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Saateks

Elektriaparaate kisitlevad distsipliinid esinevad ter-
ve rea Elektrotehnikateaduskonna erialade programmides. Nii
kuulavad elektriaparaatide kursust elektrimasinate ja apa-
raatide ning pdllumajanduse elektrifitseerimise eriala iili-
dpilased, automaatjuhtimisseadmete elektriaparaatide kur-
sust aga elektriajamite ja toGstusseadmete automatiseerimi-
se eriala ilispilaged. Neile on kéesolev kogumik meldudki.

Kogumikku on voetud elektriaparaatide teooriat selgi-
tavaid, samuti konkreetsete aparaatide omadusi késitlevaid
toid.

Esitatud t66d moodustavad osz nimebatud erialade labo-
ratoorsete todde tsiiklist. T66de arvu ja mahu midirab vas-
tava tsikli juhendaja oma &ranidgemisel.

Peale laboratoorsete tdode juhendite on kogumikus ild-
metoodiline osa, mille abil ilidpilane saab tundma  dppida
elektriaparaatide katsetamisel kasutatavaid seadmeid jJa
votteid.
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ELEKTRIAPARAATIDE UURTMISEL KASUTATAVAD MOOTMISMEETODID
' JA MOOTERIISTAD

Katseteks vajalikku skeemi koostades on otstarbekas en-
ne vdlja joonestada iga liksiku katseliilitude pshimdtteskeem.
Seejuures tuleb skeemile mirkida kdik registreeritavad suu- -
rused ja abisuurused, mis on lilesandes ette antud. On see
tehtud, tuleb koostada katseskeem.

Kui lilesandes on ndutud iihe ja sama seadme katsetamist
mitmes liilituses, on soovitav need liilitused koondada iihte
skeemi, ndhes ette lileminekuvdimalused,

Ettevalmistustdd tulemusena saadakse katseskeem,kuhu on
mdrgitud kdigil skeemielementide parameetrid.

Alljdrgnev materjal on ette ndhtud {ilidpilaste abista-
miseks moStmisviiside ja modteriistade valikul. Uhtlasi on
siin kirjeldatud ka automaatikaaparatuuri uurimisel rakenda-
tavaid spetsiifilisi uurimisvahendeid ja skeeme,

Pthiliselt kasutatakse magnetvoo mddtmiseks meetodeid,
mis pdhinevad magneﬁvoo muutumise ajal mddtekontuuris indut-
seeritava elektromotoorjsu muutuse midramisel, Allpool vaa-
deldaskse levinumaid meetodeid nii alalise kui ka vahelduva
magnetvoo m3dtmiseks.



1. Magnetvoo m&dtmine ballistilise galvanomeetriga

Et mddta magnetvoogu, valmj:statakse mddtepool MP, mis
haarab uuritava kontuuri, ning lihendatakse see galvanomeet-
riga G (joon. 1). M&3tmine pthineb ;
ndhtusel, et mddtepoolis indutsee-
ritakse elektromotoorjsud, kui mag-
netvoog uuritavas kontuuris muutub.

Magnetvoo muutus avaldub va=-

lemiga
‘! = __:_g i
9 /74 # dm ’

MP

kus Av¢. - magnetvoo muutumine,
- m3dteahela takistus,
Cb - galvanomeetri ballasti-
line konstant,
w - nddtepooli keerdude arv,
d, - salvanomeetri hilve.

Joonis 1.

Magnetvoogu muudetakse tavaliselt nii, et mdstmisprot-
sessi algul v3i 1dpul oleks voog uuritavas ahelas vordne
nulliga, Seda vdib teha néditeks mddtepooli eemaldamisega vGi
uuritavasse védlja viimisega (kasutatakse tihti pilisimagneti-
te uurimisel) v3i voo suuruse ja suuna muutmisega (elekbtro-
magnetitel voib seda teha ergutusshela sisse-~ vdi valjali-
litamise teel).

Galvanomeetri hélve on magnetvooga proportsionasalne
vaid sils, kul megnetvoo vdljakujunemise aeg on tunduvalt
véiksem galvanomeetri omavdnkesageduse perioodisi.

24 etvoo m3ttmine veebermeetriga

Veebermeeter (fluksmeeter) on eritiilibiline magnet-
elektriline podrdpoolgalvanomeeter, mille podrlevatele osa-
dele mdjuv vastumoment on praktiliselt null, Veebermeetri
skeem ja tootamispshimdte on toodud joonisel 2,

-
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Veebermeetri klemmidele iihendatakse m&dtepool MP, M&d-—
tepooliga aheldatud magnetvoo muutmisel kaldub veebermeetri

Téhised:s

Joonis 2.

poordepool 1, mis asetseb pii~
simagnetite 2 poolt tekita—~
tud magnetvidljas, oma alg~-
asendist lihele y3i teisele
poole kdrvale.

Poorépooli - kdrvalekalle
on tingitud asjaolust, et su-
letud kontuuri aheldusvoog
pliieb sdilida konstantsena
(elektromagnetilise  inertsi
printsiip).Veebermeetris kom-
penseerub md3tepooli aheldus-
voo muubumine veebermeetri
péérdpooli aheldusvoo vastu-
pidise muutumisega, mis sas-
vutatakse pdordpooli pddrdu-
mnisega plsimagneti  dShupilus
teatava nurga vorra, S.t.

WA¢ = w98 4x- . Z

o) hé%g
1

- mddtepooli keerdude arv,

nddtepooliga aheldatud voo muutus,

- veebermeetri podrdpooll keerdude arv,
- veebermeetrl pddrdpooll poolt piiratud pindals,
~ induktsioon veebermeetri Shupilus.

Veebermeetri péordenurga muutus

4 =

kus (,, - veebermeetri konstant.

Hodrdumise, poordpooli lihendusjuhtmete teatava elastse
deformatsioonl ja energiakadude tdttu iihendusjuhtmetes on
tegelik podrdenurk veidl vidiksem. Veebermeetri M 19 t&psus
on 2,5, kul vidlisahela takistus ei ilileta 8%2.
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Osuti algasend skaalal enne md3tmist valitakse vabalt
(harilikult skaala keskosas). Algasendit muudetakse veeber—
meetrisse ehitatud teise magnetoelektrilise mehhanismi,nn,
korrektori 3 ja 4 abil. Selleks iihendatakse veebermeetri
pool vastava iimberliiliti L abil korrektori pooliga 3. Kor—
rektori pooli pGoramisel podrdub ka veebermeetri pool vas-
tava nurga vdrra.

Veebermeeter on vidhem tundlik kui ballistiline galva-
nomeeter, kuid voo aeglase muutumise korral annab tépsemad
tulemused.

Magnetvoo md3tmiseks v3ib kasutada liikuvat voi liiku~
matut md3tepooli, mis iihendatakse veebermeetri klemmidega.
Keerdude arv poolis valitaekse vastavalt mdddetava voo mak-
simaalsele oodatavale vidrtusele,mille v3ib midrata wvalemi

abil
éma‘ o notl .6.‘5 J

kus BKGLL - kiillastusinduktsioon uuritavas magnetahelas, T,
55 - uuritava magnetahela siidamiku ristldige m".

Kuna veebermeetri M19 maksimaalne hidlve on 10 mWb,siis
vajalik keerdude arv mGStepoolis

Wiy 7 o
¢M‘A’

Releede uurimisel on harilikult w= 5 ... 20.

Liikuva md3tepooll kasutamisel mdddetakse voogu m&dte—
pooli voimalikult kiire viimisega uuritave masgnetahela Shu-
pilusse v6i sealt eemaldamisega, Pooli m33dud valitakse nii,
et pool oleks sheldatud kogu mdddetava vooga.

Liikumatu pooli kasutamisel m&hitakse see uuritavale
magnetahelale ja .voogu muudetakse magnetahels ergutusmzhise
sisse- vdi viljaliilitamisega, Liikuva ankruga magnetahelate
(releede, elektromagnetite jms.) voo mB3tmisel, olenevalt
ankru asendist, v3ib aga hoida voolu magnetahela ergutusmé-
hises konstantsena ja muuta ankru asendit astmeliselt.

Liikumatut pooli kasutatakse juhtumitel, kul liikuva
-pooli kasutamine on raskendatud vodi vdimatu véi kuli m3dde—
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tava ghela jiddkmagnetismi t3ttu tekkival veal ei ole olulist
tdhtsust. On vdimalik ka mitmesuguste kombineeritud mdstmis-
‘meetodite kasutamine (ndit. jédkmagnetismi mdotmine liikuva:
pooliga ja edasine voo muutuste mdotmine liikumatu pooliga).

Veebermeetri osuti asend enne mddtmist valitakse vasta-
valc oodatava hdlbe suunale ja suurusele, Kui hdlbe suund
ei ole ette teada, asetatakse osuti enne mdstmist skdala kes-
kele.

K3igi m&stmiste korral on soovitav m3dte mdlemasuunali-
sed hdlbed (ndit. liikumatu pooli kasutamisel niihisti ergu-
tusmihise sisse— kui ka v#dljeliilitamisel) ja arvutada nende
aritmeetiline keskmine.

Pirast kasutamist tuleb veebermeeter arreteerida.

3. Magnetvoo m3dtmine vahelduvvoolu magnetghelais

Vahelduvvoolu magnetahelais ei saa kasutada magneto-
elektrilise slisteemiga mddteriistu, kuna magnetvoog muutub
ajaliselt ning perioodiliste protsesside puhul tema keskviir-
tus vdrdub nulliga.

Vahelduvvoolu magnetahelate puhul kasutatakse magnetvoo
leidmiseks teatud ristldikes valemit:

E=4%4fwg, .

Siin ¢m— nagnetvoo amplituudviirtus veadeldavas rist-
ldikes, Wb,
§ - sagedus Hz,
w- - mddtepooli keerdude arv,
£ = poolis indutseeritud elektromotoorjdu efek—-
tiivvadrtus V.
Magnetvoog uuritavas ahelas

£
B~ Laufw

Toodud valem kehtib ainult siinuseliselt muutuva mag-
netvoo puhul,



Magnetvoo mdidramiseks mihitakse uuritava ristldike iim-
ber mddtepool. Et véltida vigade tekkimist, valitakse pooli
mddtmed sellised, et puuduks vdimalus haarata ebasoovitavaid
voogusid. Magnetahel ergutatakse ning m&sdetakse indutseeri-
tud elektromotoorjdu vadrtust katsepooli klemmidel . Teades
- voolu sagedust, mddtepooll keerdude arvu ja indutseeritud
elektromotoorjdudu, leitakse magnetvoog tilaltoodud valemi
jirgi. Elektromotoorjdu modtmiseks kasubatava voltmeetri oma-
tarve peab olema viga vidike. Sobivamad on lampvoltmeetrid,
sest nende sisetakistus on suur.

Kui magnetvoog on mittesiinuseline, tuleb elektromotoor-
jou modtmisel kasutada muid meetodeid: leida elektromotoorjsu
kujutegur

o, = Latr

Eresx

ning kasutada voo leldmiseks jargmist seost:

£
P ™ 3w

Samuti voib kasutada mittesiinuselise magnetvoo m&dtmi~
seks elektronostsillograafi, Ostsillograaf tuleb enne kalib-
reerida pinge ndstmiseks, Mdsteskeem on samasugune kui voo
m33tmisel lampvoltmeetriga. X

Sellise mdctmisviisi eeliseks on asjaolu, et on ‘véima-
lik mddta pericodiliselt muutuva magnetvoo hetkviirtusi,

Elektriaparaatide omaduste uurimisel tekib tihti wvaja-
dus m#drata gparsadi ajalisi karakteristikuid. Msddetavaid
ajavahemikke v3iks tinglikult jagada pikkadeks (nende m&dt-
niseks kasutatakse kellamehhanisme, stopperit jne.) ning lii-
hikesteks. Liihikeste ajavaehemike mddtmiseks kasutatakse mit- -
mesuguseid seadmeid, Allpool kirjeldatakse neist vibraator-
sekundomeetrit, mahtuvuslikku millisekundomeetrit ning aja
n3dtmist ostsillograafiga. Aja mddtmiseks on vaja selliseid



m3dteseadmeid, mida saaks kdivitada ning peatada sdltuvalt
protsessi kulgemisest. Otstarbekaks on osutunud elektrilise
kdivitamise ning peatamise viisid.

1. Aja mddtmine vibraatorsekundomeetriga

Sekundomeetri pthielemendiks on polariseeritud vibraa=—
tor, mille vdnkesagedus vdrdub vibraatori mihist lébiva voo-
lu sagedusega (50 Hz). Vibraatori keel on seotud ankrutiilipi
kellamehhanismiga. Ankruratas on iihendatud vehetult sekun-
domeetri osutiga (1 taéispddre = 1 8) ja lile hammasiilekande
vdiksema osutiga tdissekundite lugemiseks (téispdsre = 108

Sekundomeetri osuti liigub seega 0,01-sekundiliste ast-
metega, mistdttu ajavehemike m3dtmisel pikkusega alla 0,1 s
vdib esineda tunduv m3dtmisviga.

Sekundomeetrit vdib kéivitada vdi peatada mitmel vii-
sils:

1) sekundomeetriga jarjestikku uhendat:u.d kontakti voi
kontaktide abilj

2) sekundomeetriga paralleelselt liilitatud kontaktide
abil.

Vastavalt sellele on aja m33tmiseks vdimalik koostada
nitmesuguseid mddteskeeme, mdningad ndited on toodud jooni-
sel 3.

Sekundomeetri osutid tagastatakse algasendisse sekun-

domeetri kiiljel asuva nupu abil.

2, Aja mddtmine mahtuvusliku sekundomeetu."ga

Sekundomeetrl pdhielemendiks on kondensaator. M3ddeta-—
va ajavahemiku véltel laaditakse kondensaator konstantse
vooluga., Sellisel juhul kasvab kondensaatori pinse Jérgmise
'seaduspirasuse kohaselt:

R4
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Joonis 3. Aja mddtmise skeeme vibraatorsekundomgetrigas. -

Q. - relee rakendusaja m3Stmine, bja C_ - relee
tagastusaja m33tmine, R, — vaherelee, R, - katse-
tatav relee, § - vibraatorsekundomeeter.

kus (/ - pinge kondensaatoril laadimise 1&pul,
{ - leadimisvool,
C - kondensaatori mahtuvus, '
K~ vbrdetegur,
¢ - middetav ajavahemik,

1



M&3tes kondensaatori klemmidel tekkinud pinget laadimi-
se 1ldpul suure sisendtakistusega lampvoltmeetriga ning tea-
des vdrdeteguri k viirtust, saame leida mdddetava ajavahemi-
ku.

Tavaliselt on lampvoltmeeter gradueeritud ajaihikutes
ja me vdime otseselt leida meid huvitava ajavahemiku védrtu-
se. ;

Sekundomeeter koosneb kondensaatorist, laadimisvoolu
stabiliseerijast ja toitealalditest, lampvoltmeetrist ja kii-
vitusseadmest, millega ki#ivitatakse katsetatav relee ja kon-
densaatori laadimisahel iiheaegselt.

Sekundomeetri abil vdime m3dta (joonis 4):

1) relee F
rakendusaega
sulgekontak-
tide ja lahu-~ a b/
tuskontaktide 2

¥ 20 e ol ==
abil (skeemid 2 2% ;’, £e R
z 7
a Ja ob) . & 8 g- R z° g ,g_

2) relee 158 Ko
tagastusaega c) "”"':‘ d) waAe
sulgekontak- 3 24— 3 21

z & 4 4 2 R
tide ja 1la- ; O g‘g % ﬁ O 5;1_,_-_—_!

7
hutuskontak- P ; g:.__Lq:] & 8 ;:'L.,QRI
tide abil (1R-F e 9 21 e
(skeemid o " W
ja a).
Skeemis Joonis 4,

on tihte R kasutatud katsetatava seadme (relee v3i kontak-
tori) tihistemiseks.

M¥&tmiseks koostatakse vastav skeem, reguleeritakse vil=-
ja kondensaatori laadimisvool ja mdSteriista nullpunkt ning
valitakse sobiv m3§tepiirkond.

M3Steriista viljareguleerimise ja temaga m33tmiBe tehni-
ka on iUksikasjaliselt toodud instruktsioonis,

Kui osuti hdlve ulatub iile skaala v3i jddb nullasendi
ldhedale, valitakse uus m33tepiirkond ja korratakse mddtmist.

Laadimisvoolu ja lampvoltmeetri nullpunkti kontrollita-
gu iga mddtmise eel,

12



Sekundomeeter m3ddab kdigl ajavahemike summat, alates
momendist, millal kdivituskontaktid sulgusid, kuni momendi-
ni, millal peatuskontaktid avanesid. Juhul kui sekundomeet—
rit peatav kontakt.ei muutnud oma asendit (nZiteks relee
ei rakendunud vms,), sekundomeeter ei peatu ja m&dteriist
annab tédishdlbe.

o Ajavahemike mddtmine ostsillograafiga

a. Aja m3stmine magnetoelektriliste ostsillograafidega

Tavaliselt on magnetelektrilistel ostsillograafidel
nn. ajamirkija (vt. lk. 21), mis annab ekraanile ja filmi-
lindile kindla sagedusega siinuseliselt muutuvae  signaali.
Ajamdrkija t66tab pidevalt, mistdttu uuritava protsessi al-
gus ning 13pp tuleb fikseerida muul viisil, Tavaliselt el
ole selleks vaja erilisi abivahendeid, vaid protsessi ost-
sillogrammi vaadeldes saame tema alguse ning 1ldpu médrata
kiillaldase tdpsusega. Kul ajamdrkija puudub vdi teda pole
vdimalik rakendada, vdime selleks kasutada vibraatorit,toi-
tes teda teadaoleva sagedusega vahelduvvooluvdrgust.

Vibraatori vdime td6le rakendada pidevalt vdl kdivita-
da ja peatada teda sdltuvalt uuritavast protsessist. Kaivi-
tus- ning peatusskeemid vdivad olla analoogilised vibratsi-
oonsekundomeetrite juures kisitletutega.

b. Aja modtmine elektronostsillograafiga

Siirdeprotsesse registreerida ning vastavald ajavahe-
mikke m&3ta saame jirelhelendusega ostsillograafi abil (niit.
9HO), kui kasutada ostsillograafi ehitatud 4mpulssidealli~
kat, mis moduleerib kiire heledust. Liiliti "KaxuOpoBKa
ANATeNBHOCTH™ abil moduleerimisseadme sisseliilitamisel asen-~
dub pidev joon ekraanil té@ppjoonega; selle paremaks jalgi-
miseks tuleb kiire heledus seada nupuga "flpkocTs" suhteli-
selt vdikeseks. Heledusimpulsside sagedust, seega ka nende-
vahelise vahemiku viltust saeb valida poordliiliti"KamuGposka
AnUTENBbHOCTH" abil,

13



Ajatelje gradueerimiseks liilitatakse sisse 'moduleerimis-
seade ja laotussagedust reguleeritakse sujuvalt nii, et lao-
tustsiikkel sisaldaks tdisarvu vahemikke (s.o0. tidpid kiire
igal jargneval ldbijooksul satuksid samadesse kohtadesse ek-
raanil). Téppide arvu loendamine ja laotusamplituudi m&dtmi-
ne ekraanilt millimeetrites annabki ajatelje mastaabi.

kus 9 - eritakistus mm2/m &
;‘l - erijuhtivus Sm/mm?', MS/m,
¢ - juhi pikkus m,
S - juhi ristlsige mm°,
kP ~ pinna- ja lshisefekti arvestav tegur (alalisvoolul
kp= 13 mittemsgnetilisest materjalist juhtmetel sa-
gedusega 50 Hz enamasti K= 1),

Aktiivtakistuse s3ltuvus temperatuurist:
Za=r;[1"“/“' 'U'IJ 7

kus fg - takistus temperaﬁuuril,
1% - temperatuur °C,
A - takistuse temperatuuritegur 1/deg. -
Vaskjuhtide puhul on kasutatav valem
235+
,l; = '; zy4 '}. V)
alumiiniumjuhtide puhul sga valem
' 240 + V¥ Sy
fa =t 2o+t -
Allpool peatume lihemalt nn, voltampermeetrli meetodil
ning viikeste takistuste (alates 4mM£2- 1000 n® mdtmisel
mikro~oommeetriga.

14



1. Takistuste mddtmine voltmeetri ja ampermeetri abil

M33tmiseks kasutatakse tavaliselt kaht skeemi. Skeemi
abil, mis on kujutatud joonisel 5, mdddetakse viikesi takis—
tusi suurusjargus slla 1 & . Takistus arvutatakse valemiga

U i
i T 0 R G
rv .
kns (/ - voltmeetri ndit,
I - ampermeetri ndit,
fy = voltmeetri sisetakistus.

Joonis 5. Joonis 6.

Skeemi abil, mis on kujutatud joonisel 6, mdddetakse
keskmisi ja suuri takistusi.
Takistus arvutatakse valemigsa

,; = U‘IZ,‘Q )

kus foi ampermeetri sisetakistus.

2, Tekistuse mddtmine mikro-oommeetriga

Mikro-oommeeter M 246 on kantav, viie mddtepiirkonnsaga
(10048, 100048R, 10 n2, 100 m 2, 1000 nf2) msteriist,mil-
~ le pdhimdtteskeem on toodud joonisel 7.
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Msdteriistas on kasutatud magnetoelektrilist ilitundlik-
ku logomeetersiisteemi.

Logomeetri kasutami~
ne voimaldab vihendada
nsidu sdltuvust modddeta~

/ r !
vat takistust  libivast Cﬁ_o__é_ej_r,
voolust ning seega valti- n
da igakordset voolu regu- S

leerimist mddtmise eel ja
ajal. - Ix

Mzddetav takistus li-
litatakse jarjestikku eta- .
loontakistiga Iy ning 1i-
satakistiga I‘ « Lisata-
kisti piirab voolu ahelas.

Logomeetri suur pool Joonis 7.
on lihendatud paralleel-
selt mdddetava takistusega. Pooll podrdemoment on vdrdeline
teda lidbiva vooluga, kuna pool podrdub magnetviljas, mille
induktsioon on konstantne igas raami asendis,

Pooli vool on vdrdeline pingelanguga mdddetava takistu-

se klemmidel ja pingelang (eeldusel, et vool ahelas m3dtmi-
 se ajal ei muutu) omakorda mdddetava takistusega.

Etaloontakistiga on lihendatud paralleelselt logomeetri
vidike pool, Vdike pool pddrdub magnetviljas, mille induktsi-
oon kasvab vdrdeliselt pooli pdordenurgaga.

Védike pool tekitab vastumomenti. Voolu suund viikeses
poolis on valitud nii, et voolu ja magnetvélja vastastikusel
toimel raam piiliab poérduda nullasendisse,

Seega on slisteeml pddrdenurk midratud kahe (suurt Ja
vdikest pooli 1libiva) voolu suhtega ning sdltub otsebelt m3d~—
detava takistuse vadrtusest.

Msddetav takistus iihendatakse mddteriistaga neljas punk-
tis; kontaktid, mille abil moodustatakse vooluahel, on eral-
datud logomeetri suure pooli kontaktidest. See on vajalik
kontaktide iileminekutakistusest tekkivate vigade viltimiseks.

Mz3tmiseks valitakse m3dteriista toopinge ja m3Stejuht-
med ning iihendatakse need klemmidega, seejédrel liilitatakse

-5 &
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m33teriist toitevdrku., Md¥tepiirkonna liiliti asetatakse mdd-
teriista kdige suuremale mddtepiirkonnale. Liilitatakse sisse
toiteliiliti. Skaalal peab tekkima valgustipp (osuti projekt-
sioon).

M&stepistikud asetatakse mdddetavale takistusele nii,et
kontaktid tdhisega M oleksid suunatud moddetava takistuse
keskele ja satuksid kokku punktidega, mille vahel soovitakse
mddta takistust. Kul takisti pind on mustunud vdi okslideeru-
nud, on soovitav mitu korda vajutada pistikutele, et -saada
paremat kontakti. -

Modteahel on soovitav sisse liilitada ainult ajaks, mis
kulub lugemi tegemiseks. 100pﬂm65t:epiirkonnal el tohi mdd-
teahelat hoida pingestatult lile 15.s. Modtmist vdib korrata
60 s m6odumisel eelmisest mddtmisest arvates.

Kul m3ddetava takistuse viirtus liletab valitud mddte-
piirkonna 40 korda, tekib mdctmisel riista tugev  v&ljalodk
paremale ning kaitseseadis liilitab m&dteriista vidlja.

Jdrgneval mddtmisel osuti projektsioon ei ilmu nihtava-
le. Sel juhul on vaja valida uus mtdtepiirkond.

Pinge ja voolu pistikuid on keelatud iihendada omavahel
juhul, kui vooluahel on avatud. See vastaks lCpmatult suure
takistuse mddtmisele ning mddteriist ldheks rikki.

Madtmise 18pul liilitatakse riist vdlja, pistikud vOe-
takse lahti ja mddteriist asetatakse kasti.

Tihti on laboratooriumis vaja jédlgida ning registreeri-
da ajaliselt muutuvaid protsesse. Olenevalt protsessi kulge-
mise kiirusest kasutatakse selleks mitmesuguseid m@dteriistu
ja seadmeid.

Aeglaselt muutuvate protsesside registreerimiseks v@ib
kasutada harilikke modteriistu ning protsessi kiiku vdib re-
gistreerida operaator mingi kindla ajavahemiku jirel. Samuti
vdib kasutada isekirjutavaid mddteriistu.
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Kiiretoimelisi isekirjutavaid mddteriistu kasutatakse
Juhul, kui operaator pole enam vdimeline lugemeid tegema
protsessi kiire muutumise tdttu. ;

Veelgi kiiremate protsesside registreerimiseks kasu~
tatakse ostsillograafe. Ostsillograafide abil voib Jﬁlgida
protsesse kestusega mdnest tuhandikust sekundist mdne m:l.-
nutini.

Vorreldes eespool vaadeldud nédteriistadega, on oSt~
sillograafidel rida eeliseid: ;

1) nende abil saagb jélgida kiiretoimelisemaid prot-
sesse;

2)- ostsillograafi abil vdib mddta ka protsesside hetk-
vadrtuste suurusi; ;

3) lheaegselt jdlgitavate protsesside arv on  suur
(elektronostsillograafidel kuni 2, magnetoelektrilisel 8
piires).,

1-6. Magnetoelektriline ostsillograaf

B R s

(MII0-2 ja H102)

1. Sissejuhatus, t06tamispthimdte

Magnetoelektriline ostsillograaf on ette ndhtud kahek-
sa eri protsessi liheaegseks jadlgimiseks ja registreerimi-
seks. Protsesse jdlgitakse ja registreeritakse vibraatori-
te abil.

Vibraator (joon. 8) koosneb piisimagnetist 5, mille
dhupilusse on asetatud peenest metall-lindist silmus 1,Sil-
mus toetub prismadele 2. Silmuse keskele on kleebitud pee-
'sel 3, Silmus on pingutatud vedru 4 abil. Kogu vibraator
on paigutatud kaitsekesta, kuhu velatakse 8li.

Eui silmust ei 1&bi vool, iihtib silmuse tasapind mag-

_netvdlja joonte suunaga.

Voolu libimisel silmusest nihkuvad viimase &lad eri
'suundédes ning peegel pcordub teatava nurga vdrra.

Vibraatorid on konstrueeritud selliselt, et silmuse
podrdenurk on proportsionaalne teda ldbiva vooluga.
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Ostsillograafi t60tamispohimdtte selgitamiseks on too-
dud joonisel 9 ostsillograafi optiline skeem.

Valguskiired lambilt 1 ldbivad kondensori 2 ja diafrsg-
ma 3. Diafragma jagab valguse kaheks kitsaks kiirtekimbuks,
Iga kiirtekimp satub iihele podrdpeegleist 4., Need on aseta-
tud selliselt, et valgus, ldbides peegelprisma 5, peegel-
duks peeglilt 6 vastava vibraatori lédidtsele 7 ja sealt vib-
raatori peeglile 8, Valgus, mis peegeldub tagasi vibraatori
peeglilt, 1ldbib uuesti lddtse 7 ning peegeldub peeglilt 6
sfadrilisele ldstsele 13 ning peeglile 9. Siin jaguneb val-
guskiir kaheks, Esimene osa, mis .langes peeglile 9, 1l&heb
peegli 10 ja lédtse 11 abil registreerivasse seadmesse 12.

Joonis 8. Joonis 9.

.
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Teine osa ldbib sfddrilise lddtse 13, silindrilise lidtse
14, peegeldub peegeltrumlilt 15 ja satub ekraanile 16.

Registreerivat seadet 12 ning peegeltrumlit 15 saab kéi-
vitada elektriajami abil, Konstantse kiirusega poorlemisel
tekib ekraanile 16 ja filmilindile protsessi kujutis.

2. Ostsillograafide tehnilised andmed

a. Vibraatorid. Ostsillograafil on komplekt vibraato-
reid, mille andmed on toodud tabelis 1.

y

Pab-elkd

Tundlilius lm 1y | Maksin.| Maksing
o s s i Rk | veoin }kﬁit:v o
tiiiip £ilmil | ekraanil tus gmpli— ekraanill dus
uud (lihte dhus
52 Kiilge)
msi | mm Hy
I 0,2 0,8 3,5 |[100 100 | 5000
§ 0,04 0,16 3,0 |150 25 10000
v 1,0 4,0 6,0 | 25 100 | 3000
v 2,5 10,0 6,0 | 10 100 | 3000
Vi 0,015 0,06 X35 1250 12 2000
VIII Sl 52,0 14,0 2 100 1300
Ix 62,0 250 50 O,4 100 * | 400,0
X 250 1000 50 0,1 100 200
H135-0,6 |10 ... 18 |40 ... 70| 9 2 100
H135~049 | 5 oes 8120 ves-32] 9 15 100
H135=1,5 |2,5¢s¢ 5110 ¢ee 20} 9 16 100
H135-2 O S seaO7 T2 0ee 31 % 50 100
H135-3 0.2 i O IORE L T6 A 70 100
Vibraatorite téosagedusriba on toodud jargnevas tabe-

lis:
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piame i Vibraatorite tiilibid

kuni 600 H135-0,6; MOB2-V

kuni 900 _ H135-0,9; MOB2-IV

kuni 1500 H135-1,5; MOB2-I

kuni 2000 H135-2; MOB2 (I ja II vahe-
: pealne)

kuni 3000 H135-3; MOB2-II

kuni 6000 H135-6;  MOB2-VII

Uldiselt voib t&dsagedusribaks vétta magnetoelektrilistel.
vibraatoritel kuni 60% nende omavdnkesagedusest dhus.

Uhe vibraatori kohale (pesa nr. 1) vdib asetada ajamér—
kija, mis annab ilma vdlistoiteta kdvera sagedusega 500 Hz.

b. Ostsillogrammid jéddvustatakse 35-mm filmilindile.
Filmi tundlikkus 45 - 90 I'OCT iihikut, Kassetti mashub 5 m
\£ilmi, On olemas filmitagavara nditaja.

Cce Filmilindi liikumise kiirust saab reguleerida 12 kii-
rusastmega kdigukasti abil 1 ... 3000 mm/s.

d. Ostsillograafil on kaadri pikkuse piiraja, mis 1lii-
liteb automaatselt vdlja filmi veomehhanismi valitud <f£ilmi
pikkuse l&dbijooksmisel, Kaadri pikkuse v&ib valida 0,1...5m
piires. :

e, Ostsillograafil on automaatne 1liiliti uuritava prot-
sessi sisse-~ ja vdljalilitamiseks. Liiliti kontaktide abil
saab uuritava protsessi sisse liillitada siis, kui filmi veo-
mehhanism t66tab. Lilliti abil sasb valida protsessi alguse
ostsillogrammil,

fo On olemas seade vBtte tegemiseks automaatselt v&i dis-

tantsjuhtimise abil,

3. T68 ostsillograafiga
a. Vibraat valik

Vibraatorid valitakse tabelite 1 jg 2 abil. Et tihti on
uuritavad pinged ja voolud suuremad vibraatorile lubatavaist,
tuleb kasutada eeltakisteid ja Sunte. :
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Eeltakistuste suurused midratakse jirgmise valemi abil:

’;= U“‘f"’n‘r

4 ; -

kus (/ - maksimaalne oodatava'pinge amplituudviddrtus katse
kaigus,

IZ - vibraatorile lubatava maksimaalse voolu amplituud-
vadrtus,

Iy = vibraatori takistus.

Sunteerimiseks kasutatakse jooni-
sel 10 toodud skeemi.

Takistus Fe¢ on mdeldud vibraatori ry
induktiivsuse mdju véhendamiseks ja-ta
valitakse mitte vdiksem kul 5rv. 7iA
Sunteeriva takistuse suurus
A=A L s
S I- IL s
kus [ - maksimaalne katse ajal ooda-
tava voolu amplituudviidrtus, Joonis 10.
]‘ - vibraatorile lubatava voolu
amplituudvadrtus,

Iy - vibraatori tekistus,
gy eeltakistuse viddrtus.

Et véltida vibraatorite rikkiminekut, on soovitav luba-
~tav vool valida veidi védiksem, kui on antud vibraatorite
passides. : S ;

Niide: Olgu meil vaja uurida alalisvoolu tdmbeelektro—
magneti lilitamisel tekkivat siirdeprotsessi Ia{/t/ +« Tom=-
bepooli andmed {j, = 220 V, r~ =10002.

Makg.tmaalne oodatav vool katse ajal

Valime vibraatori X (tabel 1), mille takistus f§ = 5062
ning maksimaalselt lubatav voolu amplituud Jp = 10~% A, Rik-
kininekuohu vihendamiseks valime [z = 8 « 1072 A,

a0
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Eeltakistuse Te vadrtuseks valime
ry 3 5, = 25082

Bunteeriva takistuse suurus

=del(re +%8)  3.40"% 50 +250)
I-7 e 9 092

Iga vibraatori vdib ostsillograafil asetada mistahes pes-

8a.
Pérast vibraatorite asetamist pessa tuleb koik vibraato-
rid lilitite abil valja lilitada,

be Filmi lijkuniskiiruse valik

Filmi kiirus oleneb mdddetavast protsessist endast, sa-
muti ka taotletavast mddtetdpsusest. Vidikeste ajavahemikkude
tipseks fikseerimiseks on vaja suurt kiirust. Uldiselt on sco-
vitav ldhtuda reeglist: viikseim ajalihik, mida soovitakse
eraldada ostsillogrammil, peasks olema vdhemalt 2 mm pikkune.

Kiirust liilitatekse ilimber ainult siis, kuil mootor seisab.

c. Diafragma ja lambi kiittepinge muutmine

Diafragma muutmisega saab reguleerida ostsillogrammi joo-
ne laiust, Diafrsgmat reguleeritakse eraldi vibraatoritele 1,
2, 3 ja 4 ning 5, 6, 7 ja 8. Diafragma tuleb valida selliselt,
et joon oleks normaalselt valgustatud lambile lubatava toite-
pinge puhul,

Lambi pinge muutmisega saame ekraanil ja ka filmil tume-
dama v5i heledama kujutise. Mida suurem on vdtte kiirus, seda
suurem peab olema lambi heledus, Msksimaalse kiiruse juures
on soovitav lambi pinget holda votte ajel 7 - 8 V piirides,mi~
nimaalse kiiruse puhul aga 2 - 3 V piirides.
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d. Filmi asetamine kassetti ja ostsillograafi

Kassett mahutab 5 meetrit filmi. Filmi 13pus tuled
.10 = 15 cm pikkuselt <filmiribalt eemaldada perforatsioon

(joon. 11), et hiljem oleks
vdimalik filmi vElja vdt-
ta veomehhanismi hammaste
vahelt.

Film keritakse rulli,
emulsioonikiht vl jaspool,
ning asetatakse kassetti.
Filmilindi ots, mis on
kassetist vdlja  jéaetud,
1digatakse dra vastavalt
joonisele 12,

Kassetist v&ljaula~

tuv £ilmilindi ots aseta-
takse filmikanalisse ning
surutakse kassett pessa.
Filmltagavara nditajale

Joonis 11.

asetatakse peale lindi pikkus. Vastuvdtukassett avatakse ning
ostsillograaf kdivitatakse minimaalsel kiirusel ning kaadri-

Joonis 12.

pikkusel ca 10 cm. Kui film
hakkas digesti jooksma,on kuul-
da iseloomulikku sahinat (fil-
mi hddrdumine).

Pirast proovikidivitamist
kontrollitakse, kas film on
liikunud vastuvdtukassetti,sel
teel, et tdstetakse vastuvitu-
kassettl ettevaatlikult iles-
poole, Kui film on wvastuvdtu-
kassetis, el ole tema valja=
t&stmine véimalik, Pirast kont-
rollimist vajutatakse kassett
tagasi normaslasendisse. Seega

on ostsillograaf votteks valmis.
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e. Mabtegheiate ettevalmistamine katseks

Et katsetulemusi hiljem analiiiisida, on vaja vibraatorid
gradueerida, s.o, mdirata stltuvus ekraanil (filmilindil) tek-
kiva kujutise mtotmete ja protsessi iseloomustavate parameet-
rite (vool, pinge jne.) vahel.

Vibraatorite gradueerimine k#ib tavaliselt jérgmiselt:

1) valitakse uuritava protsessi nulljoone asukoht ek=—
raanil,

2) gradueeritakse vibraatorid,

3) jasdvustatakse nulljoone asukohad ja gradueerivate
signaalide kujutised filmile,

Nulljoone asukoht wvalitakse selliselt, et kogu uurita-
va protsessi kujutis mahuks filmilindile., Selleks on wvaja
teada signaall muutumise suunda ja oodatavat kiire hédlbe
maksimumvidrtust, Maksimumhilbe vdib médrata proovimise teel,
liilitades oodatava maksimaalse signaali viirtuse vibraatori
klemmidele., Seda vdtet voib kasutada, kul ollakse veendunud,
et vibraatorile antav signaal teda ei riku (eeltakistused
v3i Sundid peavad olema mdiratud digesti). Ka véib maksi-
mumh&lbe mdningase tépsusega ette arvutada, teades midte-
ghelas tekkida vdivat maksimaalset signaali, eeltakistuse
v5i Sundi suurust, vibraatori tundlikkust.

Néide: Vaatleme eelmises ndites valitud vibraatori mak-
simumhidlbe mésramist. :

Vibraatorit 18biv vool maksimaalse signaali puhul

Il = 0,08 A, Vibraatori tundlikkus (tabel 1) on 1000 mm/mAj;
maksimaalhdlve h = 1000°8-10 = 80 mm.
3 Téhelepanu tuleb podrata nende protsesside nulljoone
mddramisele, mis katsetuse kidigus vdivad muuta oma marki.
Siin tuleb jédlgida, et maksimaalne oodatav signaal el v&l-
juks ekraanilt mdlemalt poolt nulljoont.

Kui on tegemist rohkem kui iihe protsessiga, valitakse
nulljoonte asendid selliselt, et hilisem deSifreerimisprot-
sess oleks kerge. Tavaliselt piilitakse teineteisest stltuva-
te protsesside nulljooned iihendades, kuld signaslide maksi-
maalvidrtused valitakse selliselt, et signaalid kogu prot-
sessi ulatuses teineteisega ei kattuks. Juhul kui see on
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raskendatud, tuleb nulljooned rihutada erinevatele kdrgus-
tele. 3

Nulljoont nihutatakse iga vibraatori juures oleva nupu
abil,

Vibraatorit vdib gradueerida kshel viisil:

1e Mo&tnud ekraanilt voi juba ilmutatud £ilmilindilt
hilbe suuruse ning teades vibraatori tundlikkust (tabel 1),
samuti eeltakistite ja Suntide takistuste viidrtusi, voib lei-
da voolu voi pinge vidrtuse katsetatavas ahelas.

2, Olles m&5tnud uuritava suuruse vidrtuse shelas ning
teades moddetud viadrtusele vastavat kiire hdlvet ekraanil
v3i £ilmil, saame leida mootesiisteemi tundlikkuse (V/mm,A/mm
jne.)s. Seda suurust vdib kasutada edasisel andmete desifree—
rimisel.

Siinjuures tuleb silmas pidada, et hdlbe mddtmise t&ap—-
sus f£ilmilindilt on ca *0,2 .., 0,5 mm., Et gradueerida tip—
susega 1%, peaks hdlve £ilmilindil olema véhemzlt 20 mm.

Seega on soovitav vibraatorit gradueerida maksimaalsete
ahelas tekkivate voolude vdi pingete piirkonnas,

Gradueerimiseks reguleeritskse uuritavas shelas vilja
gradueeriy suurus ning vdetakse filmilindile nulljoon ja sig-
naal gradukeriva suurusega.Seda teéhakse ithe pildistamisega:
algul v8etakse iiles mulljoon (vibraator on vilja 1lilitatud),
siis lilitatakse vibraator sisse ning filmilindile ja ekraani-
le projekteerub gradu-
eeriv suurus,

Katse protokolli
Joonestatakse ekraanil
tekkivad kujutised U-0
(joon. 13) ning kirju- ruljoon
tatakse jJuwde gradu -
eeriva swuruse vH#rtused.

Kui tegemist on
mitme iiheaegselt re-
gilstreeritava protses-
siga, tehakse tavali-
selt 2 vdtet, kusjuures esimesel vdttel registreeritakse
nulljoonte asukohad, teisel aga 1ga.protsessi gradueerivad
suurused.

u=220v

Joonis 13.
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Gradueerimisprotokolli niéide mitme iitheasegselt registree-
ritava protsessi kohta on toodud joonisel 14,

Filmilgigu
I,:0 . pikkuseks valitak-
I, =54 se gradueerimi-
o5 i sel tavaliselt 5 -
ettty T - Aoy - 10 om,filmi 1ii-
g 1,~ 1004 kumise kiiruseks
10 mm/s.
rvite zr vote
~ Joonis 4.

f. Osteillografeerimine

Eui eeltd6d on tehtud, v8ib hakata ostsillografeerima.

Nagu eespool médrgitud, v3ib ostsillograafi juhtida ké-
sitsi v31l automaatselt, samuti ‘sasb uuritava objekti sisse
liilitada mitmesugustel ajamomentidel. Vaatleme neid v3imalusi
lihemalt, :

Perioodiliste protsesside uurimisel on otstarbekas lili-
tada ostsillograaf sisse kisitsi, Selleks on nuppliiliti, mil-
le agbil liilitatakse sisse filmi veomehhanism, EKaadri  pikkus
valitakse tavaliselt selline, et ostsillogrammile jiiks prot-
sessist vihemalt 10 pcolperioodl. Samuti v3ib kasutada dis-
tantsjuhtimist. Selleks on ostsillograafil vastavad klemmid.

Kasutades neid klemme, v3ib koostada ka automaatse juh-
timise skeeme, mille puhul ostsillograaf liilitatakse sisse
ning peatatakse sSltuvalt vajadusest, Siirdeprotsesse uurides
veib aga juhtuda, et ostsillograafi f£ilmi veomehhenism raken—
dub hilinenult ning me el saa ostsillogrammile kogu protsessi.

Selliste kiiretoimeliste protsesside puhul on otstarbe-
kas sisse liilitada enne filmi veomehhanism ning alles seejéa-
rel uuritav protsess., Seda saab teha, kasutades ostsillograa-
fisse ehitatud kontakte, mida sasb reguleerida hilisemale lii-
litumisele v5i lahutumisele,

Kasutades k#sitsi- vdl distantsjuhtimist, tuleb meeles
pidada, et film liigub edasi ainult nii kaua, kuni operaator
vajutab kiivitusnupule, Kui on vaja, et ostsillograaf tootaks
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operaatori tahtest stltumata, tuleb kasutada kiivituskontak-
tide blokeerimisliilitusi.

Ostsillograafi voib vilja liilitada kdsitsi,automaat juh-
timisskeemide abil vdi'nn., kaadripiirajat kasutades, mis
automaatselt peatab ostsillograafi, kul valitud filmilindi
hulk on &re tarvitabud.

Ostsillografeerimiseks:

1) lilitatakse sisse veomootor,

2) lilitatakse sisse lamp ning reguleeritakse‘tema he-
ledust,

3) liillitatakse sisse vajalikud vibraatorid,

4) kdivitatakse filmi veomehhanism.”

Ostsillograafiga t06tamisel tuleb meeles pidada  jarg-
mist:

1) vibraatori vdib sisse liilitade ainult siis, kui ol-
lakse taielikult veendunud, et teda ldbiv vool ei iileta lu-
batavat;

2) kiirusi v@ib limber liilitada ainult siis, kui mootor
seisab,

3) lambi pinge ei tohi liletada 6 volti. Filmi maksimaal-
sete liikumiskiiruste korral voib zinult votte ajeks  anda
lambile pinge 7 - 8 V,

4) kiiretoimeliste protsesside puhul ei ole vdimelik ek-
raanilt ndha protsessi kulgemist.

Elektronostsillograaf on koige kiiretoimelisem siirde-
protsessi jdddvustamise vahend. Ta on kohaldatud eelkdige pe-
rioodiliste protsesside vaatlemiseks, mille puhul ekraanil
tekib seisev kujutis. Uhekordsete protsesside registreerimi-
seks on vaja fotoaparaatl, mille abil saab pildistada ekraa-
nil hetkeks vilksatavat ja silmaga tavaliselt nihtamatut ku-
jutist. Ulikiirete impulssprotsesside jilgimiseks on selline
metoodika asendamatu; suhteliselt aeglaste protsesside jaoks
on otstarbekam kasutada jarelhelendusega v3l magnetoelektri-
list ostsillograafi. '
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Jérelhelendusostsillograaf erineb tavalisest elektronost-
silloskoobigt peamiselt selle poolest, et tal on ek;-aan, mis
sdilitab elektronkiire toimel tekkinud helenduse teatava aja
viltel (hémaras ruumis on kujutis vaadeldav 10 - 20 sekundit,
tdielikus pimeduses kauemgi). See muudab siirdeprotsesside
jélgimise &3rmiselt hdlpsaks. Kujutise siilimisaeg on kiillalda-
selt pikk selleks, et kdsitsi kopeerida lihtsamaid kdveraid
ekraanilt kalkale. Tihti on aga tarvis teada ainult siirde-
protsessi kdvera mdningaid iseloomulikke suurusi (suuruste
tippvédrtusi, protsessi valtust, vonkuvust jne.), mida saab
registreerida otse ekraanilt, kui kasutada sellel leiduvaid
skaalasid.

& Toittplokk

S \Vaimendi 7 —
iLme hde ',ye
= i allckas

sisemine —

valine " (‘ e

504z _
Snkronisee Rallatas - -—r allikas
irimisplokk generaalor

‘l pxlvibflndi

Joonis 15.

Elektronostsillograafi blokkskeem on toodud jconisel 15,
Ta koosneb elektronkiirtetorust T, mille iilesandeks on uuri-
tava elektrilise signasli muutmine ni#htavaks. Peale iilalnime-
tatu on skeemis veel rida abiblokke. :

Vertikaalvoimendi (Y-vdimendi) abil vdimendatakse uuri-
tav signaal elektronkiiretoru jaoks vajaliku vadrtuseni.

Laotusgeneraatori iilesandeks on saehammaspinge formeeri-
mine, mis omakorda on méfratud kujutise laotamiseks elektron-
kiire perioodilise v&i ilhekordse kallutemisega horisontaal-~
suunas. Horisontaal- ehk X-v3imendit kasutatakse: laduspinge
v3imendamiseks, samuti eriotstarbeliste mBdtmiste puhul sig-
naali vdimendamiseks horisontaalsihis.
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Silinkroniseerimisbloki iilesandeks on perioodiliste prot-
sesside uurimise puhul saehammaspinge faasi mi#iramine uuri-
tava signaali suhtes ning ladusgeneraatori kaivitamine uuri-
tava impulsi saabumisel, kui ostsillograaf t6otab iihekordse
ehk nn, ootelaotuse reXiimis.

Levinumates ostsillograafides: on saehammaspinget v3ima-
lik siinkroniseerida mitmel viisil:

1) uuritava signaaliga,

2) toitevdrguga,

3) vélise siinkroniseerimispingega.

Kdrgepingelise toiteallika abil kiirendatakse elektrone
kiires. Madalpingelise toitebloki abil antakse toide abi-
seadmetele ja elektronkiiretoru anoodidele.

Ostsillograafi asukoha valikul tuleb jédlgida, et ekraa—
nile ei langeks otsest valgust, kuna tugevasti valgustatud
ekraan nduab ebanormaalselt suurt kiire heledust, mis vahen-
dab ekraani to6diga.

Enne ostsillograafi sisseliilitamist tuleb kiire heleduse
regulaator viia minimaalsele heledusele vastavasse asendis-
se, et vidltida elektronkiiretoru katoodi iilekoormust, Pirast
»8tsillograafi sisseliilitamist ning eelsoojenemise aja mdo-
jumist (see aeg on antud tavaliselt iga ostsillograafi inst-
ruktsioonis ning kdigub 1 - 15 min. piires) v&ib kiire hele-
dust reguleerida vajalikesse piiridesse., Kiire (v3i punkti,
juhul kui ostsillograafile pole antud signaali) heledus va-
litakse selliselt; et ta oleks minimaalne, kuid siiski veel
ilma pingutuseta néhtav. Liiga hele puhkt v3ib ekraani rik-
kuda. Edesi jéargneb signaali fokuseerimine vastava regulaa-
tori abil. Fokuseerimisega valitakse kiire v3i punkti mini-
maslne mddt.

Niiid v5ib sisse liilitada uuritava signaali, kus juures
enne kontrollitagu, et sisendeile liilitatavad signaalid ei
ileteks antud ostsillograafile lubatavaid vddrtusi. Vajaduse
korral tuleb kasutada pingejagajaid vdi Sunte.

Jérgnevalt reguleeritakse vilja signaali kujutise m33t-
med, Kujutise laiust ekraanil vdib reguleerida X- ehk hori-
sontaalplaatidele antava potentsiaali muutmise teel. (Tehak-
se nupu "I'OpM3OHTANBHOE yculeHme™ abil.)

30



Kujutise laius loetakse optimaalseks, kui ostsillogramm
haarab kogu ekraani kasuliku pinna.

-Kujutise kdrgust voidb reguleerida, kas Y-viimendile an-
tava signaali vddrtuse muutmisega vi Y-vdimendi v3imenduse
muutmisega., Kujutise kdrgus valitakse nii, et ta moodustaks
60 - 70% ostsillograafi ekraani kdrgusest.

Laotusreziimi valikul tuleb silmas pidada, et pidev
laotusreziim on sobiv perioodiliste protsesside uurimiseks,
ootelaotusreziimis piisib kiir vasakpoolses lihteasendis, ku~-

ni sisendisse antav signaal ililetab teatava lavisuuruse., Siis
hakkab kiir liikuma paremale kiirusega, mis vastab valitud
laotusdiapasoonile.

Ootelaotusreziimi on mugav kasutada siis, kui suhteli-
selt kiire protsessi algushetk pole tépselt ette teada, sest
selles reziimis kidivitab signaal 1ae'ostsillograafi.

Laotussagedust saab muuta tavaliselt astmeliselt ning
valitud diapasooni ulatuses sujuvalt, milleks ostsillograa-
£il on nupud "[nanasoH pasBepTHU™ ja "PeryamposKa pasBepT-
KM - [IBHO",

Kiire liikumise ulatust horisontaalsuunas saab muuta
vastava regulaatori ("AMIIUTYZa pas3BepTOR") abil.

Laotussagedust v3ib siinkroniseerida kas uuritava sig-
naaliga, védlise signaaliga v3i vdrgusagedusega. Selleks on
olemas iimberliiliti, mille abil valitakse siinkroniseerimise
liik,

Kui laotussagedust siinkroniseeritakse vélise signaali-
ga, s8lis lihendatakse pingeallikas ostsillograafi vastavatele
klemmidele ("BXoz CUHXpOHHW3ammu"). Siinkroniseeriva pinge va-
jalik vddrtus on antud ostsillograafi passis.

Eui uvuritav kujutis liigub ekraanil, jérelh#idlestatakse
sujuva regulaatoriga "AMIIATYZA CUEXPOHMSAUAU" ,

Ostsillograafi saab kdige lihtsamalt gradueerida, kui
signaali véirtust ekraanil vdrreldakse vastava suuruse mingi
m3dteriista abil m33detud védrtusega. Nende suhe annabki sig-
naali mastaabi.

Siinjuures tuleb silmas pidada seda, et m33teriistad
mdddavad tavaliselt kesk- vdl efektiivvaddrtusi,ostsillograa-—
£ilt aga nieme signaali amplituudviirtust.
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Ajavahemike mdotmist ning ostsillograafi gradueerimist
on kdsitletud 1k, 13. ‘ ¢ ;
Pingete mottmiseks on olemas mitu vdimalust,Uheks liht-
samaks neist tuleb lugeda ostsillograafi Y-vdimendi eelne-
vat gradueerimist etaloon- :
pingega, kusjuures pérast
gradueerimist el tohi voi-

mendi vdimendustegurit

muuta. Lq
Suurema tépsuse an- ——\0

nab mddtmisviis,kus uuri- Lo

tud signaali vdrreldakse -

kalibreeritud pingega r

(joon. 16).

Siin reguleeritakse U=va :@
algul uuritava signaali Ropmeatat,
kdrgus ning hiljem,sisen-
disse kalibreeriva sig-
naall andmisel  piilitakse
tema muutmisega saavutada
sama kdrgus.

Voolude m33tmine ei erine sisuliselt pinge m3dtmisest.
Mdningase erinevuse tekitab asjaolu, et ostsillograafidel
on tavaliselt suur sisetakistus ning seetdttu ei ole nende
otsene jéirjestikku lihendamine m3dteahelasse vdimalik, Tava-
liselt kasutatakse mddtmisel Eunte, kusjuures vahelduvvoo-
lushelais tuleb jélgida, et Suntide induktiivsus ei m&ju-
taks m3dtmistulemusi.

Vol tamperkarakteris~
tikute midramine, Ostsil-
lograafi abil saab jélgi- ?
da mitmesuguste mitteli- ;
neaarsete takistite volt- & foide
amperkarakteristikuid.Sel- L_
leks antakse takisti pin-
gega proportsionaalne
-signaal ostsillograafi
Y-plaatidele, kiirt kal-

Joonis 16.

vyritav
ekt

Joonis 17.
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lutatakse vooluga proportsionaalse signaali abil, mis iihen-
datakse X-plaatidele (joon. 17).

Kalibreerides vastavad vdimendid pinge ja voolu jargi,
on vBimalik hiljem kvantitatiivselt saadud karakteristikut
analiiiisida.

II osa

LABORATOORSETE TOUDE JUHENDID

ALALIS- JA VAHELDUVVOOLU KAARE UURIMINE

T65_iilesanne

A, Ettevalmistav osa

1, ‘Tutvuda katseseadmega.

2. Koostada katse ldbiviimiseks iliksikasjaline liilitusskeen,
valides vajalikud liilituselemendid ja mddteriistad.

3. Arvutada Ayrtoni vdrrandi abil kaare voltamperkarakteris-
tik kahel etteantud kaarepikkusel.

4, Leida teoreetilised stltuvused /g, =f//}v} ja j;v =ﬁ5‘)
kahel etteantud kaarepikkusel.

B. Katseline osa
I. Alalisvoolu kaare uurimine

1. Miirata kaare voltamperkarekteristikud (k= )(/I } kahel et-
teantud kaarepikkusel. Miirata vool [z ahelas juhul, kui
elektroodid on lithistatud. :

2. Bunteerides kaart aktiivtakistusega /* , midrata kaare
kustumisvoolu [, soltuvus Sunteeriva takistuse vidrtu-
sest Jx, =f(s] , samuti lihisvoolu s3ltuvus Sunteeriva ta-
kistuse suurusest [, =f/[ry) kshel etteentud kaarepikkusel
ning seitsmel etteantud Sunteeriva takistuse vdidrtusel.

3, Leida Sunteeriva takistuse suurus,mis on wajalik ilma ¥un-
teeriva takistuseta stabiilselt pdleva kaare kustutamiseks
ning tema sdltuvus ahela {ihel etteantud kaarepikkusel,

33



II. Vshelduyvoolu kaare uurimine

4, Vdtta liles vahelduvvoolu kaare pinge ja voolu kujutised
ostsilloskoobi abil kolmel etteantud kaarepikkusel.

5. Votta iiles kaare diinaamiline voltamperkarakteristik ka-
hel etteantud kaarepikkusel.

C. Tulemuste todtlemine

1. Konstrueerida karakteristikud kdigi p. B 1=5 loetletud
juhtumite kohta.

2. P, B 1 andmete abil konstrueerida kaare voltamperkarsgk-
teristikud ning kriitilised ahela vdliskarakteristikud
nende juhtumite kohta. Leida ahela kriitiline takistus
ja kaare voimsuse sdltuvus voolust P=f£/[I/.

3, Vorrelda pe A 3 leitud teoreetilisi karakteristikuid kat-
selistega, analiilisida lahkuminekute pd3hjusi.

4, Vorrelda p. A 4 teoreetiliselt leitud karakteristikuid

[ ,f/j‘j ja I .-f/rg-/ katsetulemustega.

1. Katsete lébiviimiseks on laboratooriumis olemas sea-
de, mille abil saab reguleerida elektroodide vahekaugust.
Kaar tekib kahe siisielektroodi vahel. Pimestuste viltimi-
seks on seade kaetud metallkattega. Katte seinas or auguke,
mille kaudu kaare kujutis projekteerub jaotustega ekraani-
le. Projektsiooni pikkus ekraanil on vdrdne kaare tegeliku
pikkusega. Elektroodid paigutatakse vertikaalselt ning kahe
elektroodi kokkupuutepunkt asetatakse augukese kohale,

2. Kaare pinge mddtmisel tuleb arvestada seda, et kae-
re kustumisel langeb kogu toiteallika pinge kaare vahemiku-
le ning voltmeetrile., Voltmeetri riknemise vdltimiseks tu-
leb ette ndha kaitse.

3, Ayrtoni vdrrand:

Uk =X + ﬂ CK + .g—;__q.é )

X

kus Uk- kaare pinge,



4‘- kaare pikkus cm,
[;- kaare vool A.
Siisielektroodide puhul on konstandid jéargmised:

A = 503 ﬂ=15,8; C = 9,0; a = 32.

4, S3ltuvuste /g, = )(/?/ Ja j;af/l.?/ leidmiseks ahe-
la diferentsiaalvdrrand Uv.-,fﬁf‘ *L% + Uk « Vdrran-
dist jdreldub, et Sunteeritud kaare kustumise tingimuseks on
resulteeriva voltamperkarakteristiku = f/f;/'f /2 "Z}/
asumine iilalpool ahela védliskarakteristikut.
8iin - [ - ahela koguvool,

];" - kaare vool‘,'
5.« - vool 1l&bi sunteeriva takisti.

Vdrrandist

4.4,,}:,;,%

jéreldub, et resulteeriva karakteristiku konstrueerimiseks
peame liitma teatud kaare pingele vastavad wvoolud j: ja éf A

Gragafiline lahenduskiik

a. Ayrtoni valemi Jéargi arvutatud voltamperkarakteristi-
ku (kdver c-d) juurde konstrueeritakse s3ltuvus Uef /I:(/ (sir-
ge o-f£).

be. Mistahes kaare pinge viidrtusele Uk vastab voolI;* ts
Nii saame erinevate /y vadrtuste jaoks rea punkte, mille abil
ehitatakse resultatiivvoltamperkarakteristik (kdver m-n).

c. Punktist, ‘mis vastab vdrgu pingele, tdmbame puutuja
resulteerivale voltamperkarakteristikule. Abstsissteljega 15i-
kub ta otsitava voolu _[2 védrtuse kohal.

d. Kriitiline takistus
I # 2

¢
Korrates seda operatsiooni mitmel /¥ viirtusel, leiame otsi-
‘tavad suurused.
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5. Voltamperkaraskteristiku m#dramist alustatakse maksi-
maalsest voolust ning voolu vdhendatakse sujuvalt ja aegla-
selt. 4

6. Lithisvool [, lei-
takse jargmiselt:

Muudetakse kaare voo-
lu sujuvalt kuni kaare
kustumiseni, kaare kustu~ f
mise hetkel katkestatakse (4 B
takistuse reguleerimine,
lihistatakse elektroodid U
ning mdddetakse lihisvool.

7. Kriitilise ja lii-
hisvoolu sdltuvuse uuri-
misel Sunteerivast takis-
tusest toimitakse all- U
_jérgnevalt: midratakse .!?ﬂ
Sunteeriva takistuse suu- I
rus, liilitatakse stabiil- Ii+ T L
selt pdlevale kaarele sudt
ning hakatakse ahela voo-
lu sujuvalt vahendama,
kuni kaar kustub. Sellele
vastab kriitiline wvool
Z., . Bdasi liilitatekse s S
Sunt vdlja, lihistatakse elektroodid ning moddetakse liihis-
vool Ip . ¢

8. Punktis B 3 esinevate nSuete tditmisel on operatsioo~
nid jéargmised: lihistatud elektroodide ja vdljaliilitatud Sun—
teeriva takistusega ahelas reguleeritakse vajalik vool, lahu-
tatakse elektroodid, korrigeeritakse wvoolu, liilitatakse mak=-
simaalse suurusega Sunteeriv takistus kaarele. Kui kaar ei
kustu, liilitatakse Sunt vdlja, vihendatakse tema  takistust
ning liilitatakse ta uuesti kaarele, Seda tehakse seni, kuni
kaar kustub,

9. Vahelduvvoolu kaare voltamperkarakteristik vdetakse
iiles ostsillograafi abil, kusjuures enne tuleb ostsillograaf
kalibreerida.
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10. EKatsete ajal peab kaar pdlema stabiilselt. Selle ta-
gamiseks tuleb:
a) ahela takistusi ning induktiivsusi sujuvalt muuta,
b) soojendada elektroode enne viikesel kaarepikkusel
(ca 1 mm) vooluga kuni 5 A.

A, Ettevalmistav osa

1, Tutvuda katseseadmega, koostada liilitusskeem, kasuta-
des t06 juurde paigutatud mddteriistu ja seadmeid.
2, Puhastada katsetatavad kontaktid peene liivapaberiga.
Kinnitada kontaktid katseseadmesse.,

B, Eatseline osa

1. MEdrata kontekttakistuse sdltuvus kontaktile rakends-—
tud joust r, = £(£) jdu suurendamisel ja vihendamisel,
Katsetada jérgmisi kontsktpaare:

Jrk. Kontaktpaari Eontaktpaari
nr,. materjal konstruktsioon
1 teras teravik - teravik
2 _teras teravik - tasapind
S teras sfadr - sfdir
a alumiiniom teravik - teravik
5 alumiinium teravik - tasapind
6 vask teravik—— teravik
7 vask teravik -~ tasapind

C. Tulemuste tootlemine

1. Konstrueerida graafikud ry = £(f) koigi p. B 1 loet=
detud juhtumite kohta.
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2, Jiélgida hiistereesinshtuse esinemist, anda nihtuse
seletus. 5 ;

3. Leida valemid, mille jédrgi muutub kontakttakistus,
vorrelda neid kirdandliaes esitatutega. Z :

1, Kontakti pingelangu md3tmiseks kasutame tundlikku
millivoltmeetrit, Millivoltmeetri mddtepiirkonna laienda-
miseks on eeltakistusena sobiv kasutada téppistakistuste
magasini.

Kontaktide pinge saab leida, teades millivoltmeetri
pinget téishidlbel ja voolu, mis 1l&bib millivoltmeetri tdis-
hdlbel, Selleks reguleeritakse eeltakistuse suurust, kuni
millivoltmeeter annab tdishdlbe. Pingelang on avaldatav va-
lemiga:

(/:Ut*Uv‘[/f;* _TQZ/ ,

kus [ - millivoltmeetrit l#biv vool tdishidlbel,
Uv - millivoltmeetri n&dit tdishdlbel,
Il - eeltakistuse védrtus.

Millivoltmeetrit iseloomustavad suurused on tavaliselt
riista skaala peale triikitud.

2¢ Tuleb meeles pidada seda, et kontakti  avanemisel
langeb voltmeetrile kogti toitepinge. Millivoltmeetri rik-
kimineku védltimiseks tuleb kasutada 1lilitit, mis Sunteerib
mddteriista mddtmiste vaheajeks. 2

3. Katsetamisel anda kontaktile eelsurve, pingestada
ahel ja reguleerida vool ahelas. Voolu suuruse vdib valida
sdltuvalt kontaktide tiilibist 0,5 = 3 A,

Kogu katse kestel hoida voolu vddrtus konstantsena,

4, Kontaktsurvet muudeﬁakse vihtide Jjuurdepanemise
voi #ravdtmisega. Peetagu silmas, et kontaktsurve muutmise
(n#iteks suurendamise) ajal iithes suunas ei ole lubatav
kontaktsurve vihimgi muutus teises suunas (antud juhul vi-
_hendamine). Selle ndude téditmiseks tuleb viltida kaalukau-
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sile pandud pommide dravdtmist kontektsurve suurendamisel,
samuti kaalukausile surumist vihtide vahetamise ajal.
Kontaktsurve madéramisel tuleb arvestada seda, et sur-
vemehhanismi 3lgade suhe on 10:1.
6., Kontaktsurvet tuleb muuta 0,5 - 6 kgf-ni ning
6 - 0,2 kgf-ni,

g B nr, 3

JOUDUDE MEARAMINE VOOLUGA LATTIDE VAHEL

A, Ettevalmistav osa

1. Tutvuda katseseadmega ja tema t66tamispShimdttega.

2. Midrata lattide toStavate osade pikkused ja rist-
15ike m3&tmed.

3. Koostada katsete lébiviimiseks iiksikasjalik 1ldli-
tusskeem, valides vajalikud lilituselemendid ja m33teriis-
tad.

B, Katseline osa

M33ta lati vaba otsa siirde sdltuvus voolu suurusest
kuue erineva lattide vahekauguse puhul,

C. Tulemuste todtlemine

1. Katseandmete pdhjal leida lattidele m3juva jou s8l-
tuvus latti lébivast voolustfsf (I) lettide eri vahekem-
guste puhul ning joonestada vastavad karakteristikud,

2, Leida lattidele m3juva jou sdltuvus lattide vahe-
kaugusest f »f (a) kute erineva voolu védrtuse puhul ning
Jjoonestada vastavad karakteristikud.

3. Arvutada elektrodiinaamiliste jdudude sdltuvus lat—
te libivast voolust f *f(]/ kolme erineva lattide vehekau~-
guse pubul ning joonestada karakteristikud virdlemiseks
p C 1 saadud karakteristikutega iihele lehele.

4, Vorrelda katse~ ja arvutustulemusi, analiiisida
kriitiliselt t55tulemusi.
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1. Punktis B 1 ndutavaid modtmisi on sobiv teha jargmi-
ses jérjekorras: a) lattide vehekaugus reguleeritakse mini-
maalsele ndutavale suurusele, b) muutes voolu shelas astme-
liselt O"Inax' m33detakse iga voolu viddrtuse juures lati
deformatsiooni (siiret). Siis suurendatakse lattide vahekau-
gust, muudetakse voolu , mdddetakse siiret jne.

Voolu muutmisel on soovitav muutumiste diapasoon jagada
védhemalt kiimneks osaks,

2. M33ta tuleb voimalikult kiiresti, et vdltida skeemi
elementide ja katseseadme liigset kuumenemist.

3, Siirde m3dtmiseks on soovitav kasutada indikaator-
kella.

4, Indikaatorkella abil siiret m3dtes néeme, et ndit ei
ole plisiv, vaid vongub. THpsuse garanteerimiseks lugemi te-
gemisel oleks soovitav midrata mdlemapoolsed hdlbed ning vit-
ta nendest keskmine. :

Lugemite tegemisel el tohi unustada, et indikaatorkel-
lal tavaliselt on mingi algndit, mis on tingitud lattide pai-
gutusest. Seega saab siiret leida jérgmise valemi abil:

P
R e
kus A - lati siire,

4;n - indikaatorkella minimaalne hilve,

Areay- Ly maksimaalne hidlve,

AM’ - : ” alghdlve (juhul, kui vool ahelas
I = 0).

5. Voolu v3ib suurendada, kuni tekib silmandhtav latti-
de vibratsioon. Edasisel voolu suurendamisel on rshuldava lu-
geml ssamine vidga raske. s

6. EKuna indikaatorkell m33dab lati siiret, meid huvitab
aga lattidevaheline jdud, tuleb teha iimberarvutus,milleks ka-
sutada tugevusdpetusest tuntud arvutusmetoodikat.

7. Lattidevahelise jou teoreetiliseks arvutamiseks tu-
leb kasutada dpikutes ja k@siraamatutes antud valemeid. Siin
tuleb silmas pidada seda, et valemid ei ole tavaliselt SI
siisteemis,
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A, Ettevalmistav osa

1, Tutvuda katsetatavate magnetahelatega ning konstru-—
eerida magnetahelate andmete pdhjal nende staatilised ka-
rakteristikud ¢ = #(F) ja ¢ = f(tf) ning t3¥mbekarakteris—
tikud £=£(8) p. B 1 ja 2 loetletud juhtumitel.

2. Koostada iiksikasjalik liilitusskeem, valides vajali-
kud lilituselemendid ja mddteriistad.

B, Katseline osa

1, Mdarata magnetahelate staatilised karakteristikud
@ = £(P) kuuel etteantud shupilu vdrtusel ja karakteris-
tikud ¢—= f(g) kolmel etteantud magnetomotoorjéu F vddrtu—
sel,

2. Miirata magnetahelate tombekarakteristikud £ = £()
kolmel etteantud magnetomotoorjdu F viartusel,

C. Tulemuste tootlemine

1. Eonstrueerida katseandmete pdhjal magnetahelate staa—
tilised karakteristikud ¢ = £(¥) ja @ = £(5) koigil p. B 1
loetletud juhtumeil ning magnetahelate tdmbekarakteristikud
kdigil p. B 2 loetletud juhtumeil,

2, Kasutades p, C 1 konstrueeritud staatilisi karskte-
ristikuid f = f(S), leida tdmbekarakteristikud f = :t(;) Pe
B 1 etteantud kolmel magnetomotoorjdu viadrtusel.

3. Vorrelda kolmel eri viisil leitud tdmbekarakteris-
tikuid £ = f(ts' ) omavahel, V3rrelda katse- ning arvutustule-
musi staatiliste karakteristikute juures. Anda lahkumineku—
te kriitiltne analiiiis.
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Metoodilisi juhtndore

1. Magnetahelate staatiliste karskteristikute arvutami-
sel valitagu arvutusmetoodika selline, et ta kindlustaks mak-
simaalse tdpsuse, Kuli ahel ei ole kiillastatud, vdib magneti-
lise pingelangu rauas jatta arvestamata ning eeldada, et ko-
gu magnetomotoorjdud ldheb Shupilu voo ja puistevoo tekita—
miseks,

Ohupilu kiillaltki véikeste viddrtuste puhul ei ole puis-
tevoogu vaja arvestada.

2, Magnetvoogu mdddame nilliveebermeetriga, millega
to6tamise juhendid on toodud 1k, 5.

3. Magnetvoo mddtmiseks Shupilus on Shupilu vahetusse
ldhedusse monteeritud mddtepoolid.

4, Tombekarakteristikute miédramisel kasutatekse elekt-
rondiinsmomeetrit, : :

T8 6 nre 5
POOLIDE KUJU JA VOOLU LIIGI MOJU NENDE KUUMENEMISELE

A, Ettevalmistav osa

1. Tutvuda katseseadmega ja isekirjutava potentsiomeet-
ri kasutamisega. '

2, Koostada katse lébiviimiseks iiksikasjaline liilituse
skeem, valides vajalikud liilituselemendid Jja mdSteriistad.

B, Katseline osa

1. Md&rata poolide takistused kiilmas olekus.

2, Liilitada poolid vBrdsele voolule ning m3dta nende
iiletemperatuuride olenevus ajast T = £(t).

3. Midrata poolide takistused kuumas olekus viljakujue
nenud temperatuuri juures.
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Cs Tulemuste todtlemine -

1. Konstrueerida graafikud 7Z = £(t) k&igi p. B 2 loet-

letud juhtude kohta.
‘2, a. Leida poolide vélispinna iiletemperatuur ligikaud-
se meetodiga, kasutades p. C 1 konstrueeritud graafikuid.
b. Leida poolide keskmine liletemperatuur takistus-
meetodil. Vdrrelda tulemusi omavahel,

3. M&&rata alalisvoolupoolide soojenemise ajakonstandid
soojenemiskdvera I = £(t) jérgl ning vdrrelda tulemusi oma-
vahel,

4, Vdrrelda alalisvoolu- ja vahelduvvoolupoolide sooje-
nemiskdveraid omavahel ja selgitada - voolu liigi ja stidamiku
ehituse mdju poolide kuumenemisele.

Vorrelda omavahel alalisvoolupoolide soojenemiskdverald
ning selgitada poolide kuju mdju nende soojenemisele.

5. Leida soojusiilekandetegur k ja konstrueerida s3ltu-
vus k = f(%). Siin L - pooli pikkus ja D - pooli diameeter.

6. Anda kriitiline hinnang t06dle.

1. Isekirjutava potentsiomeetri kasutamisel tuleb mee-
les pidada seda, et termopaaride kiilgeiilhendamine ja iimber-
ilhendamine v3ib toimuda ainult vidljeliilitatud seadmel.

Potentsiomeetriga tutvumiseks tuleb kasutada potent-
siomeetri passi ja ekspluatatsiooni eeskirju.

Potentsiomeetri 1indi kiiruseks on sobiv vslida 480 mm
tunnis.

2. Poolide takistused v3ib médrata nii kiilmas kui ka
kuumas olekus voltampermeetri meetodil.

3. Poolidesse on sisse ehitatud termopaarid, mille ahil
on vdimalik teha mddtmisi, Termopaaride gradueerimiseks v&ib
kasutada kaudset meetodit, kusjuures meetodi ldhtepunktiks
on asjaolu, et poolide temperatuur katse alguses on vdrdne
ruumi temperatuuriga, kus poolid asuvad (eeldusel, et poo-
lide asukoht ruumis el ole pikemat aega muutunud ning poo-
lidega pole tehtud katseid eelneva 6 tunni jooksul).
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4, Koikide katsetatavate poolide sise~ ja vélisldbimsd-
dud on vdrdsed.

Poolid erinevad iiksteisest ainult pikkuselt. Vahelduv-
voolupoolide pikkused on vdrdsed, erinevad on pooli slidami~
kud, mis on iihel poolil lehtterasest, teisel aga massiivsest
terasest.

Termopaarid 5,6 ja 7 kuuluvad alalisvoolu poolidele ja
nende abil sasgb middrata poolide védlispinna temperatuure.,Ter-
mopaar nr. ‘1 m3ddab lehtterasest slidamikuga  vahelduvvoolu-
pooli sisepinna temperatuuri ja termopaar nr., 2 sama pooli
vélispinna temperatuuri.

Termopaar nr. 3 md3dab massiivse slidamikuga vahelduv-
voolupooli sisepinna temperatuuri ja termopaar nr. 4 sama
pooli védlispinna temperatuuri.

5, Katse skeem tuleb valida kaheosaline:

1) alalisvoolupoolide toiteskeem,

2) vahelduvvoolupoolide toiteskeem.

Skeemi koostamisel peetagu silmas vajadust reguleerida
iga pooli voolu s3ltumatult teiste poolide voolust.

6, Viljaekujunenud ililetemperatuuri leidmiseks ligikaudse
meetodiga kasutame jérgmist metoodikat,.

Soojenemiskdver T = £(t) on tavaliselb eksponentsiaalne
ning avaldub valemiga [ = G - e”). LT

Eksponentsiaalse funktsiooni tuletis aja jérgi H'E'— _'l'—
on sirge. Vidljakujunenud olukorras g-é- 0. Seega v3ime sooje-
nemiskdverat graafiliselt diferentseerides leida sirge, mis
iseloomustab sdltuvust %’E £(T); kohal kus a-g- 0 (sirge
13ikepunkt ordinasatteljega), asubki ililetemperatuuri viljaku-—
Jjunenud vadrtus,

7+ Soojusiilekandeteguri leidmiseks vdib kasutada vale-

mit
kuum N ]
s r 2 ’
kilg'“v m“ deg
kus k - soojusiilekandetegur,
Pkuum - pooli vdimsus kuu.mag olekus w,
slciilg - pooli kiilgpindela m~,

védljekujunenud iiletemperatuur,

Sy
1
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8. Uletemperatuuri v&ib médrata takistusmeetodil vale-
miga r - .
T - o LB (o35 44k,
kiilm
kus ry oom = pooli takistus kuumas olekus,
r ... = pooli takistus kiiimas olekus,
\Tln -~ keskkonna temperatuur,

#0060 -nr.®o

AUTOMAATIKARELEE EATSETAMINE

185_Ulesanne
A, Ettevalmistav osa

1, Tutvuda relee konstruktsiooniga, tema iseloomulfke
parameetritega ja kasutusotstarbega.

2. Koostada katsete ldbiviimiseks iiksikasjalik  liili-
tusskeem, valides vajalikud liilituselemendid ja mddteriis-
tad.

B. Katseline osa

1. Md&rata mdhiste parameetrid (takistus,keerdude arv),
magnetahela ja liikuvate osade mddtmed.

2. Midrata magnetahela staatilised karakteristikud
Y = £(i) vihemalt nelja erineva Shupilu laiuse (v&i ankru
pdordenurga) puhul,

3. Mddrata ankrule mdjuva jdu v3i momendi olenevus Shu-
pilu lajusest v3i ankru pédrdenurgast mitmesuguste mdhisele
rakendacud pingete korrel F = £(0) voi M = £(3). :

+ Mddrata rakendus- ja tegastusaja olenevus t:agastus—
vedru alspingutu.sest nimipingel.

5. Mddrata rakendus-— ja tagastusaja olenevus pingest
vedru etteantud pingutuse korral,

6, Mdirata tagastumistegur tagastusvedru minimaalse
Ja maksimaalse pingutuse puhul.
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C. Tulemuste téotlemine

1. Konstrueerida karakteristikud kdigi p, B 2 = 5 loet-
letud juhtumite kohta.

2, Vdrrelda katsetulemusi kataloogide andmetega ja anda
lahkuminekute kriitiline analiiiis.

1. Relee parameetrite ja pthimddtmete kindlakstegemisel
on soovitav kasutada relee sildiandmeid ja katalooge.

Lihismdhise takistus arvutada méhise m33tmete jargi;ar-
vutuslik temperatuur +20°C.

Relee méhise takistus mddrata voltampermeetri meetodil,

2. Magnetvoogu on sobiv mddta liikumatu pooli abil, mis
mihitakse relee ikkele dhupilu léheduses. Et vdltida Shupilu
muutumist ankrule mdjuvate jSudude tdttu, tuleb voo mddtmi-
sel ankur jdigalt kinnitada.

3. Ohupilu md3tmiseks on sobiv kasutada Shupilu regu-
leerimiskruvi. Ohupilu laius siidamiku teljel:

3.1
;:a—a-'nhi- min®

Ankru pdordenurk saadakse valemist tg =é—1:- = % +J-.%f,

kus a, - siidamiku telje kaugus ankru podrdeteljest,

a, - Shupilu reguleerimiskruvi tel;je kaugus ankru
pédrdetel jest,

n - reguleerimiskruvl podrete arv, arvates asendist
minimaalse Shupilu korral,

h - reguleerimiskruvi keerme samm ja

é— mip — Rinimaalne Shupilu (ankru kleepnnist takistava

vasklehe) paksus.

4, Ankrule mdjuvat joudu mdddetakse diinamomeetri abil;
moddetakse joudu, mis on vajalik tdmbunud ankru tagastami-
seks, Jdu lugem tehakse hetkel, mil ankur vabaneb; dhupilu

suurust fikseeritakse mittemagnetilisest materjalist kaliib-
rite abil.

Vabanemishetk tehakse kindlaks Shupilusse asetatud pa—
beririba abil, mille kiilge on kinnitatud raskus.
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5. Jou mddtmisel tuleb ankru tagastusvedru maksimaal-
selt lodvendada; vastasel korral vdib tekkide suur mddtmis-
vigae .
6e Ankrunle mdjuv joud on soovitav kindlaks teha samade
Shupilu védrtuste puhul, millede juures mdddetakse wvoogu.
Jsudu voib m3dta ka ainult relee nimivoolu juures., Jou mid-
ramiseks voib kasutada karakteristikuid Y: £(1) eeldusel,
et joud on vordeline voo ruuduga.

7. Poorduva ankru korral tuleb mdddetud jou jargi ar-
vutada ankrule mdjuv pédrdemoment.

8. Tagastusvedru vastumomendi "‘vo médramiseks voib lih-
tuda valemist "va = thnc,

kus a3 - vedru telje kaugus ankru péordeteljest m,
n - vedru reguleerimismutri poérete arv, arvates mak-
simaalselt lddvendatud asendist,
h - keerme samm m,
¢ - vedru jdikus N/m (midrataekse katseliselt 2 - 3
modtmise abil).
9, Relee tagastusteguriks nimetatakse relee tagastus-
voolu (v3i -pinge) suhet rakendusvoolusse (voi-pingesse):

i U,
t t
k =_r—85 = Ui.
tag rak rak
10, Et vdhendada jadkmagnetismist tingitud vigu,on soo-
vitav hoiduda relee polaarsuse muutmisest katse kestel.

11, Rakendus- ja tagastusaja mddtmiseks on soovitav ka-
sutada kahe sekundomeetriga skeemi.

KAIPSERELEEDE KATSETAMINE -

A, Ettevalmistav osa

1. Tutvuda relee konstruktsiooniga, nendele iseloomuli-
ke parameetrite ning karskteristikute ja releede kasutusots—
tarbega. 4y



2, Koostada katsete ldbiviimiseks iiksikasa’alik lilitus-
skeem, valides vajalikud liilituselemendid ja md3teriistad.

B. EKatseline osa %

I. Elektromagnetilise relee katsetamine

1, Ma#irata relee mihise parameetrid.

2. Mddrata rakendusvoolu veakdver sdltuvalt rakendus-
nimivoolust 4 = £(I, ) v51 rakendusnimipingest A= ()

3. Mddrata rolee tagastustegur sdltuvalt rakendusnimi-
voolust (rakendusnimipingest) ktag = f(Irakn)’ ktag= f(U.mkn)

4, Mddrata relee omatarve sdltuvalt releed lébivast
voolust (pooli klemmidele rakendatud pingest) S = £(I) vdi
"8 = £(0).

5. Mddrata relee rakendumisaja sdltuvus releed 1l&bi-
vast voolust (relee klemmipingest) kahe nimirakendusvoolu
(pinge) viddrtuse juures =f(%rakn) Vol b = f(grakn).

II. Induktsioonrelee katsetamine

1. Mddrata relee méhiste parameetrid.

2, Midirata relee rakendusaja sdltuvus voolust ithe ra-
kendusnimivoolu vddrtuse puhul minimaslse ning maksimaalse
viite korral ¢, . = £(I).

3. Kontrollida relee l3ikevoolu skaalat.

4, Madrata relee omatarve sdltuvalt releed lébivast
voolust S = £(I) kahe rakendusnimivoolu védrtuse puhul.

C, Tulemuste t6otlemine

1. Konstrueerida katseandmete pdhjal karakteristikud
kdigl p. B loetletud juhtude kohta.

2. Vdrrelda katsetulemuste pdhjal saadud karakteris-
tikuid releede nimikarakteristikutega.

3. Teha kriitiline kokkuv3dte kogu laboratoorse 36
tulemustest. . s



¥etoodilisl juhtngoge

1., Rakendusvoolu veakdvera saame leida valemi

A& Trak = Train vwi A = Urak = Urg
Irakn rakn

abil., Veskdvera voi tagastusteguri midramiseks m3dta tegeli-
kud rakendus—- ja tagastusvoolud koigi relee skaalale kantud
nimirakendusvoolude puhul. Voolu sujuvaks suurendamiseks vdi
vahendamiseks kasutada autotrafot ja ballasttakistust.Raken-
dumisindikaatorina kasutada signaallampi, Modtmisi on sobi-
vam teha mdhiste jarjestikiihenduse korral,

2. Elektromagnetilise relee omatarbe midramiseks mddta
relee ndivtakistus voltampermeetrl meetodil méhiste Jjédrjes—
tikiihenduse korral., Teha kindlsks, kas ndivtakistus = s3ltub
ankru asendist ja releed ldbivast voolust. ;

3. Indukbsioonrelee ndivtakistus midrata voltampermeet-
ri meetodil minimaalse nimirakendusvoolu korral niih#dsti ra-
kendunud kui ka rakendamata olukorras. Teiste nimirakendus-
voolude korral v3ib oletada, et relee takistus on poordvdr—
deline nimirakendusvooluga, sest rakendusvoolu reguleerimi-
ne toimub mihise keerdude arvu muutmise abil.

4, Elektromagnetilise relee rakendumisaja m33tmine on .
oluline voolude puhul (1 - 3)Irakn‘ rakendusaja suure haju-
vuse tdttu tuleb iga voolu puhul teha vihemalt 5 ajalugemit
ja md3drata keskmine té@psusega 0,01 s, Induktsioonrelee ra=-
kendumisaja modtmisel v&ib piirduda 2 lugemiga iga voolu
korral.

5. Enne rekendumisaja mddtmist tuleb. md3detavas she-
las vool reguleerida.

6. Induktsioonrelee "1ldikeks" nimetatakse elektromagne-
tilise mehhanismi rakendumist ilma viiteta (saavutatakse
elektromagnetilise mehhanismi Shupilu vdhendamisega regulee—
rimiskruvi abil). 3

7+ Kui releede katsetamisel vool ahelas iiletab autotra—
fole lubatu, tuleb kasutada vashetrafot., Vastasel korral v&ib

- autotrafo médhis iile kuumeneda.
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8, Releesid katsetatagu normaalses (vertikaalses) asen-
dis., Vastasel korral v&ib tekkida viga suur mdotmisviga.

9. Elektromagnetilise relee katsetamisel on otstarbekas
aegu md8ta millisekundomeetri abil.

g P80 nps 8
KONTAKTORITE KATSETAMINE

A, Ettevalmistav osa

1. Tutvuda kontaktorite konstruktsiooniga ja nimiandme-

tega.
2, Koostada katsete libiviimiseks iiksikasjaline lili-
tusskeem, valides vajalikud liilituselemendid ja mddteriistad.

°B, Katseline osa

1., M8&rata sisseliilituspoolide parameetrid (takistus,
keerdude arv), magnetahela ja liikuvate osade mddtmed.

2. Mdarata vedrude poolt tekitatud kontaktori vastujdu-
dude karakteristik sdltuvalt Shupilu suurusest f = f(J )

3. Midrata elektromagnetiliste mehhanismide tdmbekarak-
teristikud sdltuvalt Shupilu suurusest kahel pooli toitepin=-
gel: U=TU, ja U= 0,80, ' g

4, Mg&drata kontaktorite rakendusaja ja tagastusaja scl- |
tuvus tombepoolidele rakendatavast pingest &, , = £(U) Ja
ttag = £(U).

5. Mddrata kontasktorite tagastustegurid.

6. Vahelduvvoolukontaktorit toita alalisvooluvdrgust
pingega 220 V, kasutades selleks lisa- ja sddsttakisteid.

7+ Uurida kontaktori rakendusaja muutumist hoidepooli
iileminekul vahelduvvoolutoitelt alalisvoolutoitele, leida md-
lema juhu jaoks karakteristikud ¢, = £(U).
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C. Tulemuste tdotlemine

1, Arvutada p. B 1 leitud suuruste abil kontaktori teo—
reetiline tombekarakteristik. Vérrelda seda katsel saaduga.
Anda lshkuminekute analiilis. '

5. Analiiisida p. B 2 ja B 3 sesadud tulemuste pdhjal kon-
taktori omadusi. Leida kontaktidele mdjuv jdud.

3, Vdrrelda alalis- ja vahelduvvoolukontaktorit omava-
nel, selgitada saastlilituse efekt.

4, Konstrueerida karakteristikud ksigl p. B 2y, 8, B
loetletud juhtumite kohta.

5. Vorrelda katsetulemusi kataloogide andmetega Jja an-
da 1shkuminekute analiiis.

6. Anda hinnang kontaktoritele.

1. Kontaktorite konstruktsiooniga tutvumisel podrata
erilist tahelepanu kontaktidele ja xustutuskambrile. Aruan-

. des anda kontaktsdlme pohimdtteline joonis.

2, Lisa- ja sisdsttakistite arvutamisel tuleb ldhtuda
jérgmistest tingimustest:

o) kaivitusvool alalisvoolutoitel ei tohl iletada kdi-
vitusvoolu vahelduvvoolutoitels

b) hoidevool alalisvoolutoitel ei tohl filetada hoide~
voolu vahelduvvoolutoitels

c) pinge langemisel 20% vdrra alalisvoolutoitel el tohi
kontaktor tagastuda (ka mitte vibratsioonide olemasolul kon-—
taktori kinnituskohtades).

Kiivitus- ja hoidevool vahelduvvoolutoitel médrata eks~-
perimentaalselt.

TRU Rasmetukegu
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