérk toite- p_unkti pinge pﬁ-Siks“ voima-

likult 220—230 V piires.

Pinge kontrollimiseks on toitepunktist viidud moddujuht-
med tagasi jOujaamas asetsevaisse voltmeetritesse.

Mitme erineva pingelangusega liini korral hoitakse jou-
jaama pinge teatud vahepealsel suurusel; vdga suure erine-
vuse korral liilitatakse iiksikutesse toiteliinidesse kas liiniga
seeriasse asetatud diinamod — boosterid — v6i voetakse
mitmesuguseid pingeid akumulaatori patareist kargliiliti abil.

Liini tegevusraadiusega saab minna 440 V juures vaike-
tarvitajatega kuni 8 km-ni. Joujaama asetus on soovitav va-
lida voimalikult elektritarvituse keskpunktis.

b. Vahelduvvooluvdrk. Energia jaotus on tld-
joonis analoogiline eelmises punktis antule, ainult selle erine-
vusega, et see toimub kérgepingega. Fiideri aset tdidab korge-
pinge toitemagistraal ja toitepunktiks on transformaatori ala-
jaam (vt. joon. 3).

Joujaam ei tarvitse asetseda tarvituse keskpunktis, wvaid
kohal, kus primaarenergia juurdejuhtimine (kiitteained) voi
kasutamine (vesi) ja jOoujaama ehitustingimused on kdige
soodsamad.
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Erandjuhul, kui pingelangus on magistraalliini 16pus liiga
suur vOi tuleb pinget reguleerida olenematult joujaamast,
voib kasutada erilisi koormatuse all astmeliselt timberiiilitata-
vaid reguleertransformaatoreid. Viimaseid ehi-
tatakse igasuguseile pingeile ja voimsustele.

Reguleerimine toimub tavaliselt iimberliilitamisega 10—-20
astmes 1—1,5% astmetena, s. 0. kuni 30% ja enam piires. Umber-
Idlitamine toimub ké&sitsi v6i automaatselt, vastava relee ja
servomootori abil.

Reguleerimisseadis ehitatakse kas tavalise vOimsustrans-
formaatori kiilge v6i (harvem) autotransformaatori tiiiibilisena,
asetamiseks labijooksvale liinile.

Joujaamade laheduses, kus pinge on pidevalt korgem, voib
kasutada lampide labipdlemise valtimiseks korgema pingega,
nait. 225- voi 230-V lampe,

97. Nulljuhe.

Nulljuhet kasutatakse neljajuhtmelistes (tdhtiihendusega)
keerdvoolu- (tavaliselt 380/220 V) ja kolmejuhtmelises alalis-
voolu- (2X220 V) vorkudes.

Taiesti simmeetrilise, koigis faasides iihtlase koormatuse
korral puudub nulljuhtmes vool ja pingelangus on koiges kol-
mes faasis iihtlane. Ebasiimmeetrilise koormatuse korral ldbib
nulljuhet faasivoolude wvahe, nulljuhtmes tekib pingelangus,
ja seda suurem, mida suurem on nulljuhtme vool ning takistus.
Tahendatud pingelangus lisandub tilekoormatud faasi pinge-
langusele, kuna vdahem koormatud faasides esineb vastavalt
- vaiksem pingelangus v6i - tugeva iihekiilgse iilekoormatuse
korral pingetdus.

Liinide arvutamisel voetakse aluseks vilisjuhtmete (3X380/
220 V juures ndit. 380 V) pinge ja siimmeetriline koormatus.
Nulljuhet tavaliselt ei arvutata; viimase poikpinnaks voetakse
pool valisjuhtme pd&ikpinnast, kuid mitte alla ,Jaotusvorgud
ja siseinstallatsioon” p. 28 ja 87 toodud suuruste. Rauast null-
juhe liitiakse klambritega v6i naeltega otse posti kiilge, vase
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puhul on soovitatavam nulljuhtme sidumine isolaatoreile, sest
vase voib muidu kergesti katki liiia.

Nulljuhe maandatakse joujaamas ja soovitatavalt veel lii-
nil, iga 500—1000 m jarel. Maanduseks liinil kasutatakse tava-
liselt m66da posti alla toodud naelte voi klambrite abil posti
kiilge kinnitatud 10- kuni 25-mm? vask- voi 12- kuni 50-mm?’
tsingitud raudjuhet. Maandusplaadi asemel asetatakse juhtme
alumine ots harilikult 3—5 m pikkuselt postiaugu pdhja.
Transformaator-alajaamas- on soovitatav korgepinge kaitse-
maandus teha lahus madalpinge nulljuhtme maandusest.

Kaablivorgus kasutatakse harilikult keerdvoolul neljasoo-
nelist (ndit. 4X10 vdi 3X50+1X25 mm?), alalisvoolul — kolme-
soonelist kaablit. Nulljuhtme vG&ib asetada ka eraldi paljalt
maasse; see on aga vahemsoovitatav, eriti alalisvoolu puhul.

- Kaablimantli kasutamisest nulljuhtmena tuleb hoiduda.

98. Tdnavvalgustus.

Linnades ja alevites tulevad elektriliinidega thistele pos-
tidele asetada veel tdnavvalgustuse liinid.

Viimaste tavaliselt kasutatav lillitus on ndidatud joonisel
34 a nelja- ja joon. 34 b kolmejuhtmelisele vorgule. Kolme-
juhtmelises vorgus kasutatakse tihti ka kaht eri juhet.

Linnades kuni 10000 elanikuga on eelistatavam tsentraal-
lilitamine thest teatavast punktist; suuremates linnades tuleb
kasutada sisseliilitamist ‘mitmest kohast, mis vo6ib toimuda:
1) kasitsi, 2) releedega, 3) lilituskelladega, 4) fotorakukestega,
5) kdrgema sagedusega voolude abil,

Et pingelangus tdnavvalgustuse magistraales on piisiv suu-
rus, voib pikkade suure pingelangusega tdnavvalgustuse lii-
nide 16pus kasutada madalama pingega (ndit. 210-V) lampe.

99. Juhtmete asetus postil.

Juhtmete postile asetamise jarjekord ei ole oluline; jdrele-
valve kergendamiseks on aga tdhtis, et iiks ja sama faas aset-
seks kogu vorgu ulatuses samas kohas, s. o. ilal, keskel v&i
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all. See néue ei ole maksev korgepingeliinide suhtes, kus pike-
mail (ile 10 km) liinidel faaside asukohti mahtuvuse iihtlusta-
miseks tuleb vahetada.

Nulljuhe asetatakse kas kdige alla voi iiles; viimast paigu-
tust voib piksekaitse mottes pidada eelistatavamaks.

Z-0D0

T TA

/
— MAIAGHENDUS
X TANAVA-
ORST ¥ (ALGUSTUS
TOITETRAFO ORSTU

(] ]

T
* TAN.

- > MAJAGHENDUS
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= —= VALGUSTUS
RSTU

®

RST

Joon. 34. Téanavvalgustuse lilitusi elektrivdrgus.

Téanavvalgustuse juhtmed, kui need olemas, asetatakse
koige alla.

100. Liilitusaparaadid elektrivorgus.

Iga joujaamast (alajaamast) valjuv liin tuleb wvarustada
omaette kaitsmetega voi iilevooluautomaadiga. Ohuliinide
kohta ei maksa ,Jaotusvorgud ja siseinstallatsioon” p. 29 too-
dud kaitsmete tugevused, mispdrast iiksikud pealiinist eraldu-
vad, ka peenemad haruliinid véivad olla ilma omaette kaits-
meteta, kuid on soovitatav vigade lokaliseerimiseks viimaste
asetamine pikemate haruliinide algusse. Selleks kasutatakse
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. vaiksemate voolude korral diazed-, suuremate juures toru-
kujulisi postikaitsmeid; samuti on soovitatav pikemad madal-
pinge magistraalid iga 500—1000 m jarel eraldada lahkliiliti-
tega lksikuteks osadeks.

101. Majaiihendused.

Faasijuhtmeiks Ghuliinides, postist majaseinani, on soovi-
tatav kasutada NGAW-d v6i NGA-d; nulljuhtmeks voib olla
isoleerimata traat, vdiksemais majades vOoib selleks odavuse
mottes kasutada tsingitud raudtraati. Nulljuhtme kinnitamine
seina kiilge toimub isolaatoriga nagu faasijuhtmeilgi.

Isoleeritud majaiihenduste kohta ei maksa Shuliini korgus-
te eeskirjad, kuid juhtmed peavad asetsema véljaspool kde-
ulatust (vt. ,Jaotusvérgud ja siseinstallatsioon”, p. 110) ja va-
hemalt 4,5 m korgusel iile sdidetavate teede (tingituna sdéidu-
kite gabariidist, s. o. 3,75 m-st).

Majaiithenduse juhtmete pdikpinna madrab kindlaks esi-
joones mitte maja koormatuse suurus (normaalne té6vool),
vaid jaotusvorgu tugevus ja magistraalliinidel asetsevate
kaitsmete suurus, ning sellest tingituna rikke korral tekkivate
otsesidevoolude suurus.

Tavaline kaitsmete suurus viaikelinnade ja maa vorkudes
on: maja kaitsmetekastis 15—25 A ja tdnavamagistraalil voi
alajaamas 35—60 A. Sellele vastavalt tuleb majaiihenduse
sisendus- (labi seina minevad) juhtmed votta vaiksemais vor-
kudes mitte alla 10 mm?® ja suuremais 16 mm?; peenemate juht-
mete korral tuleb kasutada iga majaiihenduse jaoks eri posti-
kaitsmeid; viimane moodus on aga tiilikam korrastuse mottes
ja tildiselt vdhemkasutatav. Ohuliinid kuni seinaisolaatorini
voivad olla vastavalt vorgule 6 véi 10 mm?.

Isoleeritud traadist majaiihendusi vGib ilma eriliste lisa-
kaitseabindudeta viia side- (telefoni-) juhtmete pealt 1abi (vt.
»Jaotusvorgud ja siseinstallatsioon”, p. 97). Ristamisel side-
liinide alt tuleb maandatud nulljuhe (soovitatav vdhemalt 4,5
mm raudtraat) asetada iilespoole isoleeritud faasijuhet voi
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tdmmata majaithenduse juhtmeist iilespoole veel eri kaitse-
traadid — allalangevate sidejuhtmete kinnipiilidmiseks.

Et majaiihendused on elektrivoolu jaotusvérgu ornemateks
osadeks, kus tavaliselt esineb k&ige enam rikkeid, on soovi-
tatav majaithenduste arvu piirata, ehitades iga krundi voi
maja jaoks ainult iihe magistraal-majaiihenduse, vottes harud
korvalhoonetesse jne. voimalikult majakaitsme tagant. Maja-
ithenduste ehitamisel vt. ,Jaotusvorgud ja siseinstallat-
sioon”, p. 109—111.

102. Vorgukaod.

Energiakaod vorgus on tingitud dzaulikadudest . (pingelan-
gus) juhtmeis, tihijooksu-kadudest mootja pingepoolides,
tithijooksu-kadudest transformaatori rauas, dzaulikadudest
transformaatori mdahistes ja erandjuhtumeil veel vooluvargus-
test, voolu arajooksust iile isolatsiooni jne. Kaoprotsenti mo-
jutab ka kWh-lugejate ebatdpsus ja lihema aja jooksul eri-
nevus Uksikute lugejate kontrollimisaegades.

Tavaline kaoprotsent vorkuantavast energiahulgast on
linnavorkudes 10—20%, tlemaalistes vorkudes 15—30%,

Kadude suurus ja tiksikute kadude osatdhtsus oleneb vdrgu
ehitusest ja voolu ning koormatuse liigist.

Vahelduvvoolu vaikeabonentidega jaotusvorkudes voib
arvestada kadudeks ligikaudu trafo tithijooksu arvel */,, moot-
jate pingepoolides !/, ja juhtmeis */;.

103. Piksekaitse madalpingevorkudes.

Pikseloogi korral elektriliini jookseb pikne, iile 1adhima posti
isolaatorite, mooda posti maasse.

Pikselo6gi mojul tekib liinis tilepinge, mis tiksikuil, 1&hi-
mas naabruses asuvail voolumd&étjail pingepoolid 1dbi voib
poletada; samuti v6ib pikselo6k vigastada transformaatori mé-
hiseid, kaabli otsamuhve postis jne.

Pikse otsese 106gi vastu ei ole tdhusat kaitset; osaliselt
aitab masti tippu asetatud maandatud nulljuhe v&i nulljuht-
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meta liines eri maandusjuhe. Piksest tingitud tlepingete vastu
vOib kasutada lilepingekaitsmeid, mida on soovitav
asetada m. p. vorgus igasse toitepunkti (ndit. trafoalajaama)
tks komplekt (2—3 tk.) ja peale selle tarbe korral veel liini-
desse iga 1—2 km tagant.

Uldiselt on aga pikselookide sagedus tingitud kohalikest
geoloogilistest oludest ning uutes vorkudes vGib piksekaits-
med algul dra jatta ja need iiles seada hiljem, kui 3- kuni 6-
aastase kogemuse jdrgi peaks ilmnema selline vajadus.

104. Vorgu koormatuse jaotamine (siimmetreerimine).

Ebaiihtlase pingelanguse véltimiseks tuleb koormatus ja
sellest tingituna majaiihendused koigi kolme faasi (alalisvoo-
lul kolmejuhtmelisel kahe pooluse) vahel tihtlaselt ara jao-
tada.

On joujaamas (vOi alajaamas) iiks faas pidevalt iile koor-
matud — tuleb osa majaiihendusi timber lilitada.

Koormatus peab olema jaotatud v&imalikult iihtlaselt mitte
tiksnes joujaamas, vaid ka tiksikuil haruliinidel. Aeg-ajalt,
soovitatavalt kord 1—2 aasta tagant, suurima koormatuse ajal,
tuleb. liini 16pus m&6ta pinget ja, kui voimalik, liini alguses
voolu suurust (vt. ,Korgepingetehnika”, p. 25 b). On iihel faasil
pingelangus tunduvalt suurem, tdhendab see iilekoormatust —
osa majaiihendusi tuleb timber lillitada teistele faasidele.

On pinge koigil faasidel madal, tuleb iiles seada jameda-
mad juhtmed voi kasutada p. 96 kirjeldatud abin6usid.

Faaside koormatuse iihtlustamiseks voib liini asetada ka
keerdvoolu drosseli siksakliilituses; tavaliselt seda aga ei ka- '
. sutata.

105. Vorgu planeerimine.

Uksikute haruliinide sihistamisel ja p&ikpinna arvutamisel
voetakse aluseks oletatav liini kaudu iilekantav voimsus.
Horedalt asustatud piirkondades on viimase kindlaksmédéra-
mine tihti vdga umbkaudne — algul tulevad voolutarvitajaiks
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ainult tiksikud abonendid, kuna suurem osa jargneb alles aas-
tate jooksul. Sel juhul on ratsionaalsem ehitada liin minimaal-
se juhtmete ja esituskuludega, ndit. raudtraadist kahejuhtme-
lisena, suurendades juhtmete arvu voi vahetades need iimber

R

‘

ESir
: Lin /)'7-9000:‘
1| £3x/EY |
l‘ N /x/0V

U/x/2R

Joon. 35. Nadide elektrivorgu plaanist.

alles moéne aasta parast koormatuse kasvamisel, kui pinge-
langus on ilemddra suurenenud, ning kasutades siis maha-
voetud traati mujal.

Elektrivorgust tuleb valmistada plaan, kus oleks margitud
tiksikute liinide, postide, liini kaitsmete ja majatihenduste ase-
tus. Ndide plaanist on toodud joonisel 35.

Iga liin, juhtmete arvust hoolimata, madargitakse {iiheainsa
joonega ja juhtmete arv tdhistatakse poikkriipsudega.

Téanavvalgustusliinid, kui need olemas, on soovitatav mar-
kida eraldi erivarvilistena.
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Postid nummerdatakse kas jooksvalt, terve vorgu ulatuses
vOi igal tdnaval nr. 1-st alates.

Uldisele vorguplaanile v6i soovitatavamalt eraldi inven-
tuurplaanile margitakse veel liinide pikkus ja juhtmete mater-
jal ning poikpinnad.

106. Voimsusteguri parandamine.

Valgustusvorkudes on cos ¢ liks voi lahedane iihele. Laial-
dastes toostusvorkudes voib see tunduvalt alaneda — naiv
vOimsus suureneb, koormates trafosid, liine ja masinaid ning
tekitades suuremat pingelangust.

Olukorra parandamiseks kasutatakse monikord kondensaa-
toreid vo6i suurtes seadiseis siinkroonmasinaid iileergutusega.
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VIII. JOUJAAMA PLANEERIMINE JA
EKSPLUATATSIOON.

107. Joujaama koormatust iseloomustavad tegurid.

Joujaama, magistraal-liini voi alajaama planeerimisel, ka-
sutamisel ja energia omahinna mé&dramisel on mdédduandvad
alljargnevad tegurid:

1. Koormatuse kdverik — néitab koormatuse muutumist 66-
paeva (vOi aasta) jooksul. See saadakse — kandes teatud kella-
aegadele vastavad koormatuse suurused kérgustena joonisele
ja thendades korguste tipud. Sddrane on ndidatud iihe pdeva
kohta joonisel 36: a) vaikelinna jaoks, b) suurtéostuse jaoks
(Virumaal).

Talvel jo suvel
max

0 6 W e g 6 2 8 2%

Joon. 36. Koormatuse kéverikud.

2. Uhendusvdimsus (installeeritud koormatus) on k&igi
vorgus tllesseatud lampide, mootorite ja teiste aparaatide
voimsuste summa (kW-des).

3. Tippkoormatus on maksimaalne tegelikult esinev koor-
matus (kW).

Avalikes vorkudes on valgustuse tippkoormatus tavaliselt
[y (30—35°) installeeritud lampide v&imsusest, s. o. korraga
pdleb kdige enam '/, lampidest. Mootorite tippkoormatus on
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samuti Y/, kogu vOrgus installeeritud mootorite voimsusest,
kusjuures koormatuse tipud ei lange kokku; mootorite tipp
esineb kella 7—16 vahel; valgustuse tipp detsembrikuus kella
17—19 vahel. ’

aasta jooksul vorku antud kWh
4, Koormatuse kestus = .

aasta jooksul esinev tippkoormatus kW

Koormatuse kestus oleneb tarvitaja iseloomust. Mida tihtla-
sem on koormatuse kdverik, seda suurem on koormatuse kes-
tus ja seda paremini on jaam kasutatud. Tavaliselt esinev
kestus on aasta kohta:

a) valgustus iiksi (s. o. jaamad ainult valgustuskoormatu-
sega) 900 — 1000 — 1200 tundi;

b) linnade elektrivorgud koos valgustusega ja vdiket6os-
tusega 1500—2000—2200 tundi;

c) toostused, olenevalt toostuse liigist, 1200—2000—6000
tundi. :

5. Eritarvitus. Aasta jooksul tarvitatud energiahulk kW-des
tuhe elaniku kohta (harvem ka talu vG6i pollupinna kohta).

Tavaliselt esinevad suurused on (Eesti NSV linnades ja
alevikes 1938. a. andmeil):

valgustuseks miitidud (10)—20—35 kWh aastas 1 elaniku
kohta; _ :

jouks miitidud 5—25 kWh aastas lihe elaniku kohta.

Kogu vorgu tarvitus on kaotuste (vt. p. 102), tdnavate val-
gustuse jne. arvel 15—30% suurem.

Suurlinnades touseb eritarvitus (ilma suurt6ostuseta) paari-
saja kWh-ni. :

Ndide 1. Alevikus seati iiles 1200 lampi koguvdimsusega 48 kW.
Kui suur on tippkoormatus? Lahendus: Ligikaudu v&ib vdtta N=4%48/,—=16 kW.

Ndide 2. Kui suureks - vdib hinnata iilaltoodud juhul aastast
energiatarvitust. Lahendus: V&ttes koormatuse kestuseks 1000 tundi
A=16X1000=16 000 kWh.

Ndide 3. Alevikus on 950 elanikku. Kui suur vdiks olla aastane
energiatarvitus? Lahendus: A=950)20=19 000 kWh.

108. Ehituskulud.

Ehituskulu moodustavad: 1) materjalide, maéinate ja apa-
raatide hind; 2) tookulud; 3) veo- ja sdidukulud; 4) kantse-
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lei- ja ildkulud; 5) projekti ja toode jarelevalve kulud; 6) maa
rent; 7) pikaajaliste suuremate t66de puhul ka ehituskapitali
protsent.

- Néaitena ehituskulude arvutusest on toodud lihtsustatud arvutus 1-km
liini kohta.

Ndide: Ehituskulud 1 km 4-juhtmelisele
madalpingeliinile.

1. Materjal:
vasktross,: 10-mm?, 360 kg, & 180 . | oot el a 890e—
palgid (17 posti, 4 tuge), a 6.— . 4 SR eas B e Res (il L
isolaatorid konksudega, 60 tk. a 1——-— . . 60—
montaazimaterjal: klemmid, naelad, t6rv, s1dum1straat jne. . 54—
1190.—
2 1003
sihirajamine . . Gy o e N
aukude kaevamine (17 a 2—) s B e LT
postide piistitamine (21 & 2.50) . . . . .. 52.50
traadi ja isolaatorite montaaz . . .. 40—
materjalide vedu ja mitmesugused kulud 33.50 180.—
3. -Projekt (ja  jArelevalve 8505 ni 7 i o i s e e e g 1D e
4, Uld- ja ettenfigemata kulud 5% . .. .. « . . .. . . o« F5—
Kokku: 1 560.—

109. Kasutuskulud ja energia omahind.

Jdujaamas produtseeritud energia keskmine omahind jaama
kogumislattidel on ithe kWh kohta:
Joujaamakulud aasta viltel
Aasta viltel toodetud energia hulk kWh
Miitidava energia omahind tarvitaja juures on:
; Joujaamakulud + vorgukulud
Miitidud energia hulk %
Miitidud energia hulk on alati vdiksem kui toodetud —
5—15% 1dheb jaama omatarvituseks ja 10—30% kadudeks.

Kasutuskulu moodustavad:

1. Kaudsed kulud (olenevad ainult jaama suurusest: a) ka-
pitali °; b) amortisatsioon (varanduse kustutus vanane-
mise arvel; c) remont (hooneil ja liinidel).

2. Poolkaudsed kulud: a) kantselei- ja majanduskulud;
b) tootasud; c) maksud.
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3. Otsesed kulud (olenevad toodetud energia hulgast):
a) kiitteaine kulu; b) méadrdedli, puhastusmaterjal, vesi ja masi-
nate korrastus. Kaudsed kulud jadvad piisivaks, olenematult
energia ldbikdigust. Mida vahem on jaamal koormatusetunde
(s. 0. mida ebaiihtlasem on koormatusekéverik), seda suurem
tuleb kulu ithe kWh kohta.

Kui abonent kasutab voolu ainult vdikese koormatuse ajal
(ndit. 606si), voib temale teatavail juhtudel — jaamale kasu-
likult — miitia voolu alla keskmist omahinda. Minimaalne
omahind on kiittekulu + kao %o.

Naitena kasutuskulude arvutusest on toodud kWh omahinna arvutus
korgepingeliinil.

Ndide: kWh omahind korgepingeliinil.

Linnast A on vaja ehitada alevikku B 15 km 15-kV kdrgepingeliin
ihes trafoalajaamaga B-s.

Mis ldheb maksma voolu omahind B-s, trafoalajaamas, madalpinge-
poolel, kui ostuhind A-s on —.08, tippkoormatus B-s 18 kW ja aastane tar-
vitus 24 000 kWh?

Lahendus: 1. Ehituskulud:

a) 15 km liini, raudtraadist, km a 1200.. . . . . . . . =18000.—
) traloalafaaurs KW .ol T e il e v 7 S e
20 500.—

2. Ostetava energia (voolu-) hulk.

Arvestades energiakaod liinis ja trafomdhistes keskmiselt (aasta jooksul)
5% ja trafo tiihijooksu, vastavalt normidele (vt. ,Korgepingetehnika”), 210
W, tuleks:

a) kasulik koormatus ja kaod 24000 kWh/O 6. s N A =225 200
b) trafo tiihijooks 210WX8760 . . . T A I i L)
kWh 27 050

3. Aastased kulud:
a) kapitali % 20 500X69% n BTl Rt o
b) .amortisatsioon ja jooksev korrastus 20 500)(71/27 . . =1540.—
c) energia ostuhind 27 050 kWh X ——08 e SSEH coe. =2170.—
Kokku 4940.—

4. Miilidud energia keskmine omahind B-s, trafoalajaamas, madalpinge

poolel:
4940

KWh 24000 — 20"

110. Tariifid.

Elektrienergia erineb tavalistest miitidavatest esemetest,
seetdttu esineb ka tema miligihindades (-tariifides) erinevus
ja suurem mitmekesisus.
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Kasutusel on alljargnevad tariifiliigid:

1. PauSaaltariif. Maksu voetakse iihendusvdimsuse, s. o. tlesseatud
lampide, mootorite ja aparaatide arvu ja suuruse jargi.

Nait. 25-W lamp jaanuaris 2.—, veebruaris 1.50, juunis —.30; 1-kW
mootor 7.— kuus jne., olenematult sellest, kas tootatakse 1 voi 24 tundi
pdevas.

Valgustustariifi médramisel on aluseks keskmiste pélemistundide jagu-
nemine kuude jargi; viimased on Pohja-Eesti jaoks antud alljargnevas
tabelis.

Kuud: I IL I AN o e VT - NIV By X5 X X Aa;ta
Tynnid: 12095 * 575 63 =38 5 281 °29 46 73 119 144 170 1000

2. Voolumdotja-tariif. Maksu voetakse tarvitatud energiahulga jargi.

Molemad iilaltoodud pohitariifid omavad puudusi: pauSaaltariif votab
arvesse ainult kaudsed kulud, voolumootja-tariif ainult otsesed; nditeks
tootab iihel abonendil 1-kW mootor paevas 20 tundi, teisel 10-kW 2 tundi
— molemad, maksavad 20 kWh eest, kuigi teise jaoks liinid ja masinad
tuleb votta 10 korda suuremad. Ka vajab voolumootjate kontrollimine,
arvepidamine jne, ithesuguseid kulusid, olenemata tarvitusest. Seetottu ka-
.sutatakse allpool margitud kombineeritud tariife.

3. Astmeline voolumédtja-tariif.

a) Tarvitus alade jargi: ndit. valgustus —.25, toostus —.15 ja kiite
—.08 iga kWh eest.

See moodus on meil vdga levinud, kuid et ta vajab iga ala ]aoks eri
voolumsotjat ja sisemist ]aotusvorku, on seetdttu kulukam,

b) Tariif tarvitatud energiahulga jdrgi: esimesed 0...500 kWh kuus 15,
jargmised 500...1500 kWh kuus 14, 1500...3000 kKWh 13 jne. iga kW
eest. Vaga levinud toostustariifina.

Harvem on kasutusel ka hinnaalandus koguhulga kohta — tdusis nait.
tarvitus ile 500 kWh kuus — maksab kogu energia hulk 14, iile 1500
kWh kuus — 13 jne. iga kW eest.

c) Uhendusvdimsuse jargi: nait. mootorid kuni 1,1 kW — 20, 1,2 —
55 kW — 19 iga kWh eest jne.

d) Kasutusaja jargi: ndit. kella 0—6-ni — 6 iga kWh eest, 6—17-ni —
16 iga kWh eest, 17—24 — 25 iga kWh eest. Vajab erilist mitmetariifilist
voolumootjat kellavargiga (vt. ka ,Elektrimootmised”).

e) Tarvitatud voimsuse jargi — ndait. majapidamises kuni 100 W-ni 25
iga kWh eest, ilile selle 6 iga kWh eest; vajab erilise ehitusega voolu-
mootjat.

4. Pohimaksutariif = segu pauSaal- ja voolumdotja-tariifist. Maks
koosneb kahest osast: a) pohimaks — vdetakse kas korteri suuruse (tubade
arv, porandapind), iihendusvéimsuse (mootorite suurus), poéllupinna suu-
ruse jne. alusel v6i kokkulepitud suuruses; b) lisamaks — voetakse tarvi-
tatud energiahulga jargi.

5. Blokktariif. kWh hind langeb tarvituse suurenedes (analoogi-
liselt tariif 3 b), kusjuures pdhinormi suurus on muutuv, olenedes, nagu
iilalgi, korteri suurusest voi ithendusvéimsusest jne.

6. Eritariifid. Arvesse voetakse voimsustegur, tipp- ]a keskmine
voimsuse suhe (koormusfaktor) jne. Kasutusel suurtarvitajate juures.
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IX. JOUJAAMA JA VORGU RIKKED.
A. ALALISVOOLUDUNAMOD.

1. Tunnus: diinamo ei anna pinget.

Pohjus: a) lilitus vale, elektrivoolu mdjul tekkinud mag-
netivoog on vastupidine remanentsmagnetile; b) vdlises
vooluahelas on otseside; c) katkestus ergutusvooluahelas; d) re-
manentsmagnetivdli on ndrk; téotaval Suntmasinal voib seda
pohjustada tugev otseside; otseside korral v6ib vool kasvada
niivorra suureks, et ankrureaktsioon hévitab pooluste magneti-
valja; e) otseside ergutusméhises voOi kereiihendus kahes
méahiseosas; f) harjad on mustuse tottu harjahoidjasse kinni
jaanud ning ei puuduta kollektorit; g) harjad on valel kohal.

Abistamine: a) masina lilitus vastavalt lilitusskeemile
tile kontrollida ja timber tithendada; b) juhtmed kuni pealiili-
tini tile kontrollida; c¢) ergutusmdhised, magnetregulaator ja
ithendusjuhtmed induktoriga, elektrikellaga v6i proovilambiga
tile kontrollida; d) dinamo ergutusméhisesse lastakse vool
akupatareist v5i galvaani elemendist; juhul kui diinamo polari-
teet seejuures peaks muutuma, tuleb vélisvoolu uuesti labi
lasta, kuid vastupidises suunas; e) induktoriga kere- (maa-)
thendust proovida, oommeetriga ergutusmdhiste takistust
moota, imber mahkida; f) harjahoidjaid puhastada, nii et har-
jad kergesti liiguksid; g) harjad asetada neutraaljoonele.

2. Tunnus: diinamo pinge on madal.

Pohjus: a) osa ergutusmagneteist on otsesides; b) tiirud
on madalad; c) tilekoormatus. Viimasega seltsib veel tugev
harjade sdadelemine ja ankru ning laagrite kuumenemine.
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Abistamine: a) kontrollida kdega katsudes {iksikute
mahiste temperatuuri (vigased, otsesides olevad mdhised on
kiilmad, kuna teised on soojemad), moota takistust iiksikuil
mahiseil; vigased magnetid timber méahkida; b) tiirusid moota,
rihma iilekannet muuta; c) mdota voolu ampermeetriga, koor-
" matust vahendada vG6i suurem diinamo iiles seada.

3. Tunnus: diinamo, eriti ankur, soojeneb iilemdara (luba-
tud temp. vt. ,Mootorid”, p. 12).

Pohjus: -a) iilekoormatus; b) erandjuhtumeil kinnise
kaitsekasti jne. puhul halb ventilatsioon.

Abistamine: a) koormatust kontrollida ja vdhendada;
b) jahutust parandada.

4. Tunnus: diinamo harjad sadelevad.

Pohjus ja abistamine — vt. ,Mootorid", p. 125.

B. VAHELDUVVOOLU ALTERNAATORID,

1. Tunnus: alternaator ei anna pinget.

Pohjus: a) ergutus puudub, rike ergutusdiinamos, b) kat-
kestus  ergutusvoolu tihendusjuhtmeis, harjades, ergutusregu-
laatoris v6i magnetmadhiseis; c) katkestus staatori kahes voi
kolmes faasis.

Abistamine: a) diinamo pinget moota ja remonteerida;
b) ergutusahel induktoriga, proovilambiga voi muu abinduga
iile kontrollida; c¢) alternaatorit lastakse ergutuseta kdia. On
staatori mahised terved, tekib staator klemmide vahele rema-
nentsmagneti mojul 2—5°% pinge, mis on kindlaks tehtav vas-
tava voltmeetri v6i klemmide iihendamisel tekkiva sddeme
abil. Katkestuse korral on remont vajalik.

2. Tunnus: pinge on madal iildiselt v&i iiksikuis faasides.

P5h jus: a) katkestus staatori iithes (tdhtliilituse korral) voi
kahes (kolmnurkliilitusel) faasiméhises; b) otseside {iksikuis
staatori sektsioonides; seejuures masin undab, iiksikud sektsi-
oonid kuumenevad; ¢) tiirud on madalad.
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Abistamine: a) mdhised induktoriga jne. iile kontrollida
ja remonteerida; b) remonteerida; c) tiirusid voi sagedust kont-
rollida, tiirusid tosta.

3. Tunnus: masin soojeneb iilemddra (lubatud temp. vt.
+Mootorid”, p. 12).

Pohjus: a) tlekoormatus; b) vale lilitus, alternaator on
thendatud tédhe asemel kolmnurgas v6i timberp6o6rdult; sooje-
neb esimesel juhul tiihjalt, teisel juhul koormatuse all.

Abistamine: a) koormatust vahendada; b) tmber lili-
tada. '

C. TRANSFORMAATORID.

1. Tunnus: pinged tliksikuis faasides erinevad; trafo undab
ja kuumeneb ruttu.

Pohjus: otseside iihes faasimdhise sektsioonis,

Abistamine: remonteerida.

2. Tunnus: trafo kuumeneb (lubatud maksimaalne temp.
on ca 95° C —vt. ,Kdrgepingetehnika").

Pohjus: a) lilekoormatus; b) halb ventilatsioon.

Abistamine: a) koormatust kontrollida — amper-
meetri voi kWh-lugeja ja kella abil; koormatust vdhendada,
uus suurem trafo iles seada v6i olemasolevale trafole teine
trafo paralleelselt juurde lilitada; b) ventilatsiooni parandada.

D. ELEKTRILIINID JA -VORGUD.,

1. Tunnus: vool puudub.

Pdhjus: a) majatihenduse, mootja voi grupi kaitsmed on
labi pélenud; b) kaitsmed ei ulatu pdhjani; c) juhtme ots on
harutoosis jne. lahti pérunud; d) magistraalliini kaitsmed on
ldbi polenud voi rike on jéujaamas.

Abistamine: a) labipélenud kaitsmed proovi- (v6i helk-)
lambi abil kindlaks teha, mitmefaasilistes seadistes tuleb pinget
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kontrollida kahe faasi (mitte faasi ja maa) vahel, sest vigane
faas v6ib voolu saada ldbi modtja pingepooli, lampide jne.;
kaitsmed uuendada, tarbe korral kaitsmete ldbipdlemist poh-
justanud viga korvaldada (plommialuste kaitsmete uuendamine
toimub vastavalt kohaliku elektrijaama eeskirjadele kas elekt-
rijaama vOi abonendi poolt, kusjuures sellest jaamale kohe
tuleb teatada); b) kaitsmeid proovilambi abil kontrollida voi
pohjakruvisid uuendada; c) katkestuskoht proovilambi abil
kindlaks teha; parandada; d) elektrikeskjaamale teatada; vii-
mase poolt kaitsmed uuendada voi rike korvaldada.

2. Tunnus: pinge on &htuti (kella 17—19 vahel) madal.
Lambid pdlevad Shtul tumedalt, 66si heledalt.

Pohjus: magistraalliin on iile koormatud, pingelangus on
iilemddra suur (tavaliselt lubatud piiride kohta) vt. ,Jaotus-
vorgud ja siseinstallatsioon” p. 32).

Abistamine: a) jamedamad juhtmed {iiles monteerida;
b) joujaama pinget Ghtuti tdsta. Abistamine on labiviidav,
kui on tegemist tiheainsa v6i mitme iihtlaselt koormatud ma-
gistraaliga; c) liles seada magistraalliini (algusse voi 16ppu)
reguleerimistransformaator (vahelduvvoolul) voi booster (ala-
lisvoolul). Tasuv ainult suuremate voimsuste juures; d) iile
minna korgemale pingele, nait, 220 V asemel 2X220 V.

3. Tunnus: pinge koigub (lambid vilguvad) korrapéaraselt
0,1- kuni 10-sekundilise intervalli valtel.

Pdhjus: a) joujaama joumasina koikuvustegur on suur;
b) generaatori rihma jatk taob; c) liinil asetseb mingi kéikuva
koormatusega mootor (kolbpump, saekaater jne.), kusjuures
pingelangus tdiskoormatuse ajal on iilemédéra suur (iile 1—2"s).

Abistamine: a) hooratast suurendada vdi uus joumasin
valida; b) uus kohasem rihmajéitk valida; c) jdmedamad juht-
med vOi erimagistraal liles monteerida.

4. Tunnus: lambid pdlevad tumedalt ja vilguvad ebakorra-
pdraselt paarisekundiliste kuni paariminutiliste intervallide
valtel.
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Pohjus: a) haruliinid on tlekoormatud, pingelangus on
tilemdara suur; b) juhtmeis on halb, logisev kontakt, mis tuule
mojul liikudes oma takistust muudab.

Abistamine: a) jamedamad juhtmed iiles monteerida;
b) juhtmete jatkud uuendada. Tavaliselt on see ldbiviidav
ainult seoses terve liini imberehitamisega.

5. Tunnus: pinge on korge.

Pohj us: a) joujaama pinge hoitakse pingelanguse kompen-
seerimiseks korgena, kusjuures abonent asetseb jaama ldhe-
dal; b) toitetransformaator on lulitatud liiga korgele iilekande-
astmele; c) vt. ka alljargnev n. 6.

Abistamine: a) pinget joujaamas alandada (vt. ka tun-
nus 2); b) transformaator tmber lilitada (vt. ,Korgepinge-
tehnika").

6. Tunnus: pinge on ebaiihtlane ja koéikuv; osa lampe po-
leb tumedalt, osa vdaga heledalt, uusi lambigruppe juurde liili-
tades téuseb voOi langeb naabruses polevate lampide valgus
tunduvalt. i

Pohjus: a) nulljuhtmes on katkestus; b) kolmejuhtmelises
keerdvooluliinis on thel faasil kaitsja ldabi pdélenud; c¢) null-
juhtmega vorkudes on koormatus ebatihtlaselt jaotatud — tle-
koormatud faasis esineb pingelangus, koormamata faasis
pinge tous. :

Abistamine: a) katkestus korvaldada, b) kaitsja uuen-
dada; ¢) koormatust tihtlustada vo6i nulljuhtme juhtivust suu-
rendada jamedamaid juhtmeid tiles monteerides.
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