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Liihendid ja mirgid.

Mooduiithikud ja nende osad Moisted
Lithend | Nimetus L:,glr)ﬁ Nimetus
\'4 volt U, u pinge
mV millivolt : . elektromotoorne joud
uV mikrovolt e | pingelang
kV kilovolt p suhteline pingelang (%)
A amper i voolutugevus
mA milliamper J | voolutihedus (A/cm?,
ul mikroamper |  A/mm?)
kA kiloamper ;
A’cm? | amprit ruutsentimeetrile j
A/mm? | amprit ruutmillimeetrile i
£ | kalon (ampersekund) Q | elektrihulk (-laeng)
Ah | ampertund (3600 C)
W | vatt N | voimsus
mW | millivatt AN | voimsuse kadu
kW | kilovatt cosg | voimsustegur
MW | megavatt n | kasutegur [(N—. JN)’NI
VA voltamper 4y 1 pmnakoormus (W/cm
kVA kilovoltamper | W/mm?)
. W/em? | vatti ruutsentimeetrile ¢ | faasi nihkenurk
mkg/s | meeterkilogr. sekundis
HJ | hobujoud (75 mkg/s.)
Wh | vatt-tund A | t60, energia
kWh | kilovatt-tund Q | soojusehulk
MWh* | megavatt-tund ¢ | erisoojus
J dZaul (vattsekund) i
cal kalor 1
kcal kilokalor i
mkg meeterkilogramm |
HJh hobujoutund ‘




Mooduiithikud ja nende osad

Leppe-

Moisted

Lithend I Nimetus mirk | Nimetus
M : maksvell @D 1 magnetvoog
G | gauss B | véljatihedus
Oe | Orsted H | viljatugevus
[ F | magnetomotoorne joud
5 u i permeaablus, ldbitavus
H  henri L | induktiivsus
mH | millihenri ‘
w«H | mikrohenri
cm | sentimeeter (0,001 «H) |
| 2 g
| X : 4 G | elektrivdlja tugevus
V/cm | volti sentimeetrile fiiise 45
P S : : . € i dielektriline konstant
C/cm? | kulonit ruutsentimeetrile D \ dielekttitine: nibe
\
{4 farad 8 | mahtuvus
uF mikrofarad [
pF pikofarad (uuF)
cm ] sentimeeter (1,11 pF)
mV/m | millivolti meetrile i s
«V/m | mikrovolti meetrile EH elektromagnetiline val}
Hz, per./s.| herts, perioodi sekundis ¥ sagedus
kHz | kiloherts ) | ringsagedus (2nf)
MHz | megaherts ;
| |
L oom e | takistus, elektriline
me millioom 0 eritakistus
k2 kilo-oom G juhtivus (1/R)
M&Q megoom G erijuhtivus (1/¢)
X ebatakistus, reaktiiv-
takistus
X induktiivtakistus
Xc mahtuvustakistus
o néivtakistus (impedans)
l
oC Celsiuse kraad t | temperatuur
%K | Kelvini kraad T | absoluut-temperatuur
‘ ‘ (¢+4273)
’ o | temperatuuritegur

|

!




meetrile

kgm ikilog‘ramm-meeter

Mooduithikud ja nende osad Moisted
Lithend Nimetus L,:gﬂf 1 Nimetus
Lm f luumen @D valgusvoog
DLm | dekaluumen (10 Lm) E | pinnavalgustus
Lx | luks B | pinnaheledus
Sb | stilb J ' valgusetugevus
K ‘ kiitinal \
{7 3 L helisurve
¢ wbar | mikrobar (ca 10 %kg/cm?) 1{’/ i SR
RO Wik ubemy W | heli energiatihedus
uW/cm3 i wmikrovatti kuupsenti- ¢ }’ helitugevus
| meetrile 1
phon | phon ,‘
bell | bell (10 phoni) 1
db i detsibell (1 phon) ‘t
g | gramm P | joud, tung
kg | kilogramm G | kaal, raskus
t 1 tonn p | rohk
at. | atmosfdir v | erikaal
h | tund t | aeg
m., min. | minut I | perioodi kestvus
s., sek. ' sekund : :
m “ meeter l pikkus
dm | detsimeeter b laius
cm | sentimeeter h korgus
mm | millimeeter a kaugus, vahemaa
km | kilomeeter D, d | labimoot
o | toll (25,4 mm) @ | labimoot
a | aar (100 m?) R, r | raadius
m? ruutmeeter J. lainepikkus
dm? ‘ ruutdetsimeeter S pindala
cm?® | ruutsentimeeter q | juhtme ristpindala, poik-
mm? | ruutmillimeeter | pind
1 | liiter (dm?) V | ruumala, maht
cm? | kuupsentimeeter a B y...| nurk
m® | kuupmeeter !
m/s | meetrit sekundis v ! kiirus
km/h | kilomeetrit tunnis g | vabalangemise kiirendus
m/s? | meetrit sekundruudus G ‘ mehaaniline pinge
kg/mm? | kilogrammi ruutmilli- M | moment (joud X dla
1[ meetrile | pikkus)
kg/cm? | kilogrammi ruutsenti- n i pOorete arv minutis
|
]




Matemaatilised margid. Kreeka tihtede hddldamine.

A Suured |Vaikesed | Hadlda-

Bk - e i tahed 1 tdhed | mine
% | protsent (sajandik) A o : alfa
% - | promill (tuhandik) B B | beeta
P s ikunl ne, £ y | gamma
4+ . .| pluss i ) - delta
— | miinus ) & | epsilon
- X | korda Z ¢ | dseeta
: /| jagatud H n | eeta

= | vordne 2} 9 | t(h)eeta

% | mittevordne I | t | ioota
~ | ligikaudu (ca) I'e vior .| kappa

< | vdiksem kui A b Al lambde

> | suurem kui M u ‘ miiti

< | vidiksem voi vordne N v | niit

> | .suurem voi vordne = ‘ & ksii

c© | lopmatu 0 ; 0 ' 0 mikron

Il | paralleelne 1 ; 7 pii

A | kolmnurk P, ; 0 | rho

~ | sarnane, vordeline j 2 G f sigma

20 nurk ik T | tau
V| juur Y ; v i tipsilon
log | logaritm (alusel 10) P 1 P i
Innaturaallogaritm (alusel e X ‘ % | ksi,
cos cosinus P ; Ul | psii

tg tangéns £ | o | omega

MoOOduiihikute kiimnendikosade ja kiimnekordsete suuruste

margid.
Di=deka ==10b— 10 d =deci
h = hekto =102 = 100 ¢ = centi
k== kilo - =210% ==-17.1.000 m=milli ==
M= mega -= 106 =1 000 000 1 == mikro = 10—8 — 0,000 001
G=giga' =107 n = nano
T==tora  +—=10 p = pico




. ESIMENE OSA.
ELEKTRITEOORIA.

I. ULDMOISTED.

1. Elektrilaeng.

Iga aine viikseim osake — aatom — koosneb siidamikust ja
selle iimber tiirlevaist elektronidest. Tavaliselt on elekt-
ronid aine aatomitega seotud, nad vdivad aga ka iseseisvalt esi-
neda; sellist vabade elektronide kogu nimetatakse elektriks.

Vastavalt sellele, kas elektrone on kehas suhteliselt vidhem
voi rohkem kui maas, omab keha positiivse (+)voinega-
tiivse (—) laengu. Seega omavad elektronid negatiivse
laengu. Nad ongi negatiivse laengu algosakesed.

2. Juhid ja isolaatorid.

Monedes ainetes liiguvad elektriosakesed holpsasti, teistes
raskemini, kolmandais ei liigu nad peaaegu iildse. Sellele vas-
tavalt jagunevad ained elektrijuhtideks (metallid, grafiit, tihe"
siisi jne.), pooljuhtideks (betoon, paekivi jne.) ning isolaato-
reiks (portselan, klaas, paber, 6li, kummi, kiudained, lakk, vai-
gud jne).

3. Pinge U. Elektromotoorne joud E. Volt V.

Mida tihedam on mingis kehas elektrilaeng, seda suurem on
joud, millega elekter piiiiab tungida horedama elektrilaenguga °
kehadele. Seda joudu nimetatakse potentsiaaliks. Maa-
kera potentsiaal voetakse modtmisel nulliks, samuti nagu mere-
pind kdrguse modtmisel voi keskmine Shurdhk (760 mm elav-
h6bedasammast) iile- ja alar6hu modtmisel.

Pingeks nimetatakse kahe keha voi keha punktide vahe-
list potent51aa11de vahet. Pinget v3ib vorrelda iilerdhuga auru-
katlas v5i. jalgrattakummis, veepmdade kdrguste vahega vesi-
turbiinis jne.



Elektrienergia allika klemmide vahel valitsevat potentsiaa-
lide vahet nimetatakse klemmipingeks.

Klemmipinget kutsub esile elektrienergia allika sisemuses
peituv elektromotoorne jdud.

_ Valemites tdhistatakse pinge tdhega U v06i u ja elektromo-
toorne joud tdhega E.

Potentsiaali, pinge ja elektromotoorse jou modduithikuks on
B 6 1.t (1 V).

1 kV (kilovolt) = 1000 V,
1 V = 1000 mV (millivolti).

Tavaliselt esinevad pingesuurused on: vdlk — paarsada
miljonit kuni miljard volti; laboratooriumides saavutatud —
kiimmekond miljonit volti; korgepinge magistraalliinid —
3000...380000 V; tavalised elektriseadmed eluruumides —
110...220 V; elektrikdlistid ja telefonid — kuni 36 V; raadio
vastuvotuaparaatide antennides — moni miljondik volti.

4. Elektrivool J. Amper A.

Kui kaks erineva potentsiaaliga keha omavahel juhtivast
ainest esemega ehk juhtmega iihendada, hakkavad viimases
elektriosakesed liikuma ja liiguvad seni,
kuni pinge (s. o. potentsiaalide vahe) nen-
de kehade vahel kaob. Nahtus on ana-
loogiline auru vdi Shu voolamisele iilerd-
hu mdjul iihest kinnisest anumast teise
anumasse.

Kestva voolu saamiseks tuleb potentsi-
aalide vahet pidevalt alal hoida; elektri-
energia allikas (té6tav diinamo, akumulaa-
tor jne.) tekitab pluss- ja miinusklemmi-
de vahel (joon. 1-b) ipiisiva potentsiaalide
vahe — pinge. Klemmide iithendamisel
juhtmega iile liilitite C v6i D ja E tekib
elektri ringvool, elekter voolab plussklem-
mist 14dbi juhtmete miinusklemmi ja vii-
Elektri ja Mmasest ldbi vooluallika uuesti plussklem-

oon. 1. . g A

! dhu ringvool. mi. Pinge hoitakse klemmidel piisivana
vooluallikas mdjuva elektromotoorse jou
toimel. ‘



Nahtus on analoogiline dhu ringvoolule torustikus (joon.
1-a). Tootav ventilaator surub Shu torus A kokku, kuna B-s te-
kib horendus. Ventiilide C voi D ja E avamisel tekib piisiv dhu
ringvool.

Tervet elektrivoolu ringteed nimetatakse vooluringiks
(vooluahelaks). Vooluring koosneb elektrienergia allikast,
ithendusjuhtmeist ja elektrienergiat tarvitavatest aparaatidest
(lambid, mootorid, kiittekehad jne.). Vool 16peb vooluringi
katkemisel v6i elektromotoorse jou kadumisel.

Vool on seda tugevam, mida kdrgem on pinge ja mida vaik-
sem on vooluringi takistus,

Voolutugevuse tdhiseks on valemites J voi i.

Voolutugevuse mooduithikuks on 1 amper (1 A). See on
vool, mis 1 sek. jooksul eraldab 1,118 mg hobedat hdbenitraadi
vesilahusest (vt. p. 7).

- 1 kA (kiloamper) = 1000 A,
1 A = 1000 mA (milliamprit).

Positiivne elektrilaeng liigub  vooluallika = plussklem-
milt 1dbi vidlise vooluahela miinusklemmi; allpool on elektri-
voolu suuna all igal pool mdistetud iilaltdhendatud suunda.
Elektronide kui negatiivsete elektriosakeste liikumise suund
on aga sellele vastupidine. Kas elektrivool koosneb ainult nega-
tiivselt laetud elektronidest voi votavad sellest osa ka positiiv-
se laenguga aatomi siidamikud, on kiisimus omaette, millel
pole aga praktilist tdhtsust.

Tavaliselt esinevad voolusuurused on: vidlk 20...60, har-
vem kuni 200 kA ; elektrisulatusahjud kuni 50 kA; elektritriik-
raud 2...6 A; hodglambid (vidiksemad) 0,1...1 A; telefon
moni mA.

5. Elektrihulk @. Kulon C. A

Laengu suuruse voi ldbivoolanud elektrihulga (Q) moodu-
ithikuks on 1 kulon (C). See on elektrihulk, mis voolab
1dbi juhtme 1 A voolutugevuse puhul 1 sekundi viltel; s. o.
kulon = ampersekund = 1 A X 1 sek. Suuremate elektrihulkade
juures tarvitatakse modduithikuks ampertundi (Ah), s. o.
elektrihulka, mis voolab ldbi juhtme itheamprise voolutugevuse
puhul 1 tunni véltel. '

1 Ah = 3600 kulonit ehk ampersekundit.

Niide: Voolutugevus 5 A, aeg 3 tundi.
QO = 5 X 3 = 15 ampertundi.



Elektrihulga m&6tmist kasutatakse peamiselt akumulaato-
rite mahtuvuse médramisel ja elektrokeemias.

6. Takistus B. Qom £.

Mida halvemini juhtmematerjal elektrit ldbi laseb ning
mida pikem ja peenem on juhe, seda suurem on selle elektriline
takistus. Takistuse leppemédrgiks on R voi r.

Takistuse médduithikuks on 1 oom (2), missugust takis-
tust omab ithe mm?2 ristpinnaga 106,3 cm pikkune elav-
hobedasammas 0° C temperatuuri juures. 1 MQ (megoom) =
1 000 000 Q.

Juhtmematerjali temperatuuri tSusul takistus harilikult
suureneb; ta vdheneb ainult soe, elektroluut1de ja mone metalli
sulami puhul.

Takistuse poordsuurust nimetatakse - juhtivuseks (G).

Juhtivus G = 1 :R. .

7. Elektrivoolu moju.

Elektri. voolamisega on seotud jargmised ndhtused:

a) Soojenemine. Elektri voolamisel iga juhe soojeneb,
ning seda enam, mida suurem on voolutugevus ja juhtme
takistus. ?

b) Magnetvadli. Elektri voolamisel tekib iga juhtme
iimber magnetvili, mille tugevus on vordeline voolutugevusega.

c) Elektroliiiis. Elektri voolamisel 1dbi soola-, happe-
voi leeliselahuse tekib nn. elektroliiiis, s. o. vedelik — elektro-
liiiit — laguneb oma algosadeks.

d) ' Valsgusdndhtused ‘gaasides ~ja »kiizggas
mine. Korgete pingete ja eriti madalate gaasirdhkude juures
voolab elekter ka ldbi gaaside, kusjuures viimased hakkavad
helendama. Viga suure pinge ja vaakuumi juures purunevad
gaasiosakesed; tekivad erilised anood-, katood- ja viimaste
mojul rontgenikiired.

e) Fiisioloogiline m®dju. Voolu mgjul tdmbuvad
lihased kramplikult kokku.

8. Vooluliigid.

Tarvitusel on jargmised vooluliigid:

a) Alalisvool. Elekter voolab piisivalt ithes suunas.

b) Pulseerivvool. Elekter voolab ithes suunas, kuid
voolutugevus suureneb ja vidheneb perioodiliselt, ‘harilikult
paarkiimmend voi enam korda sekundis.
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c¢) Vahelduvvool. Elekter voolab juhtmes edasi-
tagasi, muutes harilikult suunda paarkiimmend v6i enam korda
sekundis.

Alalisvool Pulseeruvvool Vahelduvvool
T

J WWW

i

Aeg (sek) —e w \Lb/

Joon. 2. Voolulliigivd.

Voolutugevus

{3

Kaks, kolm vo6i enam iiksikut vahelduvvoolu kokkukombi-

neeritult annavad mitmefaasiseid voolusid, milledest levinuim
on kolmefaasine (keerdvool).

9. Elektri voolamine juhtmeis.

Paigalseisev — staatiline — elekter asub peamiselt juhtme
valispinnal. Alalisvool ldbib voolamisel kogu juhtme ristpind-
ala iihtlaselt nagu vesi torus. Vahelduvvoolu puhul surutakse
elekter omainduktsiooni (muutuvate magnetvédljade) mojul seda
enam juhtme vidlispinnale (nn. pinna- ehk skin-efekt), mida
kiirem on voolu suuna vaheldus. Harilikult tugevvoolu tehni-
kas kasutatava sageduse (50 per./s.) juures on see nahtus nii-
vord vdike (maksimaalselt moned 0/y,), et seda ei arvestata
(erandiks on raudjuhtmed). Korgesagedusega voolude juures
(ndit. raadiotehnikas) seevastu on vahe vdga suur — juhtme-
teks kasutatakse suuremate voolutugevuste juures hobetatud
torusid voi labipGimitud kiudtraati.

10. Elektrienergia saamine.

Elektrienergiat saadakse tdnapdeval enamasti mehaanili-
selt, elektrimasinate abil. Viimastes tekib elektromotcorne joud
E magneto-elektrilise induktsiooni tSttu juhtmete liikumisel
magnetvidljas. Seni on saavutatud pingeid otseselt, masinaist,
kuni 35000 V; kaudselt, ule transformaatorite, kuni 10 miljo-
nit volti.

Teistest elektrilise energia allikaist on tarvitusel: '

Galvaani elemendid. Lahjasse soola-, happe- voi
leeliselahusesse — elektroliiiiti — asetatakse kaks erinevat me-
tallpulka v3i -plaati — elektroodi. Uheks elektroodiks vGib
olla ka siisi. E tekib elektroodide ja elektroliiiidi vahelise kee-
milise protsessi. tottu, Saadav pinge on 1 kuni 4 V iihe ele-
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mendi kohta. Neid kasutatakse peamiselt vdikeste voolutuge-
vuste saamiseks, side- (signalisatsiooni- ja telefoni-) tehnikas.
Termoelekter. E tekib kahe erineva metalli kokku-
puutepinna soojendamisel. Pinge on vdga vidike (paar mV).
Sddrast vooluallikat kasutatakse harva, - peamiselt mdningais
mooteriistades ja temperatuuride modtmise juures.
Fotoelekter. E tekib moningais aineis valguse mdjul.
Saavutatavaks pingeks on méningad millivoldid — kasutami-
sel signaal- ja heliaparaatides ning valguse mo&tmisel,
Hoord-elekter. E tekib kahe keha vastastikusel hdo-
rumisel. Annab iisna korgeid pingeid, kuid seejuures saadav
elektrihulk on &ddrmiselt vdike. Elektrotehnikas seda menetlust
ei kasutata.
Elektrostaatiline induktsioon (influents-
elekter). E tekib naabruses asuva tugeva elektrivdlja mdjul.
Tehnikas kasutatakse seda menetlust vdga harva.

II. ALALISVOOLU AHEL.

11. Alalisvool.

Alalisvooluks nimetatakse elektrivoolu, mille voolamise
suund, pinge ja voolutugevus on ajaliselt piisivad.

Alalisvool tekib piisiva elektromotoorse jou mdjul. Alalis-
voolu allikana kasutatakse peamiselt galvaani elemente (vii-
keste elektrihulkade puhul) ja mehaaniliselt kiitatavaid diina-
momasinaid.

Elektrienergia tagavaraks kogumisel kasutatakse sekun-
daarelemente, nn. akumulaatoreid.

} Alalisvoolu-allika pooluste kindlaksmiiramiseks on olemas
jargmised abindud: \

Vee elektroliiiis: Juhtmete otsad asetatakse norka
happe- vGi soolalahusesse. Juhtmete otstel tekivad gaasimul-
lid; negatiivsel (s. o. vooluallika negatiivse klemmiga iihenda-
tud juhtmel) kaks korda enam kui teisel. Pingete puhul iile
40 V lastakse vool lidbi eeltakistuse (ndit. elektrilambi).

Pooluse paber. Fenoolftaleiniga immutatud kuiva-
tuspaberit niisutatakse ja puudutatakse juhtmetega: miinusjuht-
me kohal varvub paber punaseks.

Huumlamp. Kasutamisel pingete juures iile 100 V eri-,
lise proovilambi n#ol. Negatiivse elektroodi juures tekib gaasi
helenemine, kuna plusselektroodi iimbrus jddb tumedaks.

12



12. Ohmi seadus.

See madrab kindlaks pinge, voolu ja takistuse vastastikused
suurused. Tarvitusel kolmel kujul:

@) J=U:R B R=U'"1]

o) U=_]:R,

kus J = voolu suurus amprites (A), U == pinge voltides (V),
R = takistuse suurus oomides ().

Niide 1: Elektrivorku, mille pinge 220 V, on iihendatud reostaat
takistusega 20 oomi. Leida voolu suurus.
Vool J = 220 : 20 = 11 A.

Niide 2: Akumulaatori patarei klemmide vahele iithendatud reos-
taati ldbis 0,5 A; akumulaatori patarei pinge oli seejuu-
res 12 V. Leida reostaadi takis‘us.

Takistus R = 12 : 0,5 = 24 oomi.

Niide 3: R = 3 oomi; J = 10 amp. Leida pinge.

Pinge U = 3 X 10 = 30 V.
Eritakistused. Tiabel 1
Erltalglstus Tem&egrgiuun Epjuh_hvus
Aine (15" C juures) « s
£ mm 2 (algtempera- et )
Y R tuurile 15° C) | < mm?
S1obe Ao L oS 0,016 0,0036 62
Vask (pehme) Cu ...... 0,0175 0,004 57
Ll R e M S 0,022 0,0037 45
Alumiinium Al ........ 0,03 0,004 33
5 R AN LA 0,06 0,004 17
Bakesl NT 0L e 0,11 0,004 9
Raud Fe (keem. punas) 0,10 0,0048 10
Raudtraat, pehme ...... 0,143 0,0047 7.8
Terasttaat«. ;.\ 5. ..., 0,17 0,0052 5,8
Tina (inglistina) Sn 0,14 0,0045 i
Plii (seatina) Pb ...... 0,20 0,004 5
Pronks Cu, Sn, Al .... 0,02—0,05 0,005 50—20
Valgevask Cu, Zn ...: 0,07—0,08 0,0015 14—12
Uushdbe Cu, Ni, Zn .. 3,2 —0,4 0,0003 5— 2,5
Nikeliin Cu, Ni ........ 0,35—0,45 0,0002 CIRE
Manganiin Cu, Mn .... 0,4 —0,45 —0,00001 2,5— 2
Konstantaan Cu, Ni .. .. 0,46—0,5 0,00002 2
Krupiin Fe, Ni ........ 0,8 0,0006 1,2
Kroomnikkel .......... 1,0 ©,00025 A 1
; S SO gl J —0,0008kuni
Grafiit ja retortsiisi C 10—100 U —00003 fO,l—0,0I
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13. Eritakistus.

Eritakistuseks nimetatakse 1 m pikkuse ja 1 mm? rist-
pinnaga traadi takistuse suurust 15° C juures.

Eritakistuse suurused méadratakse kindlaks mootmise teel

Eritakistuse leppemidrgiks on ¢ (rho).

Eritakistuse poordsuurust nimetatakse erijuhtivuseks o.

Erijuhtivus ¢ = 1 :9.

Eritakistuse suurust mdjutab paari protsendi piires mater-
jali iimbert6otlemise viis (valamine, valtsimine, hédgutamine
jne.).

Teiste ainete llsandused ka vdhesel maddral, voivad eritakis-
tust tunduvalt suurendada (metallidel) voi vdhendada (elektro-
liititidel).

Isoleerainetel antakse eritakistus enamasti megoomides
1 cm3 kohta.

14. Takistuse arvutamine.
! /

Juhtme takistus R = 4’,,{; ehk R = 7’
kus ¢ = eritakistus, ] = pikkus (m), ¢ = ristpindala (mm?2),
¢ = -erijuhtivus,

Niide: Alumiiniumtraadi / = 120 m, ¢ = 10 mm2, R = (0,063 X 120)
:10 = 0,36 oomi.

Erltaklstus on antud harlhkult 15° C kohta, teistsuguse ¢
juures on takistus R, = R, (1 + «t), kus R, = takistus 15° C
‘juures; t = {iile- v8i alatemperatuur, arvates 15° C-sty
« — temperatuuri tegur; viimane on enamikul metallidest
0,004 piires.

Nidide 1: Vasktraadi takistus 15° C juures on 200 oomi, 100° C

juures on takistus
R = 200 X [1 + (0,004 X 85)] = 268 (.

Niide 2: Vasktraadi takistus 90° C juures on 150 oomi. Leida

takistus 140° C juures.

Lahendus: a) 15° C juures on R = 150:[1 + (0,004 X 75)] =

* =115 oomi. ’
b) 140° C juures on R = 115 X [1 + (0,004 X 125)] =
= 173 oomi.

15. Takistused elektrotehnikas.

Iga vooluahelasse kuuluv osa, nagu vooluallikas ise (diina-
‘mo, aku jne.) ning iihendusjuhtmed ja voolutarvitavad apa-
raadid (lamp, mootor, kiittekeha jne), omavad eranditult tea-
‘tavat takistust.

\
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Monel juhul nagu ithendusjuhtmeis ja osalt ka vooluallikas,
on takistuse moju kahjulik, tekitades plngelangu ja voimsuse-
kao, mispérast seda piiiitakse viia miinimumini, kasutades v&i-
malikult vidikese eritakistusega jdmedaid juhtmeid.

Seevastu paljude elektrienergiat tarvitavate aparaatide
(hooglambid, kiittekehad) tooviis tugineb otseselt takistuse oma-
dustele. »

Peale takistuse kui fiitisikalise omaduse nimetatakse elektro-
tehnikas takistuseks ka iga elektrivdimsust tarvitavat aparaati.

Takistusi, mis on mddratud ainuiiksi voolusuuruse piirami-
seks vOi reguleerimiseks, nimetatakse reostaatideks (kiivi-
tid, regulaatorid jne.).

16. Voimsus N. Vatt W.

Voimsus nditab, millist t66d suudab teha masin voi apéraat
teatava ‘ajaiihiku jooksul. Pumpab nditeks iiks pump 100 liit-
rit/minutis teatavale korgusele, teine samale kdrgusele 1000
liitrit/minutis — on teise vGimsus 10 korda suurem.

Elektri vdimsus vdrdub pinge ja voolutugevuse korrutisega.

Voimsuse ithikuteks on 1 W (vatt) = 1V X 1A

1 kW (kilovatt) = 1000 W
1 MW (megavatt) = 1000000 W
S <A
kus: N = voimsus vattides,
U = pinge voltides,
J = voolutugevus amprites.

Ulaltoodu selgituseks vdib tuua analoogia mehaanikast: vee-
kose vGimsus on seda suurem, mida suurem on veehulk (vastab
voolutugevusele amprites) ja kukkumise korgus (vastab pingele
‘voltides), olles vordeline nende korrutisega.

Ulaltoodud valemi liikmete iimberasetamisel saame:

vool J=N:U
pinge U=N: J

Niide 1: Diinamo pinge on 110 V, vool — 15 A. Vérku antud

voimsus on 110V X 15A = 1650 W = 1,65 kW.

Niide 2: Vérku pingega 220 V seati iiles kolm hodglampi a 150 W.

Kui suur on vool?
Lahendus: Vool J = (3 X 150) : 220 = 2,04 A.
Niide 3: Elektriahi votab 110 V vdrgust voéimsust 1500 W.
Vool J =1500: 110 = 13,6 4.

Asetades iilaltoodud valemisse Ohmi seaduse pohjal U ase-
mel J- R vdi J asemel U : R, saame :
N="(JR.-J=]"RjaN=Ug =7
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17. Téo A. Kilovatt-tund kWh.

Mingi masina v6i aparaadi poolt antud véi saadud t66-
hulga leidmiseks tuleb djaiihiku viltel tehtud toshulk, s. 0. voim-
sus, korrutada ajaga.

A=N-t=U-J-t,

kus A — to66, N — voimsus, U — pinge, J — vool, ¢t — aeg.

Olenevalt sellest, kas vOimsus votta vattides, kilovattides
voi megavattides ja aeg sekundites voi tundides, saame elektri
to6o vatt-sekundites, vatt-tundides, kilovatt-tundides voi mega-
vatt-tundides.

1 Ws (vatt-sekund) = 1W X 1s = 1 dzaul.

1 Wh (vatt-tund) = 1 W X 1h = 3600 Ws.

1 kWh (kilovatt-tund) = 1 kW X 1h = 1000 Wh.

1 MWh (megavatt-tund) = 1 MW X 1h = 1000 kWh.

Nidide 1: 3 lampi a 60 vatti pdles 150 tundi. Tarvitatud elektri-

toohulk A = 3 X 60 X 150 = 27000 Wh = 27 kWh.

Niide 2: Elektriahi tootas 3 tundi 220-voldisel vdrgul, kusjuures

voolutugevus oli 10 amprit. . Té6tarvitus A = 220 X 10 X
X 3 = 6600 Wh = 6,6 kWh.

18. Energia.

Energia all mdistetakse tootagavara. Energia voib ilmneda
viga mitmesugusel kujul. Nait. soojus, elektrivool, mehaani-
line liikumine jne. on energia mitmesugused liigid.

Uhte energialiiki saab muundada teistsuguseks energialii-
giks. Niiteks muundub kivisde keemiline energia koldes soo-
jusenergiaks, katlas — rohuenergiaks, turbiinis — mehaanilise
liikumise energiaks, diinamos — elektrienergiaks jne. Seejuu-
res energia iildine hulk ei suurene ega vdhene, ta muudab ainult
oma kuju.

Igas liigis mdddetakse energiat isenimelistes iithikutes; nende
vordlemiseks on toodud alljargnev tabel:

Mehaaniline t66 1 mkg = 9,81 Ws = 2,35 cal. !

% voimsus 1 HJ = 0,736 kW = 176 cal/s.

Elektriline t66 1 kWh = 1,36 HJh = 367200 mkg = 859 kcal.

& voimsus 1 kW = 1,36 H] = 102 mkg/s = 0,24 kcal/s,
Soojuse tdo 1 kcal = 427 mkg = 4189 Ws.

9, voimsus 1 kcal/s = 5,7 H] = 4,19 kW.

19. Kasutegur.

Energia muundamisel ei muundu kogu muundatav energia
‘soovitud liiki energiaks. Niiteks 736 W elektrienergiat vastab
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1 H] mehaanilisele energiale., Tegelikult aga juhtides 736 W

elektrimootorisse, saame selle vollilt ainult 0,7 kuni 0,9 HJ,

kuna puuduv osa, muundudes soojuseks, lidheb meile kaotsi.
Suhet masinalt saadud (N,) ja masinale antud (N;) voim-

suse (v0i energiahulkade) vahel nimetatakse kasutegu-

rike (). Ao

-]

= 5

N1 -
Kasuteguri suurus asetseb 0 ja 1 vahel. Seda viljendatakse
murruna voi %/o-des, ndit. 4 = 0,785 v&i 5 =78,5%.
Ligikaudsed kasutegurid iiksikute masinate kohta' tdiskoor-
musel on antud alljirgnevas tabelis:

Transformaator .. ... 90—99% Diiselmootor .......... 30—35%
Alaldaja (elavhGbe) .... 80—97% Gaasimootor .......... 20—28%
- Elektrimasin .......... 70—95%  Auruturbiin (kcos kat-
Nesiturbiin . ns L0l 70—90 % L TS e R 17—=31%
Kolvpump .. .....55.. 80—90% Aurumasin ............ 9—25%
Akumulaator .......... 65—75% Elektrilamp ........... 2— 8%
Rataspusmp . ........... 60—80% .

20. Vooluallikate (elektrienergia allikate) ithendamine.

Suuremate vdimsuste saamiseks vdib vooluallikaid omava-
hel iihendada. Uhendamiseks on kolm voimalust — r66biti,
jdrjestikku jasegaliilituses.

Galvaani elementidest v0i akudest koosnevat elementide
rithma nimetatakse patareiks.

Allpool tdhendavad:

u = iithe vooluallika, ndit. galvaani elemendi pinge (V);

U = kogu rithma (patarei) pinge (V);

i = maksimaalne lubatav voolutugevus (A),” mida iiks voolu-
allikas kestvalt suudab anda;

J = kogu rithma (patarei) maksimaalne voolutugevus (A).

a) Roobiti (paralleel-)litlitus. K&ik plussklem-
mid ithendatakse omavahel ja miinusklemmid omavahel (joon. 3).
Seejuures peavad vooluallikad olema iihesuguse pingega.

Liitpinge (patareipinge) jddb endiseks:

U =,
Lubatav patarei voolutugevus J on koikide elementide luba-
tavate voolutugevuste summa: .

J=ii+ist+izg+....+1,.

Ré66biti liilitatud vooluallikaid voib vorrelda veereservuaa-
ridega, mis kdrvutiasetatult toidavad iihist toru (joon. 3); reser-
vuaaride arvu suurendamisel vee voolus suureneb, kuid-rGhumis-
kdrgus jddb endiseks.
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b) Jarjestikune (seerias-) liilitus.
Esimese vooluallika miinusklemm iihendatakse jargmise
plussklemmiga jne. (joon. 4).

T
Fﬂ“*F*F*F”j
U—se—U u —-|+Llj

J—

S S
TLETT -

‘LC*I

Joon. 3. Vooluallikate iihen- Joon. 4. Vooluallikate iihendamine
damine roobiti. jarjestikku.

Patareipinge (U) on kdikide elementide pingete summa:
U=u1-i—u2+u3+....+u,,
Patarei maksimaalselt lubatav voolutugevus jadb endiseks:
R s
Jarjestikku liilitatud vooluallikaid vO0ib vorrelda veereser-
vuaaridega, mis on asetatud iilestikku (joon. 4 paremal). Reser-
vuaaride arvu suurendamisel rohumiskdrgus suureneb.
Niide 1: Neli galvaani elementi, igaiiks pingega a 1,5 V ja luba-
tava voolutugevusega 5 A, on ithendatud jirjestikku.
Kui suur on patarei U ning maksimaalne J ja N?
Lahendus: Pinge U =4X15=6V;
Vool  =1i=5A;
Voéimsus N =6 X 5= 30W.
Niide 2: Ulaltoodud elemendid on uhendatud roobiti (paralleel-
selt).
15V;

J=4X5=20A;
N =15%X20=30W.
c¢) Nelja vdi enama vooluallika juures v&ib kasutada ka
segaliilitust, ithendades vooluallikad rithmade kaupa jar-
jestikku ja iiksikud rithmad r&sbiti, voi ithendades vooluallikad
rithmade kaupa réobiti ja iiksikud rithmad jarjestikku.
Kasutatava liilituse iseloom oleneb voolutarvitaja iseloomust,
s. 0. vajalikust toopingest ja voolusuurusest.

[| Il
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Z1. Takistuste (elektrienergia tarvitajate) iihendamine.
Takistuste ithendamiseks on olemas samuti kolm vdimalust:
roobiti, jarjestikune ja segaliilitus.
Allpool tdhendavad:
U = vorgu (vooluallika) pinge (V);
= pinge iihe takistuse klemmidel (pingelang takistuses) (V);
J = iildine voolutugevus (A);
i = voolutugevus iihes takistuses (A);
R = iildine takistus (Q);
r = iiksiktakistuse suurus (Q);
G = iildine juhtivus;
G4, G, jne. = iiksikjuhtivused;
n = takistuste arv. .

220V 220V 220V 55V 55V 1oV

+$_’w h? r,_? Iy m
PRI R B v

ry P2 F3
|

™
| =

Joon. 5. Takistuste (elektrienergia tarvitajate) iithendamine.

a) Roobiti lilitus (joon. 5-a).

1) Pinge on koigil takistustel vordne: U=u;=u,=us=...

2) Uldine voolutugevus: J=i;+io+tig+4....+1,.
(Kirchhof'i I seadus: Juurdevoolavate voclude summa
vordub dravoolavate voolude summaga.)

3) Voolutugevus iihes takistuses i=U :r.

4) Uldine takistus viheneb, juhtivus suureneb

2 sk 1 1
G=G,+Gs+Gz+...= R =z -+ g i PRy
5) Erijuhtumil, kui kdik paralleelsed takistused on vordsed,
siis
R=r :n.

6) Vool hargneb paralleelharudes vastuproportsionaalselt
takistuste suurustele, s.o.
1.1 :iQZIQ : Iq.
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b) Jadrjestikune (seerias-) liilitus (joon. 5-b).
1) Voolutugevus on kéigis takistustes vordne
J=i,=iy=i3=...=1i,=U:R.
2) Uldine pinge U =u; +us +ug+ ...+ u,.
(Kirchhof’i II seadus: Elektromotoorsete joudude summa
ja pingelangude summad on omavahel vordsed.)

3) Pingelang iithes takistuses i
S ig=deT. i

4) Uldine takistus suureneb : J
R=r+ro4r3+....4r, .’ }1‘

|

c) Segaliilitus.

Takistuste liilitamine toimub nagu vooluallikate juures -
(kasutatav peamiselt iimberliilitamisega reguleeritavais reostaa-
tides, ndit. kiitteaparaadid jne.).

Niide 1: Vorgupingega 110 V on liilitatud paralleelselt 4 reostaati

220 Q. Leida R, J ja N.

Lahendus: Uldine takistus R=—20:4=50.
Voolutugevus J=110:5=22 A,
Voéimsus N=110x22=2420 W.
Voolutugevus iihes reostaadis i=110:20=>5,5A.

Niide 2: Takistused 5, 8 ja 12 oomi on iihendatud jarjestikku

220 V vorgupingega.
Leida R, J, N ja U.

Lahendus: Uldine takistus R=05-}8}12=250.

Voolutugevus J=—1=220:25=—=738,8A. ‘
Voimsus N =220x8,8=1936W. : E
Pinged iiksikute takistuste klemmidel:

ui = 88X 5= 44,0V

uz = 88 X 8= 70,4V

uz = 8,8 X 12 = 105,6V

Uldine pinge U =220,0V

Niide 3: Takistused 5, 8 ja 12 oomi on roobiti 220 V vorgus.

Leida R, J ja N.

Lahendus 1: 11=220:5=44A; i2=275A; i3=18,3A.
Uldine vool J=44}27,5|-18,3=89,8A ja iildine takistus
R—220V :89,8A —2,450). :
Uldine voéimsus N =220X89,9=19756W =19,76 kW.

P e _pl. G BEER IS4 30 - SO

B o3 8 $a=c5 120 120

R—120:49—2,450. '

I—220:2,45—89,8A.

N=U2:R=(220%X220):2,45=19,76 kW.
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22. Pingelang.

Elektrivool juhitakse vooluallikast tarvitajani ja tagasi ldbi
juhtmete (joon. 6; joonisel tihendab G — vooluallikat, T —
tarvitajat). Kuna juhtmed omavad teatavat takistust, tekib
juhtmeis, vastavalt Ohmi seadusele (vt. p. 12 ja 21-b), pinge-
lang voltides

' e=J.r,

kus J = juhtmeid labiv vool (A) ja r = juhtmete takistus (Q),

Et tarvitaja klemmidel valitseks vajahk pinge, peab voolu-
allika klemmipinge olema pingelangu vdrra kdrgem.

U=u+(J-r)=] R,

kus U = vooluallika klemmipinge, u = pinge tarvitaja klemmi-
del, R = iildine vilisahela (tarvitaja -+ juhtmed) takistused, J
ja r nagu iilal.

Iga vooluallikas eranditult :
omab teatavat takistust, nn. + T et T T

U

sisetakistust (r,); selle tule-

musena tekib . pingelang ka |

vooluallikas, Tiithijooksul - Lo i l

(koormanrata vooluallikas) on 5 :

klemmipinge U vdrdne elekt- Joon. 6. Uhendusjuhtmed vooluallika
i ja tarvitaja vahel.

romotoorse jouga E; koor-

mamisel, s. 0. vooluvotmisel on klemmipinge voltides

U=E—(] o Is )’

kus J — vooluallika poolt antav vool (A) ja r — vooluallika

sisetakistus (Q).

Diinamotel ja akumulaatoritel on sisetakistus ja seetdttu ka
pingelang vordlemisi vdikesed (tavaliselt diinamol = 1...10%).

Lithise (lithitthenduse) korral, s.o. vooluallika klemmide
ithendamisel lithikese jdmeda juhtmega, mille takistus on prak-
tiliselt null, on lithisvoolu suurus

J=E:r, .

Klemmipinge langeb seejuures nullini.

Diinamol ja akul kasvab voolutugevus vdikese r tottu lithise
korral niivord suureks, et voib muutuda nendele kardetavaks.
Galvaani elementidele lithiaegne lithis pole kardetav. :

Niide 1: Tarvitaja pinge u =220V, wvool J = 5A. Juhtmed

10 mm?2, vasest. Liini pikkus 1 km (edasi-tagasi 2 km).
Leida vooluallika klemmipinge.

Lahendus: a) Liini takistus r = (0,0175 3 2000) : 10 = 3,5 Q.
b) Vooluallika pinge peab olema U = 220 - (5 X 3,5)
= 237,5V.
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Niide 2: Akumulaatorile pingega 60 V oli iihendatud lamp 40 V
100 W. Kui suur peab olema lambiga jirjestikku asetatav
eeltakistus, et lamp pdleks normaalpingega?

Lahendus I: a) Vool i = 100:40 = 2,5A.
b) Ulemdidrane pinge e — 60 — 40 = 20 V.
c) Eeltakistuse suurus R = 20 : 2,5 = 8 ().
Lahendus II: a) 7 = 100 : 40 = 2,5 A.
b) Lambi sisetakistus rs — 40 : 2,5 = 16 Q.
c¢) Uldine takistus peab olema R = 60 :2,5 =24 Q.
d) Eeltakistus peab olema r — 24— 16 = 8 ().

23. Tarvitaja vastuelektromotoorse jouga.

On tarvitajas olemas sisemine, vilispingele U vastu suuna-
tud elektromotoorne joud E (ndit. laetav aku, tootav mootor
jne.) (joon. 7), on voolutugevus

J=({U—E) :R,
kus R on tarvitaja sisetakistus (Q).

24. Joule’i (dzauli) seadus.

Takistuses  soojuseks muutunud
energiahulk on:

A=Nt=UJt=(JR)Jt=J2Rt (Ws)
vei A=0,24]2 Rt (cal).

ik ¥ Torvitide Valemis on U — pinge takistuse
vastuelektromotoorse  klemmide vahel (V); J — voolutugevus
jouga. takistuses (A); R — takistuse suurus

(Q); t — aeg (s).
1 vatt-sekund (dzaul) = 0,24 cal.;
1 vatt-tund = 859 cal.;
1 kWh = 859 kcal.

Miarkus: kcal (kilokalor) on soojusehulk, mis on vajalik 1 liitri
(kg) vee soojendamiseks 1° C vdrra. 1 kcal = 1000 cal (gramm-kalorit).

III. MAGNETISM.

A. Permanent-magnetid.
25. Magnet.

Magnetiks nimetatakse terast vdi rauda, millel on omadus
teisi rauatiikikesi kiilge tdmmata. Magnetiliste omadustega
mineraale ja rauaithendeid leidub mitmel pool looduses, samuti
valmistatakse magnetit ka teise magneti vdi elektrivoolu abil.
Harilikult antakse magnetile hobuseraua (joon. 8), harvem sirge
lati kuju.
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‘Kiilgetdmbetung on raua otstes kdige tugevam; keskel puu-
dub see iildse.

Magnetraua otsi nimetatakse magneti poolusteks
(nabadeks). Kui magnet on vabalt — poorlevalt asetatud (ndit.
niidil, ndelal, ujuval korgil), siis péordub iiks (alati sama) poo-
lus pdhja, teine 16una poole.

Esimest nimetatakse vastavalt pdhja-
(N-), teist 1duna- (S-) |pooluseks.

Magneetimata rauda tombab magnet
alati kiilge; kahel magnetil seevastu iihe-
nimelised, s. o. N- ja N- ning S- ja S-poo-
lused toukuvad teineteisest eemale, iseni-
melised, s. o. N ja S, tombavad teineteist
lahemale. Joon. 8. Magnet.

26. Magneti joujooned, magnetvili, -voog.

Kui magnetraua peale asetada paber ja sellele riputada raua-
puru, siis asetuvad rauaosakesed tdiesti korrapiraselt iimber
magneti (joon. 8); magnetit limbritsevad nagu erilised jdu-
jooned (tungjooned), mis ldhevad ithest poolusest vilja, tei-
sest sisse.

Joujoonte suunaks on vdetud viljaspool magnetit suund

Ruumi, kus on olemas magnetilisi jdujooni, nimetatakse
magnetvidljaks. Pooluste juures, eriti nende vahel, on vil-
jatihedus k&ige suurem. Viljatiheduse iithikuks on gauss.
Viljatihedust miargitakse tdhega B.

Viljatihedus korrutatud ristpindalaga moodustab magnet-
voo @. Viimase mdoduithikuks on maksvell Viljatiheduse
suund on N-poolusest vdlja ning 13bi ruumi S-poolusesse tagasi,
kujutades endast kinnist ringi; seetdttu ei esine N- ja S-poolus
kunagi iiksikult; magneti poolitamisel tekib alati kaks uut,
poole vdiksemat magnetit.

Tegelikult nditavad joujooned ainult mdjusuunda magnet-
védljas ja neid kasutatakse magnetvilja piltlikuks kujutamiseks.

27. Permanent-magnetite kasutamine.
Terasest valmistatud permanent- (kestvaid) magneteid kasu-
tatakse norkade, kuid piisivate magnetviljade saamiseks.
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Materjaliks on harilik (siisinik-C) teras, harvem volfram-W,
kroom-Kr voi koobalt-Co teras (50...60%9 Fe, 40/ Co, 1...5%
W, Kr ja C). Magneti tugevus ja piisivus on viimastel kdige
suuremad. Magneetimine toimub elektrivoolu toimel.

Tugev pOrutamine ja soojenemine
iile 300...4000 C ndrgendab magnetit;
600...800° C juures kadotavad teras ja
raud magnetilised omadused tdieli-

N kult. Kasutamata seisval magnetraual
on soovitav poolused omavahel

Joon. 9. ithendada pehme rauatiikiga. Suure-
Magnetite liitmine. mad magnetid koosnevad tihti mit-

mest loogast; neid tuleb nii kokku panna, et k6ik N-poolused
jddksid iihele ja S- poolused teisele poole (joon. 9).

B. Elektromagnetid.
28. Solenoid.

Elektri voolamisel juhtmes tekib viimase iimber kontsentri- .
line (ringikujuline) magnetvili (joon. 10), mille tihedus ja
tugevus on vordeline voolutugevusega. ]ouJoonte suuna kind-
laksmdidramiseks on rida reeg-
leid. Uks neist, nn. korgwmna-
voi kruviseadus, on nididatud
joonisel 10; kui hariliku kruvi
edasiliikumise suund langeb
iihte elektrivoolu suunaga, siis
nditab kruvi podrlemise suund
magnetiliste joujoonte suunda.

Joon. 10. Magnetvali vooxluga‘
juhtme iimber.

Juhtmete mihkimisel keermekujuliseks pooliks — sole-
noidiks (joon. 11) — liituvad iiksikute keerdude joujooned;
tekib vastavalt suurem ja tugevam viljatihedus ja magnetvoog.
Val_]atugevus H (mis on magnetvoo pShjustajaks) on sddrase

: , solenoidi sees vordeline amper-
keerdudega — keerdude ja
amprite arvu korrutisega., N&it.
15 AX100 keerdu = 1500 am-
perkeerdu annab sama tugevu- -
sega valjatugevuse kui
1,5 A X 1000 keerdu = 1500 am-
perkeerdu. Harilikul silindrili-
Joon. 11. Solenoid. sel poolil on viljatugevus:
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H = (1,25iw) : 1, kus
i = voolutugevus (A),
w — keerdude arv,
I — pooli pikkus (cm).
Viljatugevuse iithikuks on orsted = 0,8 amperkeerdu cm
kohta (AK/cm).

29. Magnetiline induktsioon.

Magnetvidlja, ndit. solenoidi, sisemusse mitmesuguseid
aineid asetades, voib monel juhul mérgata magnetvoo suure-
nemist voi vdhenemist.

Tekkiv (indutseeritud) magnetvoo tihedus ehk valJatlhe-
dus B = y-H (gaussi), kus ¢ (miiii) on vastava aine magneti-
line juhtivus ehk permeaablus, mis niitab, mitu korda
indutseeritud magnetvoo tihedus (vdljatihedus) on arvuliselt
suurem viljatugevusest.

Enamikul aineist on magnetiline juhtivus (permeaablus)
sama mis Ghul voi tiihjusel, nimelt ¢ = 1.

Diamagnetilised ained (vask, hobe, vismut, sea-
tina jne.) juhivad magnetvoogu halvemini kui ohk:yx on alla 1
(tavaliselt ca 0,99 ... 1 piires).

Paramagnetilised (raud, plaatina, pallaadium, man-
gaan jne.) juhivad magnetvoogu paremini- — u on suurem
kui 1. Viimaste hulgas omavad eri seisukohta ferromag-
netilised ained — raud, teras, malm, koobalt ja nikkel,
millede ¢ on paarsada kuni paar tuhat (pehmel raual) korda
suurem kui Shul. Ferromagnetilisi aineid tdmbab magnet kiilge,
sest magnetviljas muutuvad nad ise magneteiks.

30. Magneetimise koverad.

" Solenoidis, kus keer-
dude arv w on muut-
matu suurus, on vilja-
tugevus H vordeline
elektri voolutugevuse-
ga. Ferromagnetilistes
ainetes, niit. rauas,
kasvab indutseeritud

magnetvoo tihedus

ehk viljatihedus B 4

algul v'eiga ruttu (H = 0's ‘'® 20 30 a0 50 €0 b
= § juures on B juba :

ca 10000 gaussi), voo- Joon. 12. Magneetimise kdoverad.



lutugevuse voi amperkeerdude arvu suurendamisel muutub B
kasvamine aeglasemaks, kuni l6puks voolutugevuse suurenda-
mine vdhe suurendab indutseeritud magnetvoo tihedust — raud
on kiillastatud. Viljatugevuse H ja viljatiheduse (magnet-
voo tiheduse) B vahekorda mitmesuguseil aineil nditavad
. joon. 12 toodud magneetimise koverad. Kiillastatud rauda kasu-
tatakse, kui on vaja piisivat magnetvdlja kdikuva pinge- ja
voolutugevuse juures.

31. Remanents, hiisterees.

Magneetiva jou (elektrivoolu) kadumisel jddb osa magneti-
lisist omadusist rauda piisima. Pehmel raual on jirelejddv vil-

jatihedus — remanents — vidike. Mida siisinikurikkam ja
kdvem on raud (teras), seda suurem ja piisivam on ka jarelejdav
valjatihedus.

Umbermagneetimisel (voolu juhtimisel vastupidises suunas)
ldheb osa elektrienergiast kaotsi remanentsi hdvitamiseks; sel-
leks vajalikku, soojuseks muutuvat energiat nimetatakse mag-
netilise hiistereesi kaoks. Pehmel raual on viimane
viike, terasel tunduvalt suurem.

32. Elektromagnetid tehnikas.

Asetades solenoidi sisse raudsiidamiku (p. 28), saame kuni
paar tuhat korda tugevama magnetvooga elektromagneti. Elekt-
romagneteid kasutatakse, kui on vaja tugevaid vGi perioodili-
selt mdjuvaid magneteid (elektrimasinad, magnetkraanad, sig-
naalseadmed jne.),

Siidamikuna kasutatakse alalisvoolu puhul ‘pehmet rauda
voi valatud terast, harvem malmi. - Tarvitatavamad siidamiku- -
kujud on ndidatud joon. 13. Juhtumil a katab magnetvoog koige

Sl g

Joon. 13. Magnetraua ehitus.

laialdasemat ruumala; b~—c juures katab kitsamat ruumala; juh-
tumil d asub magnetvoog tervikuna raudsiidamikus ning poo-
lused ja véli véljaspool rauda praktiliselt puuduvad — magneti
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olemasolu- on margatav ainult voolu tekkimisel ja kadumisel
(vt. omainduktsioon).

Magneteid saab tekitada ka vahelduvvooluga. Vnmasel juh-
tumil tuleb raudsiidamik pdéorisvoolude vdhendamiseks koos-
tada varvi voi paberiga isoleeritud raudplekkidest.

Korgesagedusega voolude juures ei saa kasutada raudplekki
suure magnetilise hiistereesi kao tottu.

IV. MAGNETO-ELEKTRILINE INDUKTSIOON.
A. Induktsioon piisivas magnetviljas.
33. Elektromotoorse jou indutseerimine.

Liigub juhe magnetviljas joujooni vOi magnetvoogu risti
1digates (joon. 14), tekib temas elektromotoorne joud E. Juhtme
otsi omavahel vdljaspool traadiga ithendades tekib vool J.

\€ (D / v

® %
Joon. 14. Liikuv juhe Joon. 15. Flemmingu
magnetvaljas. parema kde reegel.

E ja J suunad médratakse kindlaks Flemmingu parema kie
reegli abil (joon. 15). Hoides parema kde peopesa vastu N-poo-
lust (tdhendab nii, et magnetvoog on suunatud peopessa) ja vil-
jasirutatud poidla juhtme litkumise (v) suunas, nditavad sor-
med E suunda.

Tekkinud E on seda suurem, mida suurem on juhtme liiku-
miskiirus, juhtme magnetvéljas asetseva osa pikkus ja magnet-
voo tihedus. Indutseeritud elektromotoorne joud voltides on

B Bl
100 0C0 000 °
kus B — magnetvoo tihedus ehk viljatihedus (gaussides),
I — treadi pikkus magnetvdljas (cm) ja
v — liikumiskiirus (cm/sekundis).

E tekib ka paigalseisva juhtme ning liikuva magnetvilja

korral.
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34. Kestva voolu saamine. % : :
Tarvitusel on neli viisi, mis on skemaatiliselt ndidatud joo-

nisel 16.

FU NN N
f“’P‘”"" ﬂ l»h»v';t—/* .’AGAPN’

Joon., 16. Elektrimasinate tiitibid.

a) Poorlev traadikeerd magnetviljas. Juhtme otsad on too-
dud kontaktrdngastele k, kust vool juhitakse vilisvorku iile
paigalseisvate kontaktharjade h. Uhe keeru asemel vdetakse
neid harilikult suur hulk, kusjuures traat ise on mihitud iso-
leeritult raudplekkidest trumlile — “ankrule. Annab vahelduv-
voolu. s

Kasutatakse vdikeste (kuni 50 kW ja 500 V) vahelduvvoolu
‘masinate, automagneetode jne. ehitamisel,

b) Alalisvoolu saamiseks tuleb paigutada kontaktrongaste
asemele kommutaator., Viimane muudab juhtmetes tekkiva
vahelduvvoolu vilisvorku saates iihesuunaliseks, sest neutraal-
joonel 0—O0, joonisel 16-b, vaheldub nii voolu suund kui ka kom-
‘mutaatori lestade (lamellide) asend.

Kahelestalise kommutaatori vool on pulseeriv; iihtlasema
voolu saamiseks tuleb lestade ja sellega seoses mihiste — sekt-
sioonide — arvu suurendada paarikiimne' kuni paarisajani.
Kasutamisel alalisvoolu diinamote ehitamisel. ‘

c) Seisev juhe podrlevas magnetviljas. Juhe on mihitud
paigalseisvale osale — staatorile. Viimane on ehitatud pds-
risvoolude vdhendamiseks raudplekkidest. Staatori sees poorleb
elektromagnet,

Kasutamisel suurte vahelduvvoolu masinate, harvem auto-
‘magneetode ehitamisel. Pooluseid v8ib ka 4, 6 vdi rohkem olla.
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d) Juhe vahelduva tugevusega (&Gtsuvas) magnetviljas.
Juhe ja magnet seisavad paigal. Magneti pooluste vahel p&orleb
pehmest raudplekkidest rootor, mis perioodiliselt muudab mag-
netvoo tugevust magnetilises ringis voi, piltlikult eldes, veab
joujooned iga tiiru juures kuni pooluse #ireni ‘endaga kaasa.
Annab vahelduvvoolu. Kasutamisel automagneetodes ja korge-
sagedusega vahelduvvoolu masinates.

B. Omainduktsioon (endaindukisioon).

35. Omainduktsiooni mdiste.

Kui lahtine traat ithendada vooluallikaga (joon. 17-a), saa-
vutab vool peaaegu silmapilkselt (mone miljondiku sekundi
viltel) oma tdie suuruse:

J=U:R.

Kui sama traat spiraaliks kokku keerata (joon. 17-b), saavu-
tab vool sama suuruse, kuid kasvab aeglasemalt, suurel raud-
- siidamikul (joon. 17-c) aga dige aeglaselt (kuni paari sekundi

jooksul).
PGhjus: Voolu suurenemisel r"/_"‘ij
/— t

tekib juhtmete iimber magnet-
voog (magnetilised joujooned),
mis paisudes omakorda juhet
ennast loikavad, indutseerides
selles vastuelektromotoorset
joudu E,

Joujooni vGib vérrelda pin-
guletommatud  kummipaelaga.
Voolu vidhenemisel ‘tdmbuvad
nad kokku, sundides voolu edasi j,on 17, Omainduktsiooni mdju.
voolama. Jarsul katkestusel te-
kib hetkeline, nn. omainduktsi-
ooni (ekstra) pinge, mis on vilispingega iihesuunaline, kuid
suuruselt voib iiletada selle kuni paarkiimmend korda.

Uldiselt mdjub omainduktsicon nagu inertsjdud mehaanikas
— pidurdades voolu suurenemist voi vihenemist (Lenzi seadus).

36. Omainduktsiconi suurus.
Omainduktsiooni pinge voltides

E, =(L-]):t

J :
e DI

z;ic

O u 0“ )
L.[

kus L — induktiivsus (omainduktsiooni tegur),
t — aeg (s),
J — vool (A).
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Induktiivsuse L praktilise -siisteemi mooduiithikuks on henri
(H), mis on vdrdne pooli induktiivsusega, milles vool, muutu-
des 1 A vorra sekundis, tekitab omainduktsiooni elektromo-
toorse jou suurusega E, = 1 V.

1 henri = 1000 milli-H (mH) = 1000000 mikro-H (¢/H),

14uH = 1000 ,sentimeetrit (,,cm®).

Mirkus: ,,cm“ ei tihenda siin mitte pikkuse, wvaid induktiivsuse
absoluutset mddduithikut elektromagnetilises mdddusiisteemis.

Pooli -induktiivsuse L suurus oleneb pooli -ehitusest.
Induktiivsuse tottu tekkiv E, on seda suurem, mida kiirem on
voolutugevuse muutumine. Alalisvoolu puhul tekib E,. peami-
selt ainult voolu sisse- voi viljaliilitamisel, vahelduvvoolu
puhul seevastu pidevalt, tekitades nn. faasinihet pinge ja voolu
vahel,

37. Induktiivsuste liitmine.

Kui poolid pole magnetiliselt seotud, s. o. kui iithe vali ei
moju teisele (kaugel, risti voi kinnise raudsiidamikuga), on
liitmine analoogiline lihtsate aktiiv- (tegev-) takistuste liitmi-
sele.

Jérjestikku: L = Ly + Lo+ L3+ ...+ L,;

S R Ny I
roobiti: ;= L;+L2+L3_' "'+Ln'

Induktiivsusvaba maihis saavutatakse, kui vool mdhise iihes
kihis iiht-, jirgmises teistpidi 14bi lastakse, voi kui traat ,,bifi-
laarselt mihitakse: kaks traati korraga vastupidisele voolu-
suunale. Vastupidiste amperkeerdude tttu on resulteeriv mag-
netvoog ja sellega seoses ka L vordne nulliga.

C. Vastastikune induktsioon.
38. Moiste.

Voolab libi traadi vdi mihise I (joon. 18) muutuva suuru-
sega elektrivool, muutub ka traati timbritseva magnetvilja
tugevus vordeliselt voolutugevusega: voolu suurenemisel laie-
nevad joujooned, vihenemisel — tdmbuvad kokku. Asub ldhe-
duses teine traat vdi mihis II (joon. 18), 1dikavad esimese jou-
jooned ka teist, viimases indutseerides elektromotoorset
joudu E.
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Esimest mihist nimetatakse primaar- teist

sekun-
daarmihiseks. Viimast ldbib ainult osa

primaarméhise

Joon. 18. Vastastikune induktsioon.

magnetvoost; sidestustegur kdigub 0...1 vahel. Sidestusteguri

suurendamiseks asetatakse mihised tihti iihisele raudsiidami-
kule (joon. 18-b ja -c).

39. Siadeinduktor alalisvoolule.

Raudsiidamikul (joon. 19) on kaks miahist isoleeritud traa-
dist: primaar-, 50...1000 keerdu, jimedusega 0,5...3 mm, ja
sekundaar-, 1.000...1 000000 keerdu, peenikesest 0,1...0,2-mm

traadist. Primaarm&hist toidetakse alalisvooluga, mis 15...
1000 korda sekundis katkesta-

takse elektromagnetilise (joon.
19 -k), elektroliiiitilise voi
poorleva katkestaja abil. Igal
sisse- ja viljaliilitamisel tekib
sekundaarmihises hetkeline
pinge — seda korgem, mida
enam on keerdusid ja mida kii-
rem on magnetvoo muutumine.

Kuna katkemisel vool kiire-
mini kaob, kui ta sisseliilitami-
sel kasvab, on ka katkestami-
sel pinge ja sdde kuni paar-
kiimmend korda suurem. Jarse-
ma katkestuse saamiseks ja
kontaktide ldbipdlemise vilti- st
miseks on viimazte vahele liili- JHon. I e
tatud kondensaator (joon. 19-¢).

Et saavutada magnetvoo jarsemat kadumist, on ka raudsiida-
mik lahtine, kuigi magnetvoog on seetdttu ndrgem.
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- Ulalkirjeldatud sddeinduktor (bobiin, Ruhmkoff’i spiraal)
annab korge, kuid katkelise pinge; vool ja vGimsus on tal viga
viikesed. Kasutamisel erijuhtumeil: plahvatusmootorites siiii-
teks, vidikeste rontgeniaparaatide toiteks jne,

40. Transformaator.

Transformaatorit ehk trafot kasutatakse vahelduvvoolu
pinge suuruse muutmiseks, s. o. suurendamiseks v6i véhenda-
miseks. :

Ehitusskeem on nididatud joon. 18-c. Kinnisel raudsiidami-
‘kul on kaks mizhist. Uhte (primaar-) méahisesse vahelduvvoolu
juhtides tekib rauas vahelduv magnetvili, mis teises (sekun-
daar-) mahises indutseerib vahelduvpinge.

Kinnise raudsiidamiku tdttu on sidestustegur k ligi 1, s. o.
primaarmihise poolt indutseeritud magnetvoog haarab ka
sekundaarmihist ning seetdttu indutseeritud pinged suhtuvad
teineteisesse nagu vastavad keerdude arvud.

U e wi
L
kus U, — primaarmihise pinge, U, — sekundaarmihise pinge,

w; ja wo — vastavad keerdude arvud. Kui niiteks trafo sekun-
daarmihises on keerde 5 korda rohkem kui primaarméahises, on
ka pinge 5 korda korgem.

41. Poorisvoolud.

Elektrimasinais, transformaatoreis (trafodes) jne. aseta-
takse mdhised suurte magnetvoogude saamiseks raudsiidami-
kele. Seejuures indutseerub elektromo-

toorne joud mitte {iksnes maihiseis,

/ vaid ka raudsiidamikus ja teistes me-

e tallist masinaosades, kui nad asetsevad
\ -r,,. muutuva tugevusega magnetvaljas.

5 A Ulaltihendatud elektromotoorse jou

tottu tekkivaid voolusid nimetatakse
Joon. 20. Pddrisvoolud. p55ris- ehk Foucault’ (loe fukog) voo-
ludeks (joon. 20).

Poorisvoolud raiskavad energiat ja ajavad metallosad kuu-
maks. Selle vihendamiseks tehakse muutuvates magnetvélja-
des asuvad osad (diinamo ankrud, alternaatori staatorid, trafo
siiddamikud jne.) iiksikutest 0,3...0,5 mm, harvem kuni 1 mm
paksustest, lakiga v3i paberiga isoleeritud plekkidest.
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Monikord, eriti trafodes, kasutatakse raudplekki siliitsiumi-
lisandusega (legeeritud plekk), millel magnetiline juhtivus on
umbes sama, elektriline takistus aga suurem kui harilikul ple-
kil ja seetdttu poorisvoolud on ndrgemad.

Vahelduvas magnetvdljas ldheb pidevalt osa energiat podo-
risvoolude ja hiistereesi tottu rauas kaotsi. Nende kadude suu-
rus on antud tabelis 2.

4 Kadu vattides 1 kg raua kohta 50 per./sek. juures. Tabel 2,
: Vilja- Diinamoplekk Legeeritl;;;ie-kk
tihedus .
B EET SRRSO o R Ry s o e
gaussides| 0,35 mm 0,5 mm | 1 mm 0,35 mm ;, 0,5 mm
|
| |
5 000 0,7 0,84 {‘ 1,87 0,35 ' 0,58
10 000 2,36 3,05 t 6,8 1,24 | 2,0
15 000 53 5E -k s 3,0 } 5,0
V. VOOLUGA JUHE MAGNETVALJAS (ELEKTRO-

DUNAAMILISED JOoUD).

42. Liikumise tekitamine.

Kui paigalseisvasse magnetvilja asetada juhe (analoogili-
selt joon. 14) ning viimasest juhtida 1l&bi elektrivool, m&jub
juhtmele mehaaniline jdud, mis piiiiab teda panna liikuma
magnetvoo (magnetiliste joujoonte) suunale risti.  Voolu md-
jul tekib juhtme i{imber magnetvili (joon. 21-b), mis koos pai-
galseisva véljaga annab resulteeriva vilja (joon. 21-¢). Viima-

/J,| T T J\ L l /lr I i 'l\
SHER TN A T P LRI
Fog il didkag | \ =~ AR e iy 5 T
1,,'x=|l;“|}‘|| ,’//,\\\\\ / .l“\\\i‘:\\\‘ih‘l\“
by (@) 1 P
L3 g | Top by / Norer A \ D Ak /

L5 ‘\HH”IIII/’/ \\\ ey \\\ l\]" ',l/;/,/r/Hl,"/’ /

\;\Iu ARRRER | | | T;..LMT

Joon. 21. Vooluga juhe magnetviljas.

_Ses on jdujooned paremal ipool juhet kokku surutud; piiiides
lizlhemaks ja sirgemaks tdmbuda, suruvad nad juhtme vasakule
(joonisel 21 liigub vool eest tahapoole; ristiga mirgitakse
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noole saba, punktiga — noole teravikku). Jou P suurus oleneb
voolutugevusest (J), juhtme pikkusest magnetviljas (1) ja
magnetvoo tihedusest ehk viljatihedusest (B).

P = 10-J-1.B (diiiini) = ca 0,01 J.I.B (grammi),

J — vool (A), I — juhtme pikkus (cm)

B — vidljatihedus (gaussi).

Liikumise suund médratakse Flemmmgu vasaku kde reeg-
liga: hoides vasaku kide peopesa vastu N-poolust, tdihendab nii,
et magnetvoog on suunatud peopessa, ja viljasirutatud sormed
voolu suunas, nditab péial liitkumise suunda.

43. Traadikeerd magnetviljas.

Asetseb magnetviljas sirge juhtme asemel traadikeerd
(joon. 22), saame sirgjoonelise liikumise asemel poorlemise.
Traadikeerd teeb poolpoorde ja jadb siis neutraalvods seisma
(joon. 22-c). Hoo tottu iile neutraalvos ldinud keerule (joon.
22-d) mdjuvad elektrodiinaamilised joud liikumisele vastupidi-
ses suunas.

Selleks, et alalist poorlemist saada, tuleb keeru asetsedes
neutraalvods, voolu suunda muuta. See saavutatakse joonisel
16-b nadidatud kommutaatori abil.
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Joon. 22. Traadikeerd magnetvaljas.

Jou suurendamiseks voib ithe keeru asemel vOtta mitmest
keerust koosneva mihise — sektsiooni. Et saada iihtlasemalt
mojuvat joudu ja viltida vooluallika lithist neutraalvéds, voe-
takse lamelle ja mahiseid paarkiimmend v0i enam.

Miarkus: Poorlemist voib seletada ka jargmiselt: - mahisel teki-
vad voolu mojul N- ja S-poolus; kuna iihenimelised poolused touku-
vad, isenimelised tdmbuvad, hakkab mihis magnetviljade vastastikusel
m01u1 poorlema.

Ulaltoodud pdhimdtteil tootavad alalisvoolu mootorid ja
elektrienergia arvestid. 2
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44. Liikumise kiirus. Vastuelektromotoorne joud.

Voolu mojul magnetviljas edasiliikuv juhe 18ikab omakorda
magnetvoogu (magnetilisi joujooni), mistdttu selles indutsee-
ritakse elektromotoorne joud E (vt. p. 33). Tekkinud E on vi-
lisringis olevale pingele U vastu suunatud.

Mida suurema kiiruse saavutab juhe, seda viiksemaks jaab
juhtmes voolutugevus.

7= -8 R,
kus U — juhtme klemmipinge (vdrgupinge) (V),
E — juhtmes indutseeritud vastuelektromotoorne joud (V),
R — juhtme takistus (Q2).

Voolu vihenemisega vdheneb iihtlasi aga edasitdukav joud.

Kiiruse piiriks on olukord, kus E = U, sel juhtumil on
J = O ja juhet edasitoukav joud puudub. Kiiruse suurenemi-
sel (vdlisjou mdjul) iile selle piiri muutub J suund — juhe

hakkab elektrienergiat andma vilisringi.

45. Vooluga juhtmete vastastikune moju.

Kaks paralleelset juhet iihesuunalise vooluga, juhtmete
iimber tekkinud magnetviljade toimel, tdmbuvad (joon. 23-a),

B © @
P LJ

Joon. 23. Vooluga juhtmete vastastikune moju.

isesuunaliste vooludega — tdukuvad. Ristiasetatud juhtmed
poorduvad paralleelseks. = Asetseb kaks juhet paralleelselt ja
iihendatakse nad omavahel kolmandaga (joon. 23-d), piiilab vii-
mane liikuda selliselt, et voolu tee pikeneb.

Voolude juures alla 1000 A on iilaltdhendatud elektrodii-
naamilised joud niivérd vidikesed, et neid ei arvestata, suuremad
voolutugevused (niit. lithis suurjéujaamades iile paari tuhande
kW) seevastu vdivad esile kutsuda iisna tunduvaid mehaani-
lisi pingutusi ja isegi iiksikosade purunemisi,

46. Juhtmete kaasatombamine liikuva magnetvilja poolt.
Asetseb juhe risti edasiliikuvas (joon. 14, noolte suunas)

magnetviljas ja on juhtme otsad viljaspool omavahel elektrili-

selt iihendatud, tdmbab magnetvili juhtme endaga kaasa, sest
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viimases tekib vastavalt p. 33-le elektrivool (aga teises suunas
kui joon. 14, kuna juhe 16ikab magnetvoogu teises suunas)
ning voolu mdjul omakorda liikumine vastavalt p. 42-le. Juhe
liigub veidi aeglasemalt kui mag-
netvili, sest muidu vool ja edasi-
likkav joud kaoksid. Kiiruste va-
het nimetatakse libisemiseks. On
juhtme otsad lahtised, tekib kiill
Joon. 24. Metallseibi kaasa- elektromotoorne joud, mitte aga

vedamine magneti poolt. elektrivool ning liikumine.

Kui teljel liikuva metallketta

(nditeks vasest, alumiiniumist) ette asetada poorlev magnet
(joon. 24), paneb viimane ka ketta poorlema, vOi iimberpoor-
dult: paigal seistes pidurdab see ketta poorlemist.

Ulaltoodud pdhimdtteil tosdtavad enamik vahelduvvoolu
mootoreid ning arvestid.

VI. ELEKTROSTAATIKA.

47. Elektrivili.

Elektrilised ndhtused ei piirdu ainult elektriseeritud
kehaga, vaid levivad ka iimbruskonda; iga elektrilaenguga keha
on iimbritsetud elektrivdaljaga.

Positiivse laenguga kehalt algavad elektri joujooned, mis
16pevad mingil negatiivse laenguga kehal (joon. 25). Elektri-
vialja tugevus on proportsionaalne elektripingega - voltides.

’ T Sis
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Joon. 25. Elektrivaili.

Elektri joujoonte ndhtavakstegemine on voimalik vedelasse
Olisse puistatud mingi kerge pulbri, niit. likopoodiumi, voi
korgete pingete puhul kergete paberiribade abil. Elektri jou-
jooned sarnlevad oma omadustelt viljavenitatud kummipael-
tega — piiilavad lithemaks ning laiemaks muutuda. Sellest tin-
gituna: a) Staatiline (paigalseisev) elekter asub ainult juht-
mete vilispinnal, kogunedes peamiselt teravikesse. b) Pingete

36



vahe elektroodidevahelises dielektrikus on jaotatud ebaiihtla-
selt. ¢) Kaks isenimelise laenguga keha (pluss- ja miinus-)
tombuvad, ithenimelise laenguga (+ ja + v0i — ja —) tou-
kuvad.

48. Kondensaator.

Kui vooluallika klemmidega iithendada kaks ldhestikku ase-
tatud, iiksteisest isoleeritud metallplaati (joon. 26-a), kattuvad
plaadid elektrilaengutega ja tekib i
hetkeline laadimisvool. Viikese
vahemaa tottu on plaatidevaheli-
ne elektrivdli vdga tugev. SeetSttu
mahutab niisugune plaatide paar,
nn, kondensaator, enesesse suure 3
elektrihulga. Kahe plaadi asemel
voib neid ka rohkem votta. Kon-
densaatori plaate vooluallikast [i|||||||||]|}-: éq||||||||]|}:—/
eraldades ja . omavahel traadiga
ithendades tekib viimases hetkeli- Joon. 26. Kondensaator,
ne tiihjenemisvool (joon. 26-b).

49. Kondensaatori mahtuvus C. Farad F.

Kondensaatorisse mahtuvad elektrihulgad (laengud) on seda
suuremad, mida kdrgem on pinge ja mida suurem on konden-
saatori mahtuvus:

; Q =C-U,
kus © = elektrihulk kulonites (ampersekundites), U = pinge
(V), C = kondensaatori mahtuvus (faradites). ’

Mahtuvus oleneb kondensaatori ehitusest, olles seda suu-
rem, mida suurem on plaatide pindala, mida vdiksem on plaatide
vahemaa ning mida suurem on plaatidevahelise isoleeraine di-
elektriline tegur (konstant). Kondensaatori mahtuvus ei olene
plaadi metalli liigist.

Mahtuvuse ithikuks on farad (F); see on niisuguse konden-
saatori mahtuvus, millesse 1 voldi juures mahub 1 kulon elekt-
Fit:

1 farad (F) = 1000000 mikrofaradit («F),

1 «F = 900000 ,sentimeetrit* (,,cm*),

1 ,,cm* on kuuli mahtuvus, kui viimase raadius on 1 cm.

Kahest paralleelsest plaadist koosneva kondensaatori mah-
tuvus on: ;
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C - sty

dn - a’
kus C = mahtuvus (,,cm*), F = iihe plaadi iihe kiilje pindala
(cm?), a = plaatide vahekaugus (cm), ¢ (epsilon) = dielekt-
riline tegur. Mitme iilestikku laotud plaadi korral tuleb ees-
pooltoodud valemit korrutada plaatide vahede arvuga (niit. 5
plaadi korral 4-ga).

50. Dielektriline tegur

Kui kondensaatori plaatide vahele asetada ohu (v&i tiih-
juse) asemel mingi muu isoleeraine, vdib mdningal juhul mir-
gata piisiva klemmipinge korral elektrivilja tugevnemist ja sel-
lest sOltuvalt mahtuvuse suurenemist. Ndhtus on teatud piirini
analoogiline magnetilisele induktsioonile (vt. p. 29).

Arvu, mis nditab, mitu korda elektrividli mingis aines on
tugevam kui Ghus, nimetatakse dielektriliseks teguriks (dielekt-
riku konstandiks).

Dielektriline tegur on:

ORI e s S Parafineeritud paberil 3—%
Paberil . . Lt REBE26 Rlagstl =i .~ onn aa bt
Mineraaldlil sic Lo e D 2 Vilonkivil ' v 55 40 U0l

51. Kondensaatori omadused.

Kondensaator alalisvoolu 1dbi ei lase. Vahelduvvoolu laseb
kondensaator 1dbi seda rohkem, mida suurem on ta mahtuvus ja
voolusagedus (vt. p. 58).

Viike osa elektrienergiast muundub kondensaatori dielekt-
rikus (plaatidevahelises isoleeraines) soojuseks. Koige viikse-
mad on kaod gaasides, mispédrast kaovabade kondensaatorite
saamiseks (raadio vOnkeringides) kasutatakse dielektrikuks
ohku.

Samuti kui takistusigi, v0ib ka kondensaatoreid iihendada
roobiti (paralleelselt) ja jarjestikku. Paralleeliihenduses mah-
tuvus suureneb

C=0C +Cs+ C3+ ...,

jarjestikku — vidheneb

1 1 $7, o1

G SR —l_ S C3 -I“
kus C — iildine, C, C, jne. — osamahtuvused.
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52. Kondensaatorid tehnikas.

Kasutamist leiavad kondensaatorid peamiselt side- ja raadio-
tehnikas, Tugevvoolutehnikas harva, ainult erijuhtumeil: pea-
miselt faaside nihkenurga kompenseeri-
miseks korgepinge toiteliinis (cos ¢ pa-
randamine), nihkenurga tekitamiseks m&o-
nedel , iihefaasistel mootoritel ja pulsee-
ruvvoolu silumiseks alaldajais. Tarvitata-
vamad tiiiibid: Plokk-kondensaator -—
koosneb iilestikku laotud tina- ning para-
fineeritud paberilehtedest (joon. 27).
Poordkondensaator — iihe pooluse plaa- .., 27, Konden-
did on kohakindlad, teisel liikuvad, voi- saatori ehitus.
maldades mahtuvuse pidevat muutmist.

Kondensaatorina m&juvad ka kaablid ja vidiksemal miidral
pikad ohuliinid. Kondensaatori suurusena on tavaliselt antud
mahtuvus (¢F, ,,cm‘), harvem (peamiselt tugevvoolutehnikas)
ka véimsus N kilovar’ides (reaktiiv kilovoltamprites) (vt. p. 64):

C ol tiim
N = “Tooowwo EVAD;
kus C — mahtuvus («F); U — pinge (V);w —ringsagedus
2xf; f — sagedus. Tavalise 50 per./s. korral » = 314.

VII. VAHELDUVVOOLU TEOORIA.

A. Uhefaasine vool.

53. Vahelduvvoeol.

Vahelduvvooluks nimetatakse voolu, mille pinge, ja seega
ka voolutugevus, muudab pidevalt oma suurust ja suunda;
pinge ja voolutugevus kasvab nullist kuni teatud maksimumini
ning kahaneb siis jdlle nullini, korrates seejirel sama protsessi
teises suunas.

Harilikult toimub see paarkiimmend vdi enam korda sekun-
dis. Vahelduvvoolu saavutatakse peaaegu eranditult vahelduv-
voolu generaatorite (nn. alternaatorite) abil. Viimaste ehitus-
skeem,on ndidatud joonisel 16-a ja -c.

Kui traadikeerud poorlevad tdiesti iihtlikus (homogeenses)
magnetvdljas, muutub pinge ja voolutugevus lainekujulise, nn.
siinusjoone (joon. 28) jargi.
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Tegelik muutumine on tihti veidi ebaiihtlasem — vooluks-
ver on moonutatud.
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Joon. 28. Vahelduv pinge.
54. Sagedus.

Uheks perioodiks nimetatakse aega, mille viltel pinge vdi
vool alates nullist omab iiks kord positiivse ja itks kord nega-
tiivse vddrtuse ning muutub jille nulliks. Periood, tipsemalt
perioodi vdlde (kestvus), mirgitakse T-ga. Perioodide arvu
sekundis nimetatakse sageduseks.

Sageduse médduiihikuna on kasutusel:

1 per./s. = 1 herts,

1 kHz (kiloherts) = 1000 per./s.

Sagedus mirgitakse tihega f.

f=1:T ehk

“F =11

Tehnikas kasutatavad sagedused on:

163 per./s. elektriraudteedel mitmes Euroopa riigis.

» raudteed ja el.-vGrgud, peamiselt Ameerikas.

42 »  el-vorgud, peamiselt Skandinaavias ja Itaalias.
50 » - el.-vorgud Euroopas tavaliselt.
60 »  el.-vorgud Ameerikas tavaliselt.

Korgemat sagedust, 100...10000 per./s. kasutatakse tugev-
voolutehnikas ainult erijuhtumeil ja eriotstarbeks. Voolu sage-
dusega iile 20000 per./s. nimetatakse kdrge- ehk suursagedus-
vooluks — kasutatakse peamiselt raadio- ja ndrkvoolutehnikas.

55. [Efektiivne pinge ja efektiivvoolu tugevus.

Kuna vahelduvvoolul voolutugevus pidevalt muutub, arvu-
tatakse tavaliselt efektiivvoolu tugevusega, s.o. voolutu-
gevusega, mis asetseb suuruselt nulli ja maksimaal- (tipp-)
suuruse vahel ning annab samasuguse hulga t66d, ndit. soojust,
kui vGrdse tugevusega alalisvool.

Elektrivool:

Jmax LS Jmax e
Jef= ]}2 = iy41 == 0,71 jma.\' - (A)
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Efektiivpinge (joon. 28 — U,;) on see pinge, mis kutsub
esile vooluahelas efektiivvoolu.

Uygs = 071 Upe: -

Voolu ja pinge suurusena voetakse vahelduvvoolutehnikas
arvesse alati efektiivsuurused, samuti niitavad koéik moote-
riistad efektiivsuurusi; tippsuurusi tuleb arvestada harva, eri-
juhtumeil (ndit. 14biléogi pinge puhul).

56. AKktiiv- ehk tegevtakistus vahelduvvoolu ahelas.

Kui vahelduvvoolu vorku ithendada induktiivsusvaba takis-
tus, ndit. reostaat, ldbib vahelduvvool viimast nagu alalisvoolgi.
Voolutugevus on vastavalt Ohmi seadusele:

J=U:R
(J ja U on efektiivsuurused). Vool muutub iiheaegselt pingega.
On pinge null, on ka vool null; on pinge maksimumini tdusnud,

on ka voolusuurus maksimaalne; pinge ja voolu muuted ehk
faasid langevad kokku.

57. Induktiivee takistus vahelduvvoolu ahelas.

Sisaldab vooluvorku liilitatud aparaat magnetvidlju (mooto-
rid, transformaatorid jne.), esineb vahelduvvoolu puhul pidev
induktiivsuse mdju, avaldudes kahes nihtuses:

1) Induktiivsus mGjub nagu takistus. Induktiivse takistuse
suurus:

X; =0 fL =698 FL

javool J =U : X, =U : (628-f-L),
kus X, — induktiivtakistus (Q), f — sagedus (per./s.), L —
induktiivsus (H), J — voolutugevus (A), U — pinge (V).

Induktiivsus ei takista alalisvoolu, vahelduvat aga laseb seda
halvemini 14dbi, mida suurem on sagedus.

2) Induktiivsus tekitab pinge ja voolu vahelise nihke-
nurga ¢ (fii). Momendil, kui pingesuurus on maksimum, pole
vool seda veel saavutanud ja jdtkab kasvamist; on pinge lan-
genud nullini, liigub vool veel endises suunas. Oeldakse: vool
jédb pingest ajaliselt maha (pShjus vt. p. 35). Puhtinduktiivse
takistuse juures jddb vool pingest maha 14 perioodi vdrra, s.o.
nihkenurk ¢ = 90° (joon. 30-c).
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Teatavat induktiivsust omab iga vahelduvvoolu aparaat ja
vooluring. Otseselt kasutatakse induktiivset takistust pais-
pooli (drosseli) n#ol eeltakistusena, korgesageduse vonkeringi-
des jne.

Drossel kujutab méhist, mis asetseb kinnisel raudsiidami-
kul, kesk- ja kdrgesagedusvoolu puhul lahtisel raudsiidamikul,
voi on rauata. Ehitus ndidatud joonisel 13 ja 17-c.

Omainduktsiooni ndhtuse
selgitamiseks voib tuua ndi-
te mehaanikast: kui iihen-
dada kaks ndu kummivooli-
kuga (joon. 29-a) ja liigu-
tada teist nou kiiresti iiles-
alla, siis tekib vahelduv vee-
e s : vool; voolamine ei 16pe sel
g°°n.'. 29. H“‘kaul’l‘“ mudel in-  poipel kui korguste vahe h
uktiivsuse vOi mahtuvuse mo- i %

just. nulliks on muutunud, vaid
hoo tottu voolab vesi veel
moni aeg nagu vastu maéage
edasi.

58. Kondensaator vahelduvvoolu ahelas.

Alalisvool kondensaatorist 1dbi ei padse, vahelduvvoolu la-
seb kondensaator 1dbi seda enam, mida suurem on ta mahtuvus
ja vahelduvvoolu sagedus.

Kondensaatori mahtuvuslik takistus:

1
J=UiX.=U:y—e=2xfCU,

kusjuures:
X . — mahtuvustakistus (Q),
f — sagedus (per./s.),
C — mahtuvus (F),
J — kondensaatorit ldbiv vool (A),
U —pinge (V).

Mahtuvuse mdju vorreldes induktiivsusega on vastupidine;
kuna induktiivsuse juures vool jdi maha pingest 14 perioodi
vorra, tottab ta siin 14 perioodi vdrra ette; voolu ja pinge vahel
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on nihkenurk —90°; on pinge tippsuuruseni kasvanud, on
ka kondensaator tdis laetud ning vool nullini langenud ja pinge:
hakkab langema, hakkab vool vastupidises suunas kasvama, kon-
densaator tiithjeneb, andes energia vooluallikasse tagasi (joon..
30-d).

Ulaltoodu selgituseks voib tuua analoogia mehaanikast: on
kaks veendu omavahel toruga ithendatud, kusjuures iihendus-
toru on suletud elastilise, kummist vaheseinaga (joon. 29-b) —
ei lase sddrane toru iithesuunalist, kiill aga vahelduvat voolu
ldbi; seejuures ei padse vesi otsekohe iihest ndust teise, sa-
muti nagu elekter ei p#ddse otsekohe ldbi kondensaatori di-
elektrikumi — toimub ainult veehulkade nihkumine edasi--
tagasi.

59. Niivtakistus.

Sisaldab mingi aparaat korraga aktiivset ja induktiivset ta-
kistust voi on molemad jarjestikku — on iildine resulteeriv ta-
kistus, nn. n#ivtakistus, mdlema osatakistuse geomeetriline
summa, mis on alati vdiksem nende aritmeetilisest summast:

: Z=yY R +X.?
kusjuures: Z — nidivtakistus (Q), R — aktiivne ehk tegevtakis-
tus, X,; = induktiivtakistus.
Ulaltoodu kehtib ka kondensaatori kohta.
On aktiivne takistus R, induktiivtakistus X; ja mahtuvus--
takistus X, jdrjestikku — on naivtakistus:
Z— R+ (Xi—Xo)%

(X — X ) nimetatakse ka reaktiivtakistuseks.

60. Vahelduvveolu voimsus.

Aktiivkoormusel (hddglambid, kiittekehad jne.) on vahelduv--
voolu tegevvGimsus sama mis alalisvoolulgi (vt. p. 16).

N=U.],
kus N — vbéimsus (W), U — pinge (V), J — voolutugevus (A)..
Reaktiivkoormusel (mootorid, drosslid, konden-
saatorid jne.) esineb faasinihe; vooluallikas saadab energiat
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elektrivoolu ndol aparaati, kuid jargmisel hetkel saadab aparaat
sellest osa uuesti vooluallikasse tagasi (vt. p. 57 ja 58), ning
seda suurema osa, mida suurem on nihkenurk ¢. Puhtreaktiiv-
sel koormusel on nihkenurk 90°, sel juhtumil annab aparaat
saadud energia 14 perioodi hiljem tervikuna tagasi.

Vooluahelasse asetatud ampermeeter niditab ainult voolu-
suurust, olenemata sellest, kas voolu energia kasutatakse apa-
raadis tdielikult dra vGi saadetakse osaliselt vooluallikasse ta-
gasi,

Korrutis pingest ja voolust annab pildi ainult iildisest 1dbi-
voolanud voimsusest, mida nimetatakse ndivvoimsuseks
ja moddetakse voltamprites (VA) voi kilovoltamprites
(kVA).

Naivvoimsus N, = U.J (VA).

Aparaadi poolt tegelikult tarvitatud tegevvoimsuse (aktiiv-
voimsuse) madramiseks tuleb ndivvéimsust korrutada veel voim-
susteguriga ehk cos @-ga (koosinus fii-ga).

Tegevvoimsus N = U - J-cos ¢ (W).

61. Voimsustegur.

Voimsustegur cos ¢ nditab suhet vattmeetriga moddetava
tegevvoimsuse ja volt- ning ampermeetriga madratava ndivvoim-
suse vahel:

: oS ¢ = -

Cos ¢ suurus asetseb 0 ja 1 vahel, olenedes elektrienergia tar-
vitaja iseloomust (viimase induktiivsusest v0i mahtuvusest).

Cos ¢ suurus on:

hooglampidel, kiittekehadel ja reostaatidel u. 1
vahelduvvoolu asiinkroon-mootoritel:

tdiskoormusel, suurtel (100 kW) . . . . 0,85—0,9
tdiskoormusel, viaikestel (1 kW) . . . . 0,65—0,85
vahelduvvoolu mootoritel tithjalt . . . . 0,1 —0,5
transformaatoritel tiihjalt ja drosslitel u. . 0,1

Mida vidiksem on cos ¢, seda suurem tuleb vordse voimsuse
juures voolutugevus; viimase suurenemisega aga suurenevad
iihtlasi kaod ning pingelang; samuti tuleb alternaatorid, trans-
formaatorid ja liinid valida vastavalt voolusuurusele tugeva-
‘mad, olenemata tarvitusest kW-des.
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~ Voolusuuruse olenevus vdimsustegurist. Tabel 3.

Cos ¢ 1 09]08] 07|06/ 0504 03/02/01! 0
Nihkenurk ¢° 0 | 26|37 | 45|53 60|66 72|78 8|90

| ? ’ ’ ‘ ’
Niivvool ... cns 100|100 100 100|100 100 | 100 100 100,\100!100
Aktiivvool, J.cos ¢. [100] 90| 80| 70| 60 50| 40| 30| 20| 10| ©
Reaktiivvool, ] .siny | 0| 43| 60| 70| 80 86| 92| 9 98) %9 100

~ Ndide 1: Uhefaasine alternaator andis elektrienergiat vilisvorku,
: kusjuures voltmeeter nditas 3150 V, ampermeeter 165 A
ja vattmeeter 395 kW. Kui suur on voimsustegur?
Lahendus: a) Niivvoimsus N — 3150 X 165 = 519750 VA =
= 519,7 kVA.
b) Véimsustegur cos ¢ — 395:519,7 = 0,76.
Nédide 2: Voolutugevus oli 325 A, pinge 525 V, cos ¢-md&dtja nii-
tas 0,85. Leida voimsus.
Lahendus: Vodimsus N = 525 X 325 X 0,85 = 145 kW.
Niide 3: Vattmeeter niditas 220 V wvorgus 14 kW. Kui suur on
vool, kui cos ¢ on 0,75?
14 000

Lahendus: Vool J EQQWO 75— 85 A.

62. Vahelduvveolu t66 (energia).
Vooluallika poolt antud voi aparaadi poolt tarvitatud elekt-
rilise t66 (energia) leidmiseks tuleb vdimsust korrutada ajaga:
A=N-t=U-J-cos ¢ 't}
mooduithikud on samad mis alalisvoolulgi (vt. p. 17).

63. Vektordiagramm.

Piltlikuma iilevaate pinge ja voolu vahekorrast annavad joo-
nisel 30 toodud vektor- (vasakul) ja siinussoidaal-diagram-
mid.

Pingevektari U asend vastab elektromotoorset joudu tekitava
traadikeeru asetusele magnetvéljas (joon. 28).

Traadi voi viimast kujutava vektori poorlemisel tekib laine-
liselt muutuv vool.

Aktiivkoormuse juures langevad U- ja J-vektorid kokku
(joon. 30-a). Induktiivsel koormusel jdib vooluvektor pingest
maha (joon. 30-b ja -c). Mahtuvusliku juures nihkub vool ette
(joon. 30-d).
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64. Reaktiiv-voimsus.

i " Teoreetiliste ar-
S e U vutuste juures ku-
/'/’ R S ; 5
A7 P B Yy jutatakse tavaliselt
|
T o 1

viimaste lihtsusta-

e // ) e miseks, nagu koos-
\\\fPJO/ Cos(P = neks vool osaliselt
=D reaktiivsel, s. 0. ak-
@ # tiivsel ja reaktiiv-
sel segakoormusel
(joon. 30-b) kahest
osast: pingega faa-
sis olevast kompo-
nendist — aktiiv-
ehk tegevvoolust
(J -cos ¢) ja vii-
masega tdisnurga
all asuvast reak-
tiiv- ehk ebavoo-
lust (J -sing).
Korrutist
U-J-sing
nimetatakse reak-
tiiv- ehk ebavoim-
suseks (vatita
voéimsus). Viimase
; mooduithikuks on
Joon. 30. Vektordiagrammid : a) aktiivse, kas VAr (volt-am-
b) osaliselt induktiivse, c) puht-induktiivse, per reaktiiv) voi

d) mahtuvusliku koormuse juures. 1000 korda suurem
ithik kVAr (kilo-
var).

B. VONKERINGID.
65. Vonkering.

Vonkeringiks nimetatakse kinnist vooluahelat, milles esineb
induktiivsus (L) ja mahtuvus (C) ning nende takistused (X,
ja X. vt. p. 57 ja 58) on vooluahelas esineva oomise takistusega
(R) vorreldes suhteliselt suured.

Vahelduvvoolu niisugust sagedust, mille juures vonkeringis
esinev induktiivtakistus on vdrdne mahtuvustakistusega X, =
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= X . ), nimetatakse selle vOonkeringi omavdonkesagedu-
seks (fy). Kui vonkeringis esinev oomtakistus (tegevtakistus)
on viike, nii et seda voib tdhelepanemata jatta (R x~ 0), leitakse
vonkeringi omavonkesagedus jargmise valemi abil:
1 -

; B o &
kus f, — sagedus (per./s.), L — induktiivsus (H) ja C — mah-
tuvus (F). g

Suhteliselt suure tegevtakistuse (R) puhul kasutatakse
valemit

fy

Ve beigi i
27 ]/ £ 4 k=
Mahtuvus ja induktiivsus voivad asetseda vooluallikaga vor-
reldes jarjestikku voi roobiti (paralleelselt); molemal juhul
arvutatakse omavonkesagedus sama valemiga.
Niide: Vonkeringis on mahtuvus C = 2250,,cm* = 2500 pF —
= 2,5.10 9F; induktiivsus L = 10° ,cm*“ = 100 uH =
= 10—+ H ja oomtakistus (tegevtakistus) R = 20().
Vonkeringi omavonkesagedus (kui R = 0)

fo =127 VLC=1:2- 3,14 - V10-4. 25. 10—% — 318471 per./s. ~ 3185
kper/s. Kui R = 20

f():

RIS SN Y B ik
o=V i 1A TR e0ina | B T=" 25. 100 4 oA ™~
3184 kper./s.

66. Pingeresonants-ahel.

Asuvad mahtuvus C, induktiivsus L
ja takistus R jarjestikku vooluahelas
(joon. 31), siis nimetatakse seda pinge-
resonants-ahelaks.

Pingeresonants-ahela ndivtakistus
(vt. p. 59):

Z = VRAF K, — Xe)?

Voolutugevus ahelas:

Joon. 31. Pingereso-
J= U nants-ahel.
L

Pingelangu suurused kondensaatori, pooli ja takistuse klem-
midel on vastavalt:

ec.— JXeier =M facep—JR:
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Kui vooluallika poolt antava vahelduvvoolu sagedus vordub
vonkeringi omavonkesagedusega (vt. p. 65), nimetatakse seda va-
helduvvoolu sagedust resonants-sageduseks.

Resonants-sageduse puhul on X; = X ja seega Z = R.

Poolis L ja kondensaatoris C esinevate kadude tottu on
(X;—Xc )2 ka resonants-sagedusel vidike positiivne suurus,
mille téttu Z > R.

Resonants-sagedusel  voib Z suurus olla vdiksem X¢ ja X
suurustest, jarelikult vdib pingelang kondensaatori klemmidel
(ec) ja pingelang pooli klemmidel (e,) olla palju suuremad
vooluallika klemmipingest. Need pinged aga on teineteise suh-
tes vastufaasis (nendevaheline nihkenurk on ca 180°).

Niide: Votame eelmises punktis toodud niite kohase vonkeringi,

mille C —25 -10—°F; L =10-*H; R=20Q. Olgu
U = 1000 V.

Resonants-sagedus f — 318500 per/s (Vt. p. 65).

Kuna nidivtakistus Z on resonants-sagedusel ligikaudu vérdne takis-
tusega R, on ligikaudne voolutugevus J = U:R = 1000:20 = 50 A.

Pingelang takistuses R on ligikaudu er = JR = 50.20 — 1000 V.

Kondensaatori ja pooli klemmide vahel esinevad pinged on vord-
sed ja teineteise suhtes vastufaasis.
el = o0 = AL =il iXe = Jednfl =50 2% 2. 14 318 H00 4 52

= 10000 V.

67. Vooluresonants-ahel.

Asuvad mahtuvus C ja induktiivsus L vooluahelas roobiti
(paralleelselt) (joon. 32), siis nimetatakse seda vooluresonants-
ahelaks.

Mahtuvuse C ja induktiivsuse L
poolt moodustatud vonkeringi oma-
sageduse kohta vt. p. 65.

Praktikas pole vGimalik valmistada

; s vonkeringi, milles ei esineks tegev-

j takistus R. Jattes tdhele panemata

kondensaatoris esineva tegev-

Joon. 32. Vooluresonants- takistuse ja pooliga paralleelselt ku-

ahel. jutatava tegevtakistuse kui pooli traa-

di oomtakistusega vorreldes viikese

tdhtsusega suurused, voib vOnkeringis esinevat tegevtakistust
kujutada induktiivsusega jirjestikku olevana (joon. 32-R).

Resonants-sagedusel avaldab vdnkering vooluresonants-ahe-
las tegevtakistust, mille ligikaudne suurus

£
Rres = CT?




Voolutugevus vooluallika ahelas
: U

i

Voolutugevus vonkeringis on aga palju suurem ja nimelt:

JL IS e e

Niide: C=25.10°F; L=10—4H; R — 200Q; U = 1000 V.
Resonantssagedus fo = 318,5 kper /s (vt. p. 65).

Resonantstakistus Ryes == L:CR = 10—:2,5.10—9. 20 — 2000 Q.
Voolutugevus vooluallika ahelas | = U:Rrs = 1000:2000 = 0,5 A.
Vonkeringis resonants-sageduse puhul Xz = Xc¢ = ZafL = 2. 3,14.
318 500 . 10—% ~ 200 Q.
Voolutugevus vonkeringis Jo = Jc = U : VK: + Xr2 = 1000

V20 2 2002 = 4,98 A.
C. Mitmefaasised voolud.

68. Kahefaasine vool.

Kui vahelduvvoolu masinale asetada kaks iihesugust mihist
elektriliselt 90° nurga all (joon. 33), tekib modlemas vahelduv-
vool, vordse pinge ja sagedusega, kuid voolu muuted ei toimu

Vool I faasis

Joon. 33. Kahefaasine vool.

itheaegselt. On vool esimeses mihises null — on ta teises maksi-
maalne, ja iimberpoordult. Siiraseid seotud vooluringe nimeta-
takse faasideks. Kahefaasisel voolul on faasidevaheline nihke-
nurk 90°.
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Joonisel 33-a on kujutatud iilevaatlikkuse mdttes nn, ring-
méhis. Tegelikult kasutatakse vahelduvvoolu masinais joonisel
33-b skemaatiliselt kujutatud trummelmaihist, mis vdimaldab
mahiste ja magnetvidljade paremat kasutamist.

Kahefaasisest masinast vdljub neli juhet. Voolu juhtimisel
kaugemale vGib juhtmete arvu vihendamiseks kaks juhet kokku
liita — tekib liidetud kahefaasine vool (joon. 33-c).

Liitpinge kahe &irmise juhtme vahel: U = }/2.u = 1,41 u;
liitvoolu suurus keskmises juhtmes mdlema faasi iihtlasel koor-
musel on J =)/2.i= 1,414, kus u ja i on iihe faasi pinge ning
vool.

Kahefaasiseid vooluvorke enam ei ehitata.

69. Kolmefaasine vool — keerdvool.

Kahe médhise asemel vGidakse masinasse asetada kolm, neli
voi enam mihist, sellele vastavalt saab kolme-, nelja- jne. faasist
voolu. Uldisel tarvitusel on ainult kolmefaasine ehk
keerdvool (joon. 34). Liitmata keerdvool omab kuus juhet;
tiksikuid faase kokku liites saab juhtmete arvu vidhendada kuni
kolmeni. Liitmise viise on kaks: tdht- ja kolmnurkliilitus.

a) Tahtliulitus —
1 faas ¥ koik faasimzhiste 16pud voi
algused iihendatakse omava-
hel kokku nn. nullpunkti.
Vooluringe moodustavad
kolm . liinijuhet (joon. 35
RST) ja nulljuhe. Koormust
voib asetada ko&igi kolme lii-
nijuhtme vahele v0i sooviko-
“haselt mone liinijuhtme ja
nulljuhtme vahele.

On koik kolm faasi iihtla-
selt koormatud, siis on voo-
lude summa null, s. o. null-
juhtmes puudub vool ja null-
juhtme voib sel juhtumil &ra
jatta voi asendada peene-
maga.

Tahtithenduse korral voo-

Joon. 34. Kolmefaasine vool. lab 14bi masina faasimihise
niisama suur vool kui vilis-
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liiniski, liitpinge kahe faasi- (liini-) juhtme vahel on aga kor-
gem.
J=1

= PE e 1 XS 9,
kusjuures: i on vool masina iihes faasimdhises (faasivool),
J — vool liinijuhtmeis (liitvool),
u — pinge iihe faasimidhise otste vahel (faasipinge),
s. o. faasijuhtme ja nulljuhtme vahel,
U — liitpinge, pinge kahe liinijuhtme vahel.
b) Kolmnurk-liilitus. Uhe mihise 16pp iihendatakse

jargmise mdhise algusega (joon. 35) Liitepunktidest viiakse
valja kolm liinijuhet,

: R 0 o e B T (S s e VEKTOR-
NIMET US| MARIC MASINATEL |TRAFODEL (LIHTSUSTATUD|DIAGRAMM
TAUT )\

vOoI

A\ 380020V
-
&7 | 220027V
=

oL ot

220V
v

J
‘ KOoLm - A
NURK

Vol

(veLTA)

Joon. 35. Kolmefaasise voolu liitmine. "—.——-_u..__
LEX bibl. univ, 1
e

Mihised moodustavad siin kinnise vooluringi; et aga koigi
kolme mihise pingete summa on alati null, ei teki méahistes oma-
vahelist ringvoolu ja masin annab voolu ainult vilisahelasse.

Koormus liilitatakse juhtmete vahele kolmnurgas vGi erijuh-
tumil, ka tdhes.

Kolmnurk-ithenduse korral pinge ei muutu, liitvool (lum-
-700l) on suurem faasivoolust.

J= V3-i=173i,
U=wu

Niide: Joonisel 34 toodud masina faasipinge, klemmide UX vahel,
on 220 V; vool maksimaalselt 25 A. Leida liitpinge ja
-vool. Kolmnurk-ithenduse korral on vilisahela pinge 220 V;
vool J = 25 X 1,73 = 43,25 amp.
Téhtiihenduse korral on vilisahela pinge U = 220 X 1,73 =
= 380 V, voolutugevus J = 25 amp.
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0. Keerdveoolu voimsus ja too (energia).
Liitmata keerdvoolu korral on tegemist kolme iseseisva
vahelduvvooluga; iihtlasel koormusel on iildine voimsus
N =3.i.-u.cos g¢.
Liidetud keerdvoolul
N=y3-U:- ]~ cosp =3:i:4:- 08¢,
kusjuures: N —voimsus (W),
1—vool iithes faasimdhises (A),
—iithe faasi pinge (V),
J — liitvool liinijuhtmes (A),
U —liitpinge kahe liinijuhtme vahel (V).
Elektri t66 (energia) leidmiseks tuleb iildist voimsust korru-
dada ajaga, analoogiliselt p. 17 toodule.
A= Nt Y3 U J 008 ¢ L
Niaide 1: Keerdvoolu liitpinge (kahe liinijuhtme wvahel) U =

= 500 V
Voolutugevus iihes juhtmes J = 82 amp.
Uhtlase koormuse korral koéigis faasides ja cos ¢ =1

juures (lambid koormuseks) on iilekantav vOimsus
N= ] 3X500X82=70930W = ca7lkW,
olenemata vooluallika liilitusest.

Niide 2: Keerdvoolu generaatori faasipinge on 220 V, faasivool
25 amp. Vorgu cos ¢ on 1. Leida voimsus.
Kolmnurk-ithenduse korral on v&imsus
N= )/3xX4325A X 220V = 16 500 W = 16,5 kW.
Tia'.htiihqndusne korral on v&imsus
N= })3x25A X 380V = 16,5 kW.

. Liitmata keerdvoolu korral on vdimsus
N =3X25A X220V = 16,5 kW.

Niide 3: Keerdvoolu generaator andis vilisvorku 16,5 kW
4 tunni jooksul. Leida viljaantud elektri energia.

A = 165X 4 = 66kWh.

71. Keerlev magnetvili.

Kui joonisel 33 kujutatud kahefaasine masin iihendada kahe-
faasise vahelduvvoolu vorguga selliselt, et iiks faas oleks iihen-
duses esimese, teine teise mahisega, tekib masinas keerlev mag-
netvili: teataval hetkel 1dbib vool ainult ithte mihist, indutsee-
rides vastava asetusega magneti N- ja S-pooluse. Veerandperi-
oodi viltel kahaneb vool esimeses madhises nullini, kasvades tei-
ses maksimumini; seetdttu nihkuvad ka magnetipoolused 90°
vorra edasi. Sama kordub ka iga jargmise veerandperioodi kes-
tel, mistottu magnetvili teeb iga perioodi viltel iithe ringi, kuigi
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raudkere ja mihised ise seisavad paigal. Keerdvoolu juures on
ndhe sarnane eeltooduga.

Joonistel 33, 34, 36-a kujutatud mahiste juures omab keerd-
vali ainult {ihte pooluste-paari, tehes 50 per./s. puhul 3 000 pooret
minutis. Suurendades méahiste (sektsioonide) arvu kahe-, kolme-
jne. kordselt ja vdhendades samal ajal viimaste sammu (vahet)

- e s i e e . i e’ =)

|
¥
[}
!
| 9

Z

[ ———————— e e e )

W

Joon. 36. Kahe- ja neljapooluseline keerdvoolu masin.

(joon. 36-b), saame kahe pooluse asemel neli, kuus jne., kus-
juures poorete arv vastavalt langeb, olles 50 per./s. juures 1 500,
1000, 750 jne.

Kui keerdvilja asetada metalltrummel, hakkab viimane vas-
tavalt p. 46-le vdljaga kaasa poorlema. Tdahendatud nahtust kasu-
tatakse vahelduvvoolu induktsioonmootoreis.

Joonisel 36 omab iga faas pooluse kohta ainult iiht sekt-
siooni, tegelikult on viimaste arv, magnetvilja iihtlasemaks jao-
tamiseks, mitmekordne (sektsiooni kiilgede arv joonisel toodud
6 ja 12 asemel on tavaliselt vihemalt 24 voi 36).

2. Keerdvilja tekitamine tihefaasise vooluga.

Keerlevaid magnetvidlju tekitavad ainult mitmefaasised
voolud.

Mootor tootab ka iihe faasiga, kuid ta ei ldhe sel puhul ise
kdima. Kiivitamiseks ehitatakse mootor kahefaasisena, kusjuu-
res abifaasi lastakse vool 1ibi kondensaatori v&i drossli (vt. p.
57 ja 58). Oige pisikestes mootorites (toaventilaatorid) on abi-
faas lithises; mootor tootab analoogiliselt p-s 73 toodule.
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3. Nihkevili.

Kui vahelduvvoolu magnetpoolustele asetada iiks voi enam
isoleeritud vaskrongast (joon. 37), indutseeritakse viimaseis
elektrivoolud. T#hendatud sekundaarvoolud omakorda tekita-
vad pooluste otsas magnetvdlju, mis peavdlja suhtes hilinevad
kuni veerandperioodi; seetGttu saame pooluse otsas C ja D
vahel magnetilise nihkevdlja, mille tagajdarjel hakkab
poorlema pooluste vahele vollile asetatud alumiinium- voi vask-
ketas.

i Ulaltoodud pohimdtet ka-
sutatakse pisikestes reguleer-
mootoreis (releed, leeklam-
bid) ja mdoteriistades (voo-
luarvestid, ampermeetrid
jne.); joumootorina seda me-
netlust vidikese kasuteguri
Joon. 37. Magnetilise nihkevilja  tOttu ei kasutata.
tekitamine.

VIII. ELEKTROKEEMIA.
74. Elektroliiis.

Kui soola, happe vGi leelise lahusesse vees, piirituses jne.
asetada kaks elektroodi (joon. 38) ning viimaste kaudu lasta
labi lahuse alalist elektrivoolu, laguneb lahustunud aine oma
algosadesse: miinuselektroodile koguneb
metall v6i vesinik, plussile metalloid voi
mittemetalne jaik.

Sddrast lahutusprotsessi nimetatakse
elektroliiiisiks, vedelikku — elektroliiiidiks,
positiivset elektroodi — anoodiks, negatiiv-
set — katoodiks ning ndu vedeliku ja
elektroodidega lahutuskiarjeks voi -vanniks.

Monikord iihinevad eraldunud ained
omakorda vee voi elektroodidega, tekitades
nii uusi aineid. Sellist nihtust nimeta- Joon.38. Elektroliiiis.
takse sekundaarprotsessiks.
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75. Elektroliiiisi seadused.

Elektrivoolu toimel eraldunud ainehulk

G (milligrammides) = b-t-i = b-Q,
kus ¢t — aeg sekundites, 1 — voolutugevus (A), Q — elektrihulk
kulonites ja b elektrokeemiline ekvivalent, s. o. ithe ampri poolt-
ithe sekundi kestvusel eraldatud ainehulk milligrammides,

Elektrokeemiline ekvivalent. Tabel 4.
Aine b /A Aine b
g on mg/As

Katoodil Tsink Zn 0,338

Vesinik H 0,0103 |[Vask Cu 0,328
Hoabe Ag 1,118 Anoodil

Kuld Au 0,681 Hapnik (0] 0,082

Nikkel Ni 0,304 Kloor B4 0,367

Raud Fe 0,291 *' |Lammastik N 0,048

%6. Elektroliiisi teooria.

Lahustumisel segunevad aine molekulid vedeliku omadega.
Elektroliiiitides 16hestab vedelik seejuures iihe osa lahustunud
aine molekulidest veel kaheks osaks — iooniks, milledest iiks on
positiivse, teine negatiivse laenguga. Néhtust nimetatakse dis-
sotsiatsiooniks. Osa ioone ithineb kokku sattudes omavahel,
samal ajal tekkib ka uusi, ja iildine vahekord, dissotsiatsiooni-
kraad jadab muutmatuks, olenedes iihel ja samal lahusel ainult
temperatuurist ja lahuse tihedusest.

Elektroodidevahelises elektrividljas hakkavad positiivsed
ioonid kiilgetdmbejdu mdjul liikuma (vt. p. 47) katoodi, nega-
tiilvsed — anoodi suunas; viimaste juures neutraliseerudes ja
sadenedes gaasina, vedelikuna vdi tahke ainena.

7. Elektroliiiidi eritakistus.

Elektroliiiitide eritakistus oleneb lahuse keemilisest koosti-
sest, kontsentratsioonist ja temperatuurist — vdhenedes vii-
mase tousmisel. Mdningate elektroliiiitide eritakistus oom/cm-tes
(1 cm? pinnaga elektroodid 1 cm kaugusel) 18°C juures on
antud tabelis 5.
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Elektroliiiitide eritakistus oom/cm-tes 18° C juures. Tabe} 5.

Vett kaalu %-ides 95 90 80 70 60 40 20
Lisandus %-ides 5 10 20 30 40 60 80
Viavelhape ........:. 38 25 15113 p i B 9
Salpeeterhape * ,....... 3,9 2.2 14 1284 1.57 10 1o 3F
Soolhap® 'L i e 2.0 1,6 13 15 1,95 — —
Harilik seebikivi 5,8 3,2 2,0 1855122 — —_
Kaalium-seebikivi .... 5,121 :.3221: 3 5 87 — —
SOORISOOL i sy s o oss 15 766| 516 — — — —
Vasevitriol .......... 83 31 20 — — e —_
Saloeaale 7 Sk 8 s 10,6 5,6 3 — - —_ —

Pinge kasvamisel kasvab vool vdrdeliselt viimasega (joon.
39-a), kui mdned muud korvalmdjud, nagu polarisatsioon jne.,
olukorda ei muuda.

78. Elektroliiiis kuumades sulamites.

Elektroliiiis on ldbiviidav mitte iiksnes lahustes, vaid ka
kuumades sulamites. Kui nditeks kuiv kloortina (PbCl,) tiiglis
sulaks ajada ning sulamist elektrivool 1dbi lasta — koguneb
ithele elektroodile (tiigli pGhja) sula tina.

Sulamite elektroliiiisi kasutatakse paljude metallide, nagu
alumiiniumi, magneesiumi, kaaliumi jne. saavutamisel.

79. Polarisatsioon.

Vahelduvvoolule méjub ainult elektroliiiidi takistus. Alalis-
voolu puhul tuleb takistusele lisaks tihti veel vastuelektromo-
toorne joud. Kui nditeks vasevitrioli lahusesse asetada. plaatina-
voi siisielektroodid — koguneb katoodil voolu mdjul vasekiht;
tekib galvaani element, mille itheks elektroodiks on vask, tei-
seks iplaatina (siisi). Vddvelhappe lahuses on elektroodideks
vesiniku ja hapniku kihid elektroodidel jne. Kidrg omandab poo-
lused — polariseerub. Kirge ldbiv vool J = (U — E) :R, kus
R — takistus, U — vilispinge ja E — polarisatsiooni vastuelekt-
romotoorne joud, harilikult 1...2,5 V.

80. Elektroliiiis tehnikas.

Tzahtsamad menetlused elektroliiiisi kasutamisel on:

a) Galvanosteegia — metallide katmine elektroliiiiti-
liselt mone teise metalli, harilikult nikli-, kulla-, hobeda- voi
kroomikihiga.
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b) Galvanoplastika — reljeefsete kujutuste ja koo-
piate valmistamine. Plastilisest ainest (parafiin, gutaperts jne.)
vorm kaetakse grafiiditolmuga ja siis metallikihiga.

c) Metallide (peamiselt vase, tsingi, inglistina ja nikli)
rafineerimine. Voolu abil kantakse puhastatav metall
anoodilt katoodile, kuna lisandid seejuures langevad pdhja.

d) Mitmesuguste ainete saavutamine maakidest
ja teistest toorainetest. Toimub kas mdrjalt, niit. vesinikku
ja hapnikku saadakse veest, seebikivi ja kloori — sbdogisoo-
last jne., voi kuumalt: alumiiniumi — savimullast, magneesiumi
— karnaliidist, naatriumi — kuumuses sulatatud seebikivist
jne.

81. Elektriline siintees.

Kahe aine segust elektrivoolu ldbi lastes voivad need tek-
kiva kuumuse toimel iithineda, andes nii uue aine. Kasutatakse:
kaltsium-karbiidi valmistamisel lubjast ja soest, karborundi val-
mistamisel liivast ja soest, limmastikhappe ja salpeetri valmis-
tamisel Shust jne.

IX. ELEKTRIVOOL DIELEKTRIKUS.

82. Sissejuhatus.

Normaalselt on gaasid peaaegu absoluutselt isolaatorid; nad
voivad aga teatavail tingimustel muutuda elektrivoolu juhtideks.
Selleks on vaja, et elektroodidevaheline ruumala oleks ionisee-
ritud, s.o. sisaldaks elektrilaengut kandvaid molekule v&i aato-
meid — ioone.

Ioniseerumise voivad esile kutsuda kas elektrivdli ise voi
mitmesugused vilised pdhjused: sellele vastavalt on ka voola-
mine kas iseseisev v6i mdjutatud.

83. Mojutatud vool gaasides.

Mitmesugused vilised asjaolud, nagu rontgeni-, raadiumi-
ning ultraviolettkiired, k6rge kuumus jne. voivad 16hestada iiksi-
kuid gaasiaatomeid, mille tagajdrjel tekivad kaks osakest —
— iooni, milledest iiks (eraldunud elektron voi elektronid) on
negatiivse, teine — aatomi iilejddnud osa — positiivse laen-
guga.
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Elektroodidevahelises elektriviljas
d/,/ liiguvad esimesed anoodi, teised ka-
o, toodi suunas — gaas juhib elektrit.
)/ Nahtus on ligikaudu analoogiline
) b | elektroliiiisile (vt. p. 76).
A Uldiselt on selline vool viga nork
ja piirdub milliampritega. Pinge
tostmisel ei kasva vool piiramatult,
Joon. 39. Elektrivoolude Vaid saavutab piiri kiillastusvoolu n&ol,
karakteristikud. kus koik tekkinud ioonid lendavad
elektroodideni (joon. 39-b). V

Pinge

84. Elektrivool vaakuumtorus.

Tdielikus tithjuses puuduvad ioniseerimiseks vajalikud gaasi-
aatomid ning iihtlasi ka juhtivus. Olukord muutub elektroo-
dide kuumutamisel. HOGO0guv keha paiskab endast vilja elekt-
rone ja on iimbritsetud elektronide (negatiivse laengu algosa-
keste) pilvega. Elektriviljas liiguvad elektronid katoodilt anoo-
dile — vaakuumtoru muutub voolujuhtivaks.

On ainult iiks elektrood kuum, tdotab toru alaldaja-ventii-
lina, s.o. laseb voolu 14bi ainult iihes suunas: kiilmast anoodist
kuuma katoodi (arvestatud on nn. positiivse voolusuunaga, elekt-
ronide liikumise suund on vastupidine). Voolusuuruse piiriks
on maksimaalne elektronide hulk (emissioon), mida suudab anda
hodguv keha ajaiithikus. Kasutatakse hoogkatoodiga vaakuumto-
rusid alaldajana ja varustatult lisaelektroodidega ka voimenda-
jana side-, heli- ja raadiotehnikas.

85. Iseseisev elektrivool normaalrohuga gaasides.

Elekter vGib gaasi ldbida huumlahenduse, sideme voi leegi
kujul.

a) On pinge korge (iile paari kV), kuid elektroodide vahe-
maa suur, tekib teravikel ja peenemail traatidel sinakas huum-
valgus. Teravike liheduses on elektrivdli koige tugevam (vt.
p. 47) ning juhtumil, kui viljatugevus iiletab teatava piiri (chul
29,9 kV/cm), tekib gaasiosakeste 16henemine — ioniseerumine.

Huumlahendus v6ib esineda koroona-ndhtusena korgepinge-
juhtmeil, mis pohjustab ka energia kadu; koroona-kao valti-
miseks tuleb juhtmed 100 kV puhul vdtta niditeks mitte alla
70 ... 95 mm?® K@drgemate pingete juures, 150 kV iilespoole,
kasutatakse vase kokkuhoiu mottes 60nsaid, torukujulisi juht-
meid.
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b) On elektroodide vahemaa vidiksem v6i pinge kdrgem —

tekib sdde.

Tugeva vooluallika juures (suur diinamo, transfor-

maator) muutub kord labiloénud sdde piisivaks leegiks; langeb
aga pinge ndrga vooluallika vdi suure takistuse tottu, siis kustub

sade, liilies pinge tGusmisel uuesti 1dbi.

Sddeme ldbiloogiks vajalik pinge oleneb elektroodide kujust
ja kaugusest ning gaasi koosseisust, temperatuurist ja rdhust.
Ohu kohta (normaalrdhu juures) on antud andmed jirgnevas

tabelis 6.
Sddepinge. Tabel 6.
Ef. pinge |kV] 05/ 1|2 4l6[10/15]2]30]50
Tipp- (lbiloogi-) pinge | 0,7 14| 2,8/ 56 84|14 | 21 |28 |49 | 70
Elektroodide vahemaa [mm]

|
Ohus, teravike vahel . | —| 1 | 2 | 5 R

Ohus, kuulide vahel |
S e e st e i 0,55/ 0,2/0,55 1,5| 2 (40 (65| 10 | 19 | —
Ohus, plaatide vahel . . S e B oty oS SR RS T TS L B

Mineraaldlis, plaatide va-
D G g TR S | — | — | —
Portselanis, plaatide va-
7 G RS AR R B [ R
Vilgukivis, plaatide va-

v VT R S M AR o i A L R

c) Piisiv leek (voltakaar) tekib
elektroodide vahel, kui need saavad
kiillaldaselt energiat. Leegi siilitami-
seks on vaja kas eelnevat sddet, elekt-
roodide ajutist ithendamist peene libi-
sulava metallkiuga voi elektroodide
hetkelist kokkusurumist ja jdrgnevat
eemaletombamist. Leegi temperatuur
on ca 3000 ... 4000°C. Leek koosneb
kuumuse toimel ioniseerunud gaasist
ja elektroodide materjali aurudest.
Leegi alalhoiuks vajalik minimaalpinge
oleneb voolu liigist, elektroodide ma-
terjalist, kaugusest ja {iimbritsevast

1183 |4 8|22

=
Ot
(&1}
—

14 |23 |45
|
| —|— (040613

Joon. 40. Korgepinge
leek sarvelektroodide
vahel.
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ohkkonnast. Minimaalpinge (kui leegi pikkus on viga viike)
on: alalisvooluga, Ghus, siite vahel 39 V, vaskelektroodide va-
hel 24 V; vahelduvvooluga — siite vahel 21 V, metallist
elektroodide vahel tavaliselt 600 ... 1000 V.

Leeki vo0ib tekitada ka ohutithjas klaastorus, elavhobedast
elektroodide vahel.

Voolutugevus on piiratud ainuiiksi vooluallika véimsusega
ja toiteliini tugevusega ning vOib tdusta tuhandeisse ampri-
tesse.

Kasutatakse elektri leeki keevitamisel, sulatusahjudes, val-
gustuseks ja elavhobeda auru alaldajais.

86. Elektrivool horedas ohkkonnas.

Gaasis leidub alati iiksikuid ioone, mis elektrivdljas lii-
kuma hakkavad. Liikudes p6rkavad nad vastu neutraalseid aato-
meid. On touge kiillalt tugev, 10hestub aatom kaheks uueks
iooniks. Tugeva tSuke jaoks on vaja kas vdga korget pinget
voi pikka teed hoovdtmiseks. Viimane on saavutatav osalise
aatomite korvaldamisega, s.o. osalise gaasi vdljapumpamisega.

Kui otstel elektroodidega varustatud klaastorus oShu tihe-
dust vidljapumpamisega hdrendada, hakkavad gaasi osakesed
ca 40 mm Shurdhu juures liikuma ldhi toru helendava voona.
Voolutugevus normaalselt kasutatavais helendavates torudes on
kuni monikiimmend milliamprit, pinge — paar tuhat volti.
Minimaalpinge oleneb gaasist ja katoodide materjalist: plaa-
tina vesinikus 340 V, kaalium Ildmmastikus 210 V jne. On
hérendus vdga suur (alla 0,01 mm), kaob huumvalgus; korgete
pingete puhul ldbivad katoodi juurest eraldunud elektronid toru
katoodkiirte sirge vihuna. Viimaseid v0ib saavutada ka tdieli-
kus tithjuses — kuumutades katoodi. Katoodkiiri kasutatakse
monedes modteriistades (nditeks katood-ostsillograafis).

Langevad katoodkiired mingile tahkele (kdvale) kehale, nii-
teks toru klaasseinale vdi selleks eraldi asetatud metallplaadile,
hakkab viimane vilja saatma erilisi ndhtamatuid rontgeni- (x-)
kiiri.

‘Viimased on, nagu nihtav valguski, elektromagnetilised lai-
ned, kuid viga viikese lainepikkusega. Need kiired on vGime-
lised tungima 1ibi kdvade kehade, nad m&juvad fotoplaadile ja
kutsuvad monedes ainetes esile helkimise. Kasutamisel kindlate
kehade labivalgustamisel.
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87. Elektrivool vedelikes ja tahketes dielektrikutes.

Vedelaid ja tahkeid isoleeraineid ldbib elektrivool analoogi-
liselt gaasidele ndhtamatu voi huumlahendusena ja sddeme ning
leegi kujul; ainult vajalikud pinged on korgemad.

Tahkes aines jatab sdde jdrele augu voi kanali. Viimane on
tihti, n#iteks portselanis, nii vdike, et seda on raske mirgata.

Leek tekib suure jahtumise tottu harva, ainult vidga suurte
voimsuste ja pingete juures.

Labilooki kergendavad suur kuumus ja isoleeraines leidu-
vad Shumullid, niiskus ning muud lisandid. Peale selle on ldbi-
lo6giks vaja veel teatud energiahulka ning aega — tihti kuni
paar minutit.

X. MUUTUVAD VOOLUD.

88. Uldmoisted. {

Piisivaks loetakse sddrast voolu, kus voolutugevus ei muutu.
Vahelduvvool loetakse piisivaks, kui tema tippsuurus on muutu-
matu.

Voolu sisse- ja viljaliillitamised, takistuse jarsk muutmine
jne. muudavad elektrilist tasakaalu, tekib ajutiselt kasvav voolu-
suuruse muutumine kuni uue tasakaalu saavutamiseni.

89. Vooluahel ilma mahtuvuseta.

a) Alalisvool. Sisseliilitamisel kasvab vool teatud aja
kestvusel oma tdie suuruseni (vt. p. 35). Viljaliilitamisel tekib
kontaktide vahel leek, kusjuures leegi tekkimist soodustab
valjaliillitamisel tekkiv ekstrapinge. Kontaktide kaugenemisel
leek pikeneb, suureneb leegi takistus ja vool vdheneb, kuni ta
16puks katkeb.

Et leek liiliti kontakte &dra ei pdletaks, tehakse alalisvoolu
lilitid jarsk- (moment-) viljaliillitamisega (vedrukontaktide
abil) ; ekstrapinge seetottu veidi suureneb, kuid liilitusseadisele
see ei ole ohtlik.

b) Vahelduvvool  Sisseliilitamisel esinevad voolu
muuted on séltuvad koormuse iseloomust ja sisseliilitamise
hetkest.  Satutakse sisseliilitamisel voolukdvera nullpunkti
(s.o0. aktiivkoormusel pingekdvera nullpunkti, puht induktiiv-
sel koormusel pingekdvera tippsuurusele), ei teki mingit ekstra-
pinget. Vool hakkab nullist alates voolama harilikus korras.
Toimub sisseliilitamine voolukdvera maksimumi momendil (s.o.
ajal, kus kestev vool, kui ta juba olemas oleks, omaks tipp-
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suuruse), tekib, nagu alalisvoolugagi, vilisvoolule vastupidine
ekstrapinge, kuid pool perioodi hiljem modlemate suunad iihti-
vad, mille tottu tekib voolutSuge, mis vGib iiletada piisiva voolu
kuni kaks korda.

Raudsiidamike korral (nditeks trafodel) voib voolutduget
suurendada voi vdahendada veel eelmisel viljaliilitamisel rauda
jddnud remanentsmagnetism, peale selle kutsub sisseliilitamisel
tekkiv tugevam magnetvoog esile raua kiillastumise, mis oma-
korda tunduvalt suurendab magnetimisvoolu, nii et esimene
voolutouge voib olla piisivast voolust 10 ja enam korda suu-
rem. :

Vastuabinduna varustatakse suuremad liilitid eeltakistuskon-
taktidega.

Toimub katkestus voolu nullpunktis — leeki ei teki. Toi-
mub katkestus voolu tippsuuruse ajal, tekib kiill leek, kuid
kustub 14 perioodi hiljem. Madalpinge juures (alla 600 V)
kustunud leek metallkontaktide vahel kontaktide kiire jahtu-
mise tOttu tavaliselt ei siitti, seepdrast ei vaja vahelduvvoolu
madalpinge-liillitid nn. kiir-vdljaliilitamist. On leegi alalhoid-
mine vajalik (kaarleek-keevitus), tuleb elektroodid katta eri-
lise, jahtumist takistava ja leegi piisimist soodustava ainega.

Korgepingega tekib piisiv leek; viimase kustutamiseks on tar-
vitusel kiirliilitus ja leegikustutaja 6li, surudhu jne. ndol.

90. Vooluahel induktiivsuse ja mahtuvusega.

Kui kondensaator C (joon. 41) asetada jadrjestikku induktiiv-
sust omava pooliga L, kondensaator laadida ja siis katkestada
lilit K ning sisse liilitada liilit S, tekib ahelas CL elektrivoolu
vonkumine,  Kondensaatori tiihjenemisvool tekitab poolis

magnetvédlja, mis omakorda kahanedes

cadgeats e indutseerib voolu, mis laeb kondensaa-
@ givp tori vastupidises suunas jne.

5 Nonda vongub elektrivool harilikult

FEoK S palju kordi edasi-tagasi. (Vonkesagedus

T R vt. p. 65.) Vonkumine vaibub kadude.

" tottu vonkeringis. Kogu see nidhtus kes-
T tab tavaliselt ainult mdned mikrosekun-
-u

did. Nghtus on analoogiline vee vonku-

g misele U-kujulises torus.

t On takistus vonkeringis viaga suur,
22 ! ei teki vonkumist — tiihjenemine toi-
Joon. 41. Vankering.  mub aperioodiliselt.
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Eespool kirjeldatud vonkumisi kasutatakse peamiselt raadio-
tehnikas. Peale selle esinevad nad veel korgepingeliinides, teki-
tades liigpingeid.

91. Elektri levimine méoda pikki juhtmeid.

a) Alalisvool. Sisseliilitamisel liigub elektripinge rand-
lainena moéoda juhet edasi kuni 16puni (joon. 42-a). Toimus sisse-
lillitamine katkendiliselt — tekib rida randlaineid (joon. 42-b).
Liikumise kiirus on vaskjuhtmeis ca 170 000 km/sek.

b) Ta lis orgusage-
dudegs o tamepivine x = © JIRITHIIR—
= 170000 : 50 per./s. = 3400 km,
mis iiletab koik praktikas ettetule- ,m FH :
vad liini pikkused; juhtmele ma- ©m
hub ainult murdosa ithest lainest;

laine kiik on analoogiline alalis- ©
voolu juhtumile. A B

c) Kérgesagedusega lii-
guvad lained pidevalt, voolualli-
kast liini 16puni (joon. 42-c), kus-
juures iga periood annab iihe laine.

Vastu takistust (lahtise liini 18ppu, drosslit jne.) liikunud
randlaine pdrkab tagasi, analoogiliselt veelainele, tekitades liig-
pingeid ning vahelduvvoolu puhul ka nn. seisvaid laineid.

Joon. 42. Elektri levimine
pikkades juhtmetes.

92. Elektromagnetilised lained.

Elektrivoolu vonkumise mdjul tekivad iimbruses vahelduvad
elektri- ja'magnetvédljad, mis levivad iimbruskonda lainete n#ol
ja valguse kiirusega (300000 km/s.). Né&htust voiks ligikaudu
vorrelda lainete tekkimisega wvaiksel tiigipinnal vettevisatud
kivi mdjul.

Libi dielektriku (8hk, portselan, tithjus jne.) liiguvad elekt-
romagnetilised lained takistamatult; suurtest metallpindadest
porkavad nad tagasi, vdiksematest libisevad méoda. Metallosa-
des nad tekitavad elektrivoolu. Elektromagnetilisi laineid kasu-
tatakse raadiotehnikas.
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TEINE OSA.
MOOTMISTEHNIKA.

I. ELEKTRIMOOTMISEST ULDISELT.

1. Mootmise eesmirk.

Mootmisi toimetatakse elektrotehnikas iihelt poolt tegevuse
ratsionaliseerimiseks, rakendades ndit. masinaid todle vastavalt
vajadusele ning surudes sellega alla kadusid ja kulusid; teiselt
poolt rikete, nagu iilekoormuse, maaiihenduse jne. kindlaksmaa-
ramiseks ning valtimiseks.

2. Mootmisviisid.

a) Otsene. Enamik mdGteriistu (amper-, volt-, vattmeet-
rid jne.) on varustatud osuti ja astmikuga (skaalaga); moodetav
suurus on viimaselt otseselt loetav. Erandjuhtumeil kasutatakse
ka muid abindusid, nagu numeraatorit (kWh-mo6tjad), vibree-
rivaid ribasid (sagedusmodtjad), valguskiirt jne.

b) Kaudne. Otsitav suurus leitakse arvutuse teel; modde-
takse nditeks voolu ja pinge suurused ning arvutatakse nende
abil takistus v6i voimsus. :

3. Mooteriistade liigid.

Vastavalt mdddetavale suurusele on tarvitusel jargmised
modteriistade liigid: 1) Ampermeetrid (A). 2) Voltmeetrid (V).
3) Vattmeetrid (W). 4) Sageduse- (laine-) mddgtjad (f). 5) Voim-
susteguri (cos ¢) ja reaktiivvoolu mddtjad. 6) Oommeetrid
(Q) takistuse ja isolatsiooni mddtmiseks. 7) Vooluarvestid ener-
gia modtmiseks. 8) Induktiivsusmootjad (L). 9) Mahtuvusmoot-
jad (C). 10) Mooteriistad magnetiliste omaduste (viljatiheduse
B, kadude jne.) mddtmiseks. 11) Mdoteriistad dielektriliste oma-
duste modtmiseks. 12) Madteriistad optilisteks (valgustugevuse,
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valgusvoo jne.) mootmiseks. 13) Mooteriistad termilisteks moot-
misteks. £
Neist on tarvitusel: 1 ja 2 — iildiselt, 3...5 — ainult vahel-
duvvoolu, 6 — ajutiselt kiilge ithendatava kontrollaparaadina,
7 — energia miilimisel ja ostmisel, 8...13 — td6de juures labora-
tooriumis ja proovisaalis ning erijuhtumeil ka t6ostustes.

II. AMPERMEETRID.
4. Ulesanne.

Ampermeetrit kasutatakse voolutugevuse modtmiseks. M3d-
teriist liilitatakse vooluahelasse jirjestikku (joon. 43-A). Vasta-
valt elektrilisele ja mehaanilisele ehitusele jagunevad nad all-
pool p. 5...25 loetletud liikidesse.

cRO®«
CEml

Joon. 43. Amper-, volt- ja vattmeetri liilitus.

Peale voolutugevuse otseselt mdGtmise kasutatakse tundlikke
norkvoolu ampermeetreid eriliilitustes veel mitmesugusteks
teisteks mootmisteks, nagu voltmeetrina, oommeetrina, tempera-
tuuride mootmiseks koos termoelemendiga jne. Siirased modte-
riistad omavad vastavat astmikku (eriskaalat).

Moningate m&dtmiste juures (niit. takistuse mootmisel ,,sil-
laga”) ei ole tipne voolusuurus amprites oluline, vaid tihtis on
ainult voolu olemasolu vdi suuna kindlaksmiiramine. Sellisel
juhtumil kasutatakse galvanomeetrit — viikest amper-

meetrit ilma amperskaalata, enamasti astmiku keskel asetseva
nullpunktiga.

5. Pehmeraud-ampermeeter.

Selle moGteriista t66viis pohjeneb rauatiikikese liikumisnzh-
tusel magnetviljas.

Ehituse pGhimGte on nididatud joonisel 44-a.. Poordumist
voimaldava telje kiilge on kinnitatud osut s ja rauast ankur a.
Molemaid hoiab nullasendis spiraalvedru v. Voolu ldbimisel
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tombab solenoid (mi#his) m ankrut enda sisse, ja seda enam,
mida suurem on voolutugevus. ;
Monikord on solenoidisse asetatud korvuti kaks rauatiiki-
kest, kusjuures poorlevalt asetatud rauatiikk tdukub paigalseis-
vast rauatiikikesest eemale (joon. 44-b).
Solenoidi keerdude arv on 1 kuni paarkiimmend, olenevalt
voolu ja vedru tugevusest.

Joon. 44. Ampermeetrite ehitus skemaatiliselt.

Omadused: kolblik alalis- ja madalsagedusega vahelduvvoo-
lule, kuid tdpsemais riistades on astmik eraldi normitud alalis-
ja vahelduvvoolule, kuna osuti hdlved on veidi erinevad. Ast-
miku jaotus on ebaiihtlane (joon. 45-a), esimene mootkriips on
ca 1/4o 1opphilbest. Tapsus on raua hiistereesi tottu viike (vea
suurus tdpsemais 0,5%, tavalisis kuni 3°%). Ehituselt tugev,
lihtne ja odav — seetSttu levinuim.

Kasutamine: Peamiselt talitusriistana (joujaamades, tooko-
dades), tdpsed ka proovisaalis. Ehitatakse neid tavaliselt paa-
risaja amprini, iile selle — vt. p. 21...23.

6. Poordpool-ampermeeter.

Ehitus: tugevate magnetipooluste N ja S vahel asetseval
teljel (joon. 44-c) on alumiiniumist raam peenest traadist méahi-
sega. Mihist 14bib vool 1#bi vedrude V, ja Vy; viimased hoia-
vad iihtlasi osuti nullasendis. Voolu mdjul p66rdub mihis (ved-
rusid pingutades) seda enam, mida suurem on voolutugevus.
Magnetvilja iihtlasemaks jaotamiseks ja Ghuvahe lithendamiseks
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asetatakse pooluste vahele, poorleva mihise keskele, veel pai-
galseisev rauast silinder,

Omadused: osuti hdlbe suund oleneb voolu suunast, seetdttu
mooteriist on k&lblik ainult alalisvoolule. Skaala on iihtlase
jaotusega (joon. 45-c). Tdpsus ja tundlikkus #drmiselt suur;
neid mooteriistu saab ehitada veaga 0,190 ja voolutugevuse
jaoks (16pphédlbega) minimaalselt kuni 0,0001 mA. Maksimaalne
voolutugevus on tavaliselt 10 mA, suuremate voolutugevuste
korral kasutatakse Sunte (vt. p. 22).
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Joon. 45. Ampermeetri astmikud (skaalad).

Kasutamine: a) laboratoor .aides, b) talitusriistana iihen-
duses Sundiga, c¢) juhtumil, kui on vajalik teada voolu suunda
(aku laadimisel jne.). Skaala nullpunkt — #irel voi keskel.

Tavaliselt kasutatakse iilalkirjeldatud tiiiipi ampermeetreid,
erijuhtumeil ka alljargnevaid.

7. Poordpool-ampermeeter alaldajaga.

Vahelduvvool muundatakse alalisvooluks (pulseeruvvooluks)
ning lastakse selliselt 1dbi p66rdpool-milliampermeetri. Paremu-
sed: a) suure tundlikkuse tottu véimaldab see mooteriist ka
noérkade vahelduvvoolude mdotmist; b) ithenduses Suntide ja
eeltakistustega voimaldab modta igasuguseid voolutugevusi nii
alalis- kui ka vahelduvvoolul. Voolu liigi muutmiseks kasu-
tatakse tavaliselt kuivalaldajaid sildliilituses (joon. 44-f).

8. Poordpool-ampermeeter termomuundajaga.

Vahelduvvoolu poolt juhtmes tekitatud soojus mojub termo-
elemendile; viimases soojuse mojul tekkinud ndrk alalisvool
lastakse ldbi tundliku poordpool-ampermeetri.
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Need mddteriistad on ehituselt mitmesugused. Uks tundliku-
maid — nn, termorist-muundajaga mooteriist on toodud
joon. 44-g. Mgodetav vool J tekitab kontaktpunktis K soojene-
mise, viimane omakorda tekitab termoelemendina té6tavas juht-
metepaaris alalisvoolu i. Suurema tundlikkuse saavutamiseks
asetatakse termorist chutiihja klaastorusse. Kasutatakse korgesa-
gedusvoolude mootmisteks alates 1 mA.

9. Kuumustraat-ampermeeter.

Vool lastakse 1dabi peenikese plaatina-iriidiumsulamist traadi
n (joon. 44-d). Viimane soojeneb ja venib ning sellest tingitud
suurenev 16dve kantakse vedru v ja silindri kaasabil osutile s.
Kolblik igasugustele vooluliikidele nende sagedusest olenema-
tult, Tundlik, kuid keskpérase tdpsusega. Kasutamisel peamiselt
korgesagedusvoolude mootmisel (raadio, diatermia).

10. Bimetall-ampermeeter.

MGgoteriista oluliseks osaks on nikli- ja valgevaseriba kokku-
needitult, mis soojeneb viimast ldbiva voolu mdéjul. Et vask pai-
sub enam, siis kooldub ribapaar kd&veraks, liikates osutit edasi.
Viga aeglane, lithiaegsetele voolutdugetele ei reageeri. Kasuta-
takse iilekoormuste mootmiseks, tihti ithenduses signaalkontakti
voi kaasaveetava osutiga, — koige suurema voolutugevuse mar-
kimiseks teatavas ajavahemikus (vt. p. 25-¢) jne.

11. Elektrodiinaamiline ampermeeter.

Ehitus nagu elektrodiinaamisel vattmeetril (joon. 52), kuid
molemad mahised kas jarjestikku- (kuni 1 A) voi paralleelliili-
tuses (kuni paarsada A). K&lblik sama astmikuga nii alalisele
kui ka madalsagedusega vahelduvvoolule. Astmik ebaiihtlase
jaotusega. Tdpsus suur (viga umbes 0,2%). Kasutatakse labora-
tooriumides; talitusriistana aga harvem, viimasel juhtumil on
moodusiisteem voorastest magnetviljadest hoidumiseks raudkap-
selduses ja moOnikord veel raudsiidamikuga (ferrodiinaamilised
riistad).

12. Induktsioon- (Ferraris’e) ampermeeter.

Kolblik ainult vahelduvvoolule. To66tab p. 66-ndas kirjelda-
" tud magnetilise nihkevilja p6himottel (joon. 44-e). Alumiinium-
trumlile (vGi -kettale) mojub kaasakiskuvalt keerlev (voi edasi-
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nihkuv) magnetvali. Trumlit hoiab tasakaalus vedru. Poordejoud
suur; tdpsuselt vordne, kuid hinnalt kallim pehmeraud-riista-
dest. Kasutatakse harva — peamiselt registreerivate voi suure
astmikuga riistade juures. :

13. Polariseeritud pehmeraud-ampermeeter.

Ehitus: permanentmagneti poolused NS hoiavad rauatiikki
s n ,magnetvedruna® nullseisundis (joon. 44-h); viimast mdju-
tab elektromagnet. Hilbe suund oleneb voolu suunast. Kalb-
lik ainult alalisvoolule. Tapsus vdga vdike. Kasutatakse pea-
miselt autodel, + skaalaga.

14. Mootmise tipsus.

Vastavalt tdpsusele jagunevad ampermeetrid jargmistesse
klassidesse: klass 0,2, 0,5, 1,0, 1,5 ja 2,5; kusjuures tdpsusklassi
tahistav arv niditab iihtlasi-maksimaalset vea %o tdishilvel; niit.
modteriistadel tdpsusklassist 0,5 ei tohi viga tdishdlbel suurem
olla kui + 0,5%. . ‘

Klass 0,2 ja 0,5 ‘on- peenmooteriistad, laboratooriumi jaoks,
need on kallid ja 6rnad; 1,0...2,5 on talitusriistad.

15. Ulekoormatavus.

Tépsed riistad (klass 0,2 ja 0,5) peavad kestvalt taluma nimi-
voolutugevust (tdishidlvet), harilikud talitusfiistad (klass
1...2,5) kestvalt 1,2-kordset ja tdukeliselt 10-kordset nimivoolu-
tugevust. Mootorite jaoks maddratud ampermeetrid on varusta-
tud tihti 1,5... 3-kordselt iilekoormatava astmikuga (joon. 45-b).

Monikord varustatakse modGteriist sisseehitatud sulavkaits-
mega.

16. Isolatsioon ja pinge.
Isolatsioon valitakse vastavalt vorgupingele. Normaalselt
valmistatakse ampermeetrid jargmiste pingete jaoks.

Maksimaalne | Proovi- Téahistusmark skaalal

toopinge * pinge [kV] Vass | £ Braar o ax
f 0— 40 0,5 Must taht Must tdht

40— 100 1 Pruun ~ ‘ ——

100— 650 2 Punane ,, Must tdht, arvuga 2

650—1000 3 Sinine & > ek
1000—1500 5 Roheline ,, it S s ok 5
1500—3000 R — - % S

* Juhtme ja kere (korpuse) vahel.
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17. Mootesiisteemi laagrid.
Enamasti toetub modteriista osuti teravikkudega telg polee-

ritud kividele, niit. safiirile, rubiinile, granaadile jne. (joon. 46).
Poorlev siisteem tasakaalusta-

. o 200 300 takse raskuste voi spiraalvedrq-
‘“\\“\\mﬂn||fmt!u,,[/”;00d. dega. Tdpsed (vahest ka tali-
0\\\\\\“ / ”’/l,/@ tus-) riistad on varustatud vil-

jaspoolse kruviga osuti nullsei-
sundisse viimiseks (joon. 46-n).
Kantavad modteriistad on mo-
nikord wvarustatud osuti ,are-
teerijaga‘, mis takistab poorle-
va osa liikumist ja pOrumist
transpordil.

18. Summuti.

Voolu sisseliilitamisel k&i-
guks vabalt asetatud osut tiiki
aega edasi-tagasi (erandiks on
bimetallriist), takistades hdlbe
lugemist; selle véltimiseks varustatakse mooGteriistad summu-
tiga. Summuti tiiiibid: a) dhuga — teljega iihenduses olev tiib
liigub poolkinnises karbis (joon. 46-k); b) magnetiline — alu-
miiniumketas liigub magnetipooluste vahel.

Joon. 46. Mdodtesiisteemi laagrid.

. 19. Osut ja astmik (skaala).

Talitusmooteriistadel tehakse osut odakujuline, lai, eemalt
silmapaistev, tdpseil laboratooriumiriistadel serviti asetatud
noa kujuline. Astmik on esimestel harv-, viimastel peenjaotu-
sega. Et vidltida paralaksist (viltusest vaatamisest) tingitud
viga, asetatakse tédpsete riistade astmiku alla peegel; vaatamise
suund on dige, kui osut ja ta peegelpilt on kohastikku. Astmiku
suund on normaalselt vasakult paremale (joon. 45) vGi alt iiles.

20. Viliskesta (kere, korpuse) ehitus.

Vastavalt vilisele kujule on tarvitusel peamiselt jargmised,
joonisel 47 ndidatud ampermeetri tiiiibid.
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A. Kohtkindlaks asetuseks — liilituskilpidele,
pultidele, konsoolidele jne.

Joon. 47. Ampermeetri tiiiibid.

a) Ummargune, plekk-kerega, kinnitamiseks liilituskilbile.
Koige levinum titiip. Sokli (alumise ringi) 1dbimoGt harilikult
135, 185, 225 mm. Uhenduspoldid tavaliselt taga. Harvem ehita-
takse viline kest ka kandilisena. Pleki asemel kasutatakse moni-
kord ka isoleerainet. b) Sama esiringiga, liilituskilbi sisse ase-
tamiseks. c) ,,Profiilkuju®, tasapinnalise v8i kumera skaalaga.
Skaala asetus on piisti voi pdigiti. Kasutatakse vihese ruumi
korral. d) Sektorikujuline, viga suure skaalaga; kasutatakse
suure vaatekauguse puhul, enamikus konsoolile vdi sambale ase-
tatult. e¢) Malmkestas — liilituskastidele asetamiseks; pritsvee-
kindel ehitusviis. f) Sama, pressvee-kindel (laevadel, kaevan-
dustes jne.). Ampermeetrl normaalasend on pustme, monikord
ka viltune (pultidel) voi lamav.

B. Kantavad, kergeks iimberpaigutamiseks iihest kohast
teise.

g) Montaazi juures kasutamiseks — lihtsa tugeva ehitu-
sega. h) Laboratooriumis — tidpsemad, Srnemad.
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21. Suure voolutugevuse méotmine.

Tugevvoolutehnikas ta-
valiselt kasutatavaist am-
permeetreist ehitatakse
poordpool-ampermeetrid
maksimaalselt kuni 0,1
amprini, pehmeraud-am-
permeetrid -300 A-ni. On
vool suurem, kasutatakse
alalisvoolu puhul Sunte,
vahelduvvoolu puhul —

transformaaatoreid.
22. Sunt.
MGoodetav  vool juhi-
takse ldbi teatava takistu-
se — Sundi (joon. 48),
millega on paralleelselt
= kasutatav ampermeeter.

Suurem osa voolust ldbib
Sundi, ampermeetrit ainult
vaike osa (ndit. 1/10, 1/50,
1/100 jne.) kogu voolust.

Ampermeetriks on posérdpool-, harva ka elektrodiinaamiline
v6i kuumustraat-riist; pehmeraud-riist ei kdlba — on ebatipne.
Viiksemail talitusriistadel (tavaliselt alla 100 A) asetseb Sunt
sees, suuremail eraldi.

Joon. 48, Sunt.

Sundid ehitatakse normaalselt 60- ja 150-mV pingelanguga
nimi-(tédis-)voolu juures. Normida vdib Sunte ka mddteriistast
lahus. :

Uhendusjuhtmete ristpind 1...6 mm2, pikkus 2 X 1...10 m.
Tapsetes riistades voi suurte pikkuste juures tuleb kasutada
tihendusjuhtmeid, mis on normitud koos ampermeetriga; harilike
lillituskilbi riistade juures vdib ithendusjuhtmete takistust ka
mitte arvestada.

Laboratooriumiriistadel on harilikult mitu vahetatavat Sunti
(joon. 48-c), vastavalt voolu tugevusele. Tavaliselt valmista-
takse Sunt ainest, mille takistus ei muutu temperatuuri tdusuga
(manganiin, konstantaan).
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23. Voolutransformaator.

Voolutransformaatori (voolutrafo, voolureduktori) abil
mootes juhitakse vool ampermeetrisse iile transformaatori.
Trafo primaarmdhist ldbib mdodetav vool, sekundaarmahise
klemmide vahele liilitatakse ampermeeter (joon. 49).

Primaarmahis ehitatak-

se p. 24 toodud voolusuu-
ruste jaoks, sekundaarma- e - AA *’I"E
his 5 A (harva ka 1 A)

AA l g —.—f\_‘_

jaoks. (Trafo iilekanne
ndit. 100/5, 200/5 jne. A).

Joonisel 49 on niida-
tud: a) voolutrafo ehituse
pohimote; b — lilitus-
skeem; c¢) — liilituspilt
(s. o. lulitusskeem lihtsus-
tatud kujul); d) voolutra-
fo 10/5 A, pingele
15000 V; e) sama 100/5
A 1000 V; f) sama, labo-
ratoorseks otstarbeks, kuid
mitmesuguseile voolupiir-
kondadele, kusjuures suu-
remate voolude puhul, iile 100 A, m&ddetav vool juhitakse iso-
leeritud juhtmega l4bi trafo keres oleva ava, vastavalt voolu
suurusele iiks (suure voolu korral) vdi enam korda.

Voolutrafosid v8ib kasutada ka nimipingest madalamate
pingete juures, nditeks 15-kV-list 6 voi 3 kV juures.

Maéteriistade puudumisel tuleb tddtava voolutrafo sekun-
daarmédhise otsad ithendada lithisesse (vt. p. 106).

Joon. 49. Voolutransformaatorid.

24. Moodupiirkond.

Kohtkindlad ampermeetrid ehitatakse ithe mdddupiirkon-
naga. Tugevvoolutehnikas kasutatakse normaalselt alljargne-
vaid suurusi:

i, 10 20 30 50 75 100 150 200 300
(400) 500 (600) (800) 1000 1500 2000 3000 A jne.

Kantavad ehitatakse mitme moddupiirkonnaga, niiteks 5/10
v6i 5/10/20 A. Suurem mitmekesisus saavutatakse: a) alalisvoo-
lul poordpool-ampermeetriga iihenduses iimbervahetatavate
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Suntidega; b) vahelduvvoolul iile 5 A iimberliilitatavate voolu-
transformaatoritega, alla 5 A poordpool-ampermeetriga seoses
alaldaja ja Suntidega.

25. Ampermeetrid eriotstarbeiks.

a) Registreerivad (joon. 50). Kirjutavad niditamise (osuti
hdlbe) tindiga paberiribale. Paberi kiirus 3—240 mm tunnis.
Pabeririba veab edasi kellamehhanism.

T

T
T

Joon. 50. Registreeriv Joon. 51. Ampertangid,
ampermeeter.

b) Ampertangid (joon. 51), ithenduses ampermeetriga. Voo-
lutransformaator asetatakse tangide kujuliselt {imber juhtme.
Vodimaldab m&dtmist ilma juhtme ldbilGikamiseta. Kasutatav
ainult vahelduvvoolu mddtmisel., Ule 50 A pehmeraud-amper-
meeter, alla selle alaldajaga poordpool-ampermeeter.

c¢) Kontaktampermeeter. Teataval, nditeks maksimaalsel voo-
lutugevusel ithendab osuti signaal- voi abivooluringi.-Vahe tar-
vitusel, sest parema kontakti ja todkindluse mdttes on vastavad
releed soovitavamad.

d) Ettelitkatud osutiga, mootorite kidivitusvoolu moGtmi-
seks.

e) Kaasaveetava osutiga, iilekoormuse mirkimiseks. Moote-
mehhanismiga ithendatud peaosut litkkab abiosutit edasi; pea-
osuti tagasiminekul jdib abiosut suurima voolutugevuse peale
seisma. Mehhanism harilikult bimetallist.

-
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26. ¥ Normimine.

Kontrollitav ampermeeter liilitatakse tdpse ampermeetriga
jarjestikku. Reostaadi abil muudetakse ampermeetreid ldbiva
voolu tugevust ja vorreldakse molema hdlbeid. Ebatdpse ndita-
mise korral: a) mairgitakse diged hidlbed eritabelis voi graafi-
kus; b) tehakse uus astmik; ¢) muudetakse hdlvet. Héidlbe muut-
miseks vOib ndit. siseSundi takistust ribade kiilgejootmise voi
tdkete sissesaagimisega muuta jne. Poordpool-mdoteriistad on
hdalbe muutmiseks modnikord varustatud erilise reguleeritava
magnet-Sundiga.

Poo6rdpool-siisteemi puhul v8ib normida Sunti ja ampermeet-
rit eraldi, elektrodiinaamilistel ja kuumustraat-riistadel harili-
kult koos.

Tépsete, normaalampermeetrite normimine  toimub elektro-
liiitiliselt (,,voltameetriga® ehk kulonmeetriga) vG6i normaalele-
mendi ja takistuse abil. :

III. VOLTMEETRID.

2%. Ulesanne.

Voltmeetreid kasutatakse pinge mootmiseks voltides (V),
millivoltides (mV) vodi kilovoltides (kV). Liilitatakse vérguga,
aparaadi klemmidega v6i moodetava vooluallikaga paralleelselt
(joon. 43, V). Korgepinge juures t01mub pinge modtmine pinge-
transformaatori kaudu.

28. Pehmeraud-voltmeeter. ’

Ehitus- ja tootamisviis samad mis ampermeetril (vt. p. 5),
ainult magnetm&hises on paari jimedast traadist keeru asemel
paar tuhat peenikesest traadist keerdu. Suure sisetakistuse
tottu on - libiminev voolutugevus viga vdike ning mdoteriista
vdib otsekohe kahe pgoluse vahele ithendada. L#bimineva voolu
tugevus on vordeline pingega, ning astmikule on mirgitud pinge
suurus.

29. Poordpool-voltmeeter.

Ehitus tdpselt sarnane ampermeetri omaga (vt. p. 6), kuid
modtesiisteemiga on liilitatud jarjestikku teatav, tavaliselt paari
voi rohkema tuhande oomine eeltakistus; viimane on harilikult
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ehitatud moGteriista sisse, suurte pingete korral (iile 500 V)
ja laboratooriumi-riistadel ka eraldi.

Uhte ja sama péordpool-mddteriista voib kasutada iithenduses
Suntidega ampermeetrina ja ithenduses eeltakistusega voltmeet-
rina.

30. Kuumustraat-, elektrodiinaamiline ja indukisicon-volt-
meeter.

Ehitus ja omadused sarnased vastavate milliampermeetritega,
kusjuures mooteriist on varustatud voltastmikuga ja esimesel
kahel eeltakistusega, viimasel peenema ja rohkema keerdudega
méhisega.

31. Elektrostaatiline voltmeeter.

Osutile mGjub kahe v0i enama plaadi omavaheline kiilge-
tdmbe- voi toukumisjoud elektrivdlja mojul. Kasutamisel harva
ja korgemate, tavaliselt iile 1000 V pingete juures; voolutarvitus
praktiliselt null.

%

32. Ehitus ja tdpsus.

Viliskesta ehituse, osuti, astmiku, laagrite, summuti ja tap-
suse kohta on kehtiv ampermeetrite kohta Seldu.

33. Moodupiirkond.

Kohtkindlad voltmeetrid ehitatakse ithe m&ddupiirkonnaga,
tugevvoolule harilikult: 140, 260, 500, 650, 900 ja 1500 V, vas-
tavalt vorgupingetele 110, 220, 380 V jne. M@dnikord on astmik
lithendatud; niiteks 0...260 V asemel 180...260 V.

Kantavaid laboratooriumi m@doteriistu ehitatakse iimberliili-
tatavate mahiste voi eeltakistustega, mitmes moodu-ulatuses, nii-
tekss k06515, 1500, - 30055750 V.

IV. VATTMEETER.

34. Vattmeetri iilesanne.

Vattmeetreid kasutatakse voimsuse mootmiseks vattides (W),
kilovattides (kW) vGi megavattides (MW).
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Alalisvoolu juures pole
vattmeetrid tingimata vajali-
kud, sestvoimsust voib arvutada
lihtsa valemiga N = U - J, kus
N = voimsus (W), U = pinge
(V), J = voolutugevus (A).
Sama valem on kehtiv ka iihe-
faasise vahelduvvoolu juures,
kui koormus on induktiivsus-
vaba (lambid, kiittekehad). In-
duktiivsel koormusel (mooto-
rid, paispoolid ehk drosslid,
kondensaatorid) on iileantav
voimsus (ndivvoimsus) vordse
U ja J juures vdiksem:

N=U-]J-cosgp,

kusjuures vdimsustegur cos ¢

" (koosinus fii) on 0 ja 1 vahel.
Tegevvoimsust mododetakse
vattmeetriga.

25. Diinaamiline vattmeeter.

Elektrodiinaamilise vatt-
meetri ehitus on ndidatud joo-
nisel 52. Jamedast traadist
paigalseisva mahise M; (voo-
lumdhis) magnetviljas aset-
seb teljel olev madhis My (pin- Joon. 52. Diinaamiline vatt-
gemihis); viimase ehitus on meeior.
sarnane poordpool-mdoteriista
omaga.  Voolumidhist ldbib
moodetav vool, kuna ipinge-
méhis {ihendatakse moddetava pingega, tavaliselt iile eeltakis-
tuse R (joon 52-a). Mahiste M; ja M, magnetviljade vastasti-
kusel mojutusel poordub mahis M, vedrusid pingutades seda
enam, mida suurem on U, J ja voimsustegur. Skaala jaotus on
iihtlane. KGolblik iihe ja sama skaalaga alalis- ja vahelduvvoo-
lule. Talitusriistades on mddtesiisteem {iimbritsetud rauaga
(ferrodiinaamiline), mistSttu poordejoud suureneb, kuid tipsus
viaheneb.
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36. Induktsioon- (Ferraris’e) vattmeeter.

Kalblik ainult vahelduvvoolule. To66viis sama mis indukt-
sioon-mootoril voi arvestil (vt. p. 66): teljele asetatud kettale
voi trumlile mdjuvad voolu- ja pingemdhise magnetviljad,
kuid ketas v0i trummel ei saa vabalt poorelda — tema liikumist
takistab spiraalvedru. Trumli voi ketta pdordeulatus on vorde-
line véimsusega.

1
37. Vattmeétri liilitus.

Uhendamine vorguga toimub vastavalt joonistele 43, 52, 53
ja 54-a. Kui osut 166b tagurpidi vilja, tuleb pinge- v6i voolu-
mihiste otsad iimber vahetada vastavalt joonisele 52-b voi 52-c.
Juhtumil, kui kasutatakse ‘eraldi eeltakistust, tuleb see asetada
vattmeetri ja vattmeetrit mitteldbiva juhtme vahele, vastavalt
joonisele 53-a, et viltida ohtlikku korgepinget M; ja M, vahel.

Vattmeetri pingeméhist

Ol6L VALE voib vastavalt joonisele 53
liilitada enne (lillitus «)

» R o v6i parast (lillitus j) vatt-
meetri voolumzhist; kumb-
M My ki liilitus pole piris dige,

LELTAKISTUS sest nii voolu- kui ka pin-
gemdihises ° tekib teatud
voimsuskadu. Voolutarvi-

¢ d taja voimsuse mdotmisel
- vattmeetrilt loetud voim-

sus on Oigest voimsusest

suurem: liillitus « puhul

. ; — voolumihise kao vorra,
LOLITUS & LoLITUs P lilitus # puhul — pinge-
maiahise kao vorra. Et voo-

lumihise kadu on tavali-
selt tublisti vdiksem pinge-
mahise kaost, tuleb voolu-
tarvitaja voimsuse moddtmisel tarvitada vidikeste vGimsuste pu-
hul liilitust «. Vooluallika (generaatori) voimsuse mdGtmisel
on olukord vastupidine ja seal on Gigem liilitus #. Suuremate
(iile paarisaja vati) vG@imsuste modtmisel ei ole oluline pinge-
mihise liilitamise moodus.

Joon. 53. Vattmeetri liilitus.
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Voimalike vigade viltimiseks tuleb veel vattmeetrile juurde-
toodavad voolujuhtmed suurte voolude ‘puhul asetada kdrvuti
voimalikult ldhestikku ja rauata elektrodiinaamiliste riistadega
mootmisel moGteriistad asetada umbes 0,75 m kaugusele iikstei-
sest. )

38. Ehitus.

Viliskesta (kere), mehhanismi laagrite, astmiku, samuti iile-
koormatavuse ja tdpsuse suhtes on kehtiv ampermeetrite kohta
oeldu.

Normaalselt asetseb nullpunkt astmiku alguses; soovi korral
(kui energia suund on vahelduv) ka keskel.

39. Moodu-ulatus.

Liilituskilbi vattmeetrid ehitatakse 5 A ja 110, 220, 380 ja
500 V jaoks, suurema voolutugevuse korral mdddetav vool juhi-
takse vattmeetrisse voolutransformaatori kaudu. Korgepinge
korral kasutatakse pingetransformaatoreid, kusjuures vattmee-
ter ise on ehitatud 5 A ja 100 v6i 110 V jaoks.

Kantavad vattmeetrid ehitatakse tihti 2—3 iimberliilitatava
voolu- ja pingepiirkonnaga, nidit. 25/50 A, 5/10/20 A,
110/220/440 V jne.

40. Keerdvoolu voimsuse mootmine. 4

Keerdvoolu vdimsus vattides on N =1)'3-U-J-cos ¢
=3.-u-J-cosgp,’
kus: u = pinge voltides faasi- ja nulljuhtme (maa) vahel, nn.
faasipinge;

U = pinge kahe faasi juhtme (viliste traatide) vahel, nn.
liitpinge;

J = voolutugevus iithes juhtmes;

cos ¢ = vOimsustegur.

Vattmeetri liilitused on n#idatud joonisel 54.

a) Uhtlaselt koormatud faasid (niit. mootorid), nullpunkt
kittesaadav. Moodetakse ainult ithe faasi voimsust. Kasuta-
takse kas iithefaasist vattmeetrit, kusjuures lugemit korrutatakse
3-ga, voi erilist keerdvoolu vattmeetrit, mille astmikult loetakse
kogu keerdvoolu voimsus.

b) Uhtlaselt koormatud faasid nulljuhtmeta. Nullpunkt
saavutatakse kunstlikult, eeltakistuse abil, kusjuures ry = ry, =
=r3 + I,, kus r, = vattmeetri pingemihise takistus.
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c) Ebaiihtlase koormusega faasid, nulljuhtmeta. Mo&tmine
toimub kahe iihefaasise vattmeetriga (Aroni-liillitus). Mdlema
hidlbed liidetakse. On cos ¢ iile 0,5 (tdiskoormusel moo-
torid, lambid, kiittereostaadid), on hidlve alati positiivne; kui

RS T R8T RES:T
) I

Joon. 54. Keerdvoolu-vattmeetrite liilitus.

cos ¢ on alla 0,5 (mootorid ja transformaatorid tithijooksul), on
esimese (olenedes faaside jarjekorrast) hilve negatiivne (166b
tagurpidi vélja); pinge- voi voolumidhise otsad {imber vahetada
ning esimese hilve teisest maha arvata.

d) Sama — kuid kaks vattmeetrit on asetatud iihisesse kesta
ja mGjutavad iiht osutit; astmikult on loetav keerdvoolu kogu-
voimsus. :

e) Ebaiihtlase koormusega faasid nulljuhtmega. MOoGtmine
toimub kolme iithefaasise vattmeetriga. Hadlbed liidetakse.

f) Sama — kuid kolm vattmeetrit on iihises kestas ja astmi-
kult on loetav-keerdvoolu kogu-vGimsus.

Mirkus: Voolude juures iile 5 A kasutatakse tavaliselt
voolutransformaatorit (joon. 54-g). Pingemihis tuleb viimasel
juhtumil iihendada alati sama faasiga, milles on voolumdéhis.

41. Voimsuse mootmine kWh-arvesti (vooluarvesti) abil.
Aceglaselt (veerand vdi enam tunni véltel) muutuva koormuse
puhul (linnad, alevikud jne.) voib kindlaks mé&drata keskmist
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voimsust, markides kWh-arvesti numeraatori seisu iga Y, 15 v3i
1 tunni jirel. :

Niide: Numeraatori algseis — 3762 kWh, seis % tundi hiljem —
3765 kWh. Keskmine voimsus %2 tunni véltel:

N = (3765 — 3762) X 2 = 6 kW.
Momendil olemasolevat voimsust voib ligikaudselt kindlaks

madrata nn. arvesti konstandi (vt. p. 94) ja stopperi vbGi
sekundikella abil."' Arvesti poolt registreeritav  voimsus on:
3600 - n
il o
kus: n = loetud ketta poorete arv;
t = aeg (sek.), mille viltel n loetud;
K = arvesti konstant.

Niide: Vooluarvesti ketas tegi 40 pooret 53 sek. viltel; arvesti
konstant 1 kWh = 1200 podret. Voimsus:
3600 X 40

T1200 08y T A0 W,

V. TAKISTUSTE MOOTMINE.
A. Mootmisviisid.
42. Volt- ja ampermeetriga.

Vool lastakse 1dbi mooddetava takistuse. Pinge U moode-
takse voltides ja voolutugevus J amprites (joon. §55-a). Ohmi
seaduse pohjal on otsitav takistus oomides: R, = U : J.

Voltmeetrit vdib liillitada enne (joon. 55-a I) vdi pdrast
(joon. 55-a IT) ampermeetrit. Esimesel juhtumil m&ddetav vool
on Gige, kuna mdddetav pinge on takistuse klemmipingest suu-
rem pingelange vorra ampermeetris; teisel juhtumil on modde-
tav pinge dige, kuid mdddetav vool on voltmeetri voolu vorra
takistuse voolust suurem. °

Et takistuse modtmisel saada viiksemaid vigu, on kasulikum
tarvitada: ¢

lillitust I — kui mdddetav takistus on suur (vorreldes am-
permeetri sisetakistusega), ja
liilitust IT — kui mdddetav takistus on viike (vorreldes volt-

meetri sisetakistusega).
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43. Normaaltakistuse ja voltmeetriga.

Tuntud normaaltakis-
tus R, ja tundmatu R,
liilitatakse jarjestikku
(joon. 55-b). Modlemast
lastakse vool 1dbi. MGoo-

Rn Rx detakse pinget takistuste
& N klemmidel.
UI Uz Ut Rn, Uz

B R 1A = R

@ Rrn Rx I Kasutatakse ainult vai-

2) keste takistuste mddtmi-

Joon. 55. Kaudne takistuste moot- sel, kui J on kullalt'
2 mine. suur.

44. Normaaltakistuse ja ampermeetriga.
Vool lastakse kord iiksnes libi R,-i ja teine kord libi
R, +R (joon. 55-c). Moddetakse voolutugevused J; ja [Js.
Ji. 2 Rn}iRs7, J
ey ja Rx = Rn - (Jz — 1)

Kasutatakse suurte takistuste mootmiseks.

45. Wheatston’i (1. uitstoni) sild.

a) Liilitus ndidatud joonisel 56-a. Kui vool i galvanomeet-
ris A on null, siis R;-R;=Ry-R3 ja Ry = Rff-R;.;.
1
Tarvitusel kahel allpoolkirjeldatud kujul:
b) Wheatston’i sild topptakistusega (joon. 56-b).
R, = mdddetav takistus; R, ja R, = ballasttakistused, voe-
tult iimmarguselt 1, 10, 100, 1000 jne. oomi.

R, — muudetav; muutmine toimub topiste viljavotmisega
(takistus suureneb) vdi sisseasetamisega, kuni galvanomeetri
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Joon. 56. Wheatston’i sild.

osut jadb nullile piisima. Sel juhtumil R, =R, - —=~.

MGotmise tulemus on seda tdpsem,
mida vordsemad on koik neli takistust.
c) Wheatston’i sild kontakttraadiga
— nn. traatsild (joon. 56-c). Ballast-
takistuse asemel = kalibreeritud traat;
kuna viimasel R on vdrdeline pikkusega,

Selline sild, kus iihte kesta on kokku
monteeritud vooluallikas, galvanomeeter,
muudetav takistus ja kontakttraat, on
toodud joonisel 57; vastavalt valitud
muudetavale takistusele (0,1, 1, 10, 100,
1000 Q), on R, kas otseselt draloetav,
Joon. 57. Wheat- voi 0,1-, 10- jne. kordne, vorreldes ast-
miku lugemiga. Tapsus vdiksem, kuid
tookiirus suurem kui eelmistel.

Mirkus: Tehniliseks mdddu-ulatuseks Wheatston'i sillal
on 0,05 Q kuni 1 MQ; vdiksemate takistuste juures on see mog-
teriist ebatdpne, suuremate puhul vajab liiga korget pinget. Kui
R. evib elektromotoorset joudu (elektroliiiit, termoelement jne.),
tuleb alalisvoolu asemel kasutada vahelduvvoolu ja galvano-
meetri asemel telefoni. Suure U ja vidikese R puhul ettevaa-
tust, et galvanomeetri hdlve algul poleks liiga tugev, mis voiks
vigastada galvanomeetrit.

ston’i sild.
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46. Thomson’i sild.

Liilitus. joonisel 58. R, moG-
detav, R, reguleeritav normaalta-
kistus. Kui vool 1 =.0 jaa=2»=»
ning ¢ = d, siis R, = R, (Q).
Muidu R, = R, - _ (), kusjuu-

res on vajalik, et a:b = c:d.

Kasutatakse  vidga  vidikeste
Joon. 58. Thomson'i sild. (0...1 Q) takistuste mootmiseks.

4%7. Qommeeter ristpooliga.

Liilitusskeem on ndidatud joonisel 59.
Terasmagneti pooluste N—S vahel aset-
sevad iihisel teljel kaks ristiasetatud pooli;
neist saab I voolu iile tuntud takistuse R, ,
II iile moodetava R, ; kumbi pool piiiiab
osutit poodrata vastupidises suunas, hdlve
oleneb ainult R, ja R, suhtest; moode-
tava takistuse suurus on astmikult otseselt
loetav. U kdikumised moju ei avalda.
Vooluta olekus osutil kindlat seisukohta
pole. Eksituste viltimiseks varustatakse
poorlev siisteem monikord ndrga vedruga,
mis vgoluta oleku puhul tdmbab osuti null- Jootlo 40 Tl
asend1§se-. Vooluallikas on galvaani “ele- pool—-oom.meeter.
ment, induktor voi ka alalisvooluvork.

Enamlevinud suurused:

M&odupiirkond 0,001...10Q; pinge 2.V,
5 1170000 5 4V,
i 0,05...50 MQ; % 500 V,
> BT, CA00NQ e - 1000 NV

B. Isolatsiooni méotmine.
48. Isolatsioon.

Isolatsiooniks nimetatakse lithidalt isolatsiooni takistust
kahe juhtme vdi juhtme ja maa vahel. Et isolatsiooni takistus
ka parima materjali ja t66 juures pole 16pmata suur, siis voo-
lab osa elektrit alati 1#bi isolatsiooni. Tadhendatud vool nor-
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mide kohaselt ei tohi olla suurem kui 1 mA iga elektriseadme
osa kohta, kusjuures seadme osaks loetakse osa kahe iikstei-
sele jargneva kaitsme vahel vOi 10pposa pidrast viimast kaitset.
Sellele vastavalt peab isolatsiooni takistus olema mitte alla
1000 Q iga voldi kohta v6i vahemalt:

0,11 megoomi 110 Vvorgupinge juures,

0922 ” 220 v ” ”» ’

0,38 3% 380 V 5 »  jne.

‘Suurema, mitmest haruliinist koosneva vérgu takistus voib
olla vastavalt vaiksem.

Isolatsiooni suurus on muutuv; nditeks ohuliinides: kuivalt
hea, uduga halb, uuel krohvialusel t66l1 halb, hiljem kuivades
parem, tallides uuelt hea, hiljem v6ib halveneda jne., mistSttu
pole isolatsiooni mootmisel saadud arvud kindlad ja piisivad
suurused, vaid nditavad isolatsiooni vaidrtust mootmise momen-
dil.

Korgepingeseadmeis on isolatsiooni korval tdhtis veel
'14bilsogi (proovi) pinge kahe juhtme v6i juhtme ja maa
vahel. °

49. Isolatsiooni kontroll maandatud voltmeetriga.
Liilitusskeem joonisel 60. Tootamise pShimdte analoogiline

p. 43-le. Annab ligikaudse iilevaate tdootava vorgu isolatsiooni

seisukorrast juhtmete ja maa vahel. Normaalselt nditab alalis-

e 220 5 220V2 v
f < ~ 220 v 229
ST

Hov

Joon. 60. Isolatsiooni kontroll.

voolul 1/2, keerdvoolul 1/]/3 vorgupingest; vea korral vdhe-
neb vastava voltmeetri viljalosk, kuna teistel tSuseb. Kasu-
tada voib lihtsat pehmeraud-voltmeetrit; iimberliiliti kasutami-
sel saab 1dbi ka iihe voltmeetriga. Korgepinge korral tuleb volt-
meetrid Hilitada iile pingetrafode (vt. p. 108).
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50. Isolatsiooni mootmine voltmeetriga.

Kui voltmeetriga jidrjestikku liilitada mingi viline takistus
R, , siis vdheneb voltmeetrit ldbiv voolutugevus ja osuti hdlve
seda enam, mida suurem on R

Kui niditeks voltmeetri sisetakistus R, = 30000 oomi ja R,
samuti 30 000 oomi, siis langeb voltmeetri hdlve poole vorra
(ndit. 220 V-1t 110 V-le). Tootamise pohimdte vastab p. 44-le,
kusjuures milliampermeetriks on voltmeeter ja normaaltakistu-
seks voltmeetri enda sisetakistus, mis tdpsemail laboratooriumi-
riistadel harilikult mérgitakse skaalal.

A T S e
©

[:,I‘np L:

©) U oAV e
+|- 1 |+ ! %

v — e

2 o g PAn,
® @ Yo i B
Joon. 61. Isolatsiooni mdotmine voltmeetriga.

Otsitav takistus arvutatakse valemiga R, = R, - (—U —1) =
Lp U—u *
=R —,
kus: R, = voltmeetri sisetakistus (2); U = vorgu pinge (V),
u — sama voltmeetri hdlve (V) iile moodetava isolatsiooni moo-
tes.

Joonisel 61 on nididatud: a) pinge U mootmine, b) isolatsi-
ooni mootmine kahe juhtme vahel, c¢) sama, positiivse juhtme
ja maa vahel, d) sama, negatiivse juhtme ja maa vahel.

Miarkus: Voltmeeter peab olema suure sisetakistusega,
naiteks poodrdpool-riist.

See viis on kasutatav ainult alalisvoolu vorkudes.

Niide: R, = 50000-0comi, U = 225 V, s = 15 V, up = 20 V

(vt. joon. 61-b ja c). Isolatsiooni takistus kahe juhtme

vahel on: R = 50000 X (225— 15):15 = 700000 oomi;
takistus -+ juhtme ja maa vahel R=50000) (225—20) : 20 =
= 512500 oomi.
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51. Poordpool-oommeeter iildiselt.

Teatud piisiva mdddupinge, ndit. 110, 220, 250 V jne. jaoks
vBib voltmeetrile (vt. p. 50) voltskaala korvale mirkida ka vas-
tav oomskaala, nii et ta- V
kistuse suurus on otse ast- et
mikult loetav; kuid hilve -
on Oige ainult seni, kuni o g5
modtmine toimub pingega, AN
millise jaoks oomskaala Joon. 62. Oommeetri skaala.
tehtud, s.o. pingega, mil-
line on voltskaalal kohas- »
tikku oomskaala nulljaotisega (joon. 62). Vooluallikana kasu-
tatakse galvaani patareid (vahest erilise muundajaga) voi induk-
torit, harvem vorgupinget.

52. Oommeeter patareiga.

Koosneb galvanomeetrist G, mille skaalal on jaotus oomi-
des, ja kuivpatareist P (joon. 63). Mdddetava takistuse R, suu-
rus on skaalalt loetav. Pinge mdotmiseks on veel klemm C.
Téapsus ja moodupiir vdike; kasutatakse jamedate isolatsiooni-
vigade, pinge katkestuste, maaiihenduse jne. miiramiseks, pea-
miselt nérkvoolutehnikas.

53. Oommeeter vantinduktoriga (megger, megoommeeter).

Tooviis vastab p. 50 ja 51. Uks liilitusskeemidest on nii-
tena toodud joonisel 64. V = tdpne poordpool-galvanomeeter
S RX - e 220 110 volt- ja oomskaalaga, na-
+‘ﬁ' BSC 41 gu joonisel 62. D = in-

1 duktor (vdike kahelesta-
lise kommutaatoriga pul-
seerivvoolu diinamo), an-
tud juhtumil 220 V, R, =
= voltmeetri eeltakistus
(antud juhtumil 60000 oo-

Aoy

T Rv

LG
N

l
_1

% gl Tl

mi), T = liliti — tas-
Joon. 63 ja 64. Oommeeter patarei- ter, R, = kaitsetakistus
ja vantinduktoriga. (paa\rkﬁmmend oomi —

tihti puudub), R, = moddetav takistus (isolatsioon).
Algul moddetakse induktori pinget: lilit T surutakse alla
ning induktorit vindatakse sellise kiirusega (umbes 3 tiiru/sek.),
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et osut nditab 0
oomi (220 V); see-

. jarel lastakse liilit
lahti ning endise
kiirusega edasi van-
dates loetakse astmi-
kult moodetav takis-
tus.

Joon. 65. Joon. 66. Joon, 67. : 3 e
Viantinduktor isolatsiooni mddtmiseks ja ¥ Isolatsiooni moqt
maaithenduse m&dtja. miseks 110 V alalis-

voolu vorgupingega
ning pingete endi moGtmiseks omab eespoolkirjeldatud vint-
induktor veel klemmid D ja B.

Viline kuju ndidatud joonisel 65 ja 66, Enamtarvitatavad
suurused:

MG&6dupiir ca 10— 20 M(Q, induktori pinge 110 V

4 20— 50 MO, " 51 220 voi 250 V
v 40—100 MO, o & 440 voi 500 V
R 100—200 M@, e PR (100 30045

Monikord on induktor varustatud tsentrifugaal-padstikuga,
mis Gigete tiirude juures areteerib osuti — viimane jdib seisma
Sigele hélbele. Tépsemate mddtmiste ja kdrgemate induktori-
pingete juures kasutatakse vahel ka ristpool-oommeetrit (vt.
p. 47).

54. Oommeeter vibraator-muundajaga.

Ehitus ja tooviis on iildiselt samad nagu eelmises punktis
kirjeldatud oommeetril, kuid vintinduktori asemel on voolualli-
kaks 1 kuni 2 taskulambi patareid (4...8 V), milliste vool muu-
detakse pulseerivvooluks, transformeeritakse kdorgemale pingele
ja siis alaldatakse, saades 220...1000 V alalispinget.

Ehitusviis on ndidatud joonisel 68. Patarei P vool ldbib
magnetmdhise M ja transformaatori 7 primaarmihise parem-
poolse osa. Elektromagnet M tombab ankru A enda kiilge,
mille tGttu vool iile kontakti K; padseb otseselt trafo nimeta-
tud mahisesse. SeetSttu satub aga M mihis lithisesse, Kkiilge-
tombejoud kaob ja ankur tagasi liikudes paiskub vastu kontakti
K,, mille tottu vool ldbib trafo primaarmihise vasaku poole.
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Nonda tekitatud pulseerivvool transformeeritakse trafo T
sekundaarmahises korgepingelisemaks ja alaldatakse alaldus-
vibraatoriga, milline 06tsub kontaktide ky, ko vahel koos eelkir-
jeldatud katkestusvibraatoriga.

Saadud pulseerivvoolu silumiseks on vooluahelasse asetatud
kondensaator C.

'L

o e

4,5V'L/7

IR S

AN

Joon. 68. Oommeeter vibraator-muundajaga.

S — ristpool-oommeeter; R, — oommeetri

eeltakistus; Rx — kaitsetakistus; Rr — mdo-
detav takistus.

55. Juhtnoorid isolatsiooni mootmiseks.

a) Isolatsiooni takistus kahe juhtme, samuti iiksikute juht-
mete ja maa vahel (erand: maandatud nulljuhtmed) peab vas-
tama p. 48-le. /

b) M&&tmist madalpinge tugevvooluseadmels teostatakse
; pmgega mitte alla 100 V, kuid soovitavalt vorgupingega voi

pingega 1000 V.

c) Soovitav on tarvitada alalisvoolu, vahelduvvoolule m&ju-
~vad segavalt mahtuvusvoolud; korgemate (iille 500 V) pingete
juures ei tohi ka alalisvoolu pinge olla liiga pulseeriv.

d) MoGtmine toimub tavaliselt vintinduktoriga, mdnikord
(alalisvoolul) ka vdrgupinge abil.
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e) Mootmist toimetatakse tavaliselt mittetootavais liinides,
monikord ka tooajal.

@ | ® ©

RST @

©

)

Ho ° -0 <

i
Ro3 Q.
o e 1

Joon. 69. M&otmised vantinduktoriga.

Tarvitatavad liilitused on r:éiidatud joonisel 69.

a) Isolatsiooni moGtmine kahe vooluta juhtme vahel. Koik
liiniosad, kaitsmed, liilitid jne. tuleb sisse liilitada. Kdik tarvi-
tajad, aparaadid jne. lahutada (lambid vidlja keerata, arvesti
pingepoolid eraldada jne.).

b) Isolatsiooni m&dtmine vooluta juhtme ja maa vahel. Soo-
vitav maandada induktori plusspoolus (metallosakeste liiku-
mine elektroliiisi mdjul negatiivsele poolusele véimaldab moni-
kord védikeste vigade kergemat avastamist).

Maanduseks viiakse traat veetoru voi maasse ulatuva raud-
konstruktsiooni jne. kiilge.

c) Isolatsiooni mootmine ja kereiihenduse kindlaksmadra-
mine masinail ja aparaatidel.

d) Juhtmete proovimine: katkestuste kindlaksmiddramine
aparaatides.

e) Isolatsiooni m&dtmine toodtaval vahelduvvoolu vorgul
induktori pingega; viimane ei v0i olla madalam kui vorgu-.
pinge. Annab ainult terve vérgu (2—3 juhet) iihise takistuse
maa suhtes, Nulljuhtmega vGrkudes ei saa antud moodust kasu-
tada.
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f) Isolatsiooni mo&tmine tootaval alalisvoolu vérgul juhtme
(I negatiivse, II positiivse) ja maa vahel vorgupingega. Annab
isolatsiooni terve vorgu kohta. Vorgu pinge peab vastama oom-
skaalale (vt. p. 50); tarbe korral iimber arvutada (p. 50).

g) Pinge mo6tmine (ainult alalisvoolul).

h) Isolatsiooni mooOtmine alalisvoolu vGrgupingega, mitte-
tootavais liiniosades, toimub analoogiliselt p. 50.

56. Maandustakistuse mootmine.
Piksekaitsmete, kdrgepinge maanda-

jate jne. maaiihenduse takistuse (maan- ® tl—/?bv—;
dustakistuse) R, mddtmine toimub P 1.RE
Wheatston’i silla abil vahelduva voolu-
ga (alalisvoolul polarisatsioon segab). £ ;‘?‘ i 'Iﬁf““y ‘“I 4
MGotmiseks kaks abielektroodi A4 ja B 2z %
(joon. 70). 72
R:=(R.+ R — R ):2 Joon. 70. Maandus-
Eriline sild maaithenduste modtmi- takistuse mdotmine.

seks on ndidatud joonisel 67 — otsitav
takistus on loetav otse astmikult.

C. Isolatsioonirikete leidmine.
5%. Siseinstallatsioonid.

Puudulik isolatsioon on enamasti tingitud iiksikuist viga-
seist kohtadest. Vea leidmiseks proovitakse seadet vintinduk-
toriga, haruliinisid iikshaaval eraldades (niiteks harutoosides
ithendusi lahti vottes), kuni viga kaob (vdi iimberposrdult).
Induktor liilitatakse niiiid vigase haru peale ning eespoolkirjel-
datud viisil tehakse vea asukoht 18plikult kindlaks. Liiliteid
tarbe korral mitmes seisangus proovida.
Liihise korral (kaitsepadrunite ldbipole-
mine) vOib oommeetri asemel kasutada
proovilampi (joon. 71). Lamp pdleb, kuni
lithis olemas (aparaadid peavad olema see-
juures vilja liilitatud). Enamasti on vea
Joon. 71. Isolatsiooni- allikaiks laearmatuurid, lambipesad, seina-

rikete leidmine. kontaktid, harukarbid ja krohvialuse sea-

dise korral seintesse 166dud naelad.

58. Ohuvorgud.
Vea leidmine on analoogiline eespooltoodule. Soovitav on
suuremate (alevi, linna jne.) vdrkude ehitamisel liinidesse ase-
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tada lahutuskohad lahkliilitite voi postikaitsmete ndol. Raudlii-
nides hakkab maaiihenduse korral vastav post tihti undama;
heli kandub piki liini paarisaja m kaugusele.

59. Kaabelliin.

Sagedamini esinevaks rikkeks on maaithendus, harvem liihis
kahe soone vahel. Vea asukoha méddramiseks on olemas erilised
modteriistad, mis tootavad Wheatston’i silla printsiibil; nende
puudumisel voib vea asukohta méadrata ka allpooltoodud wviisil.

a) Silla meetod.

Liilitusskeem joonisel 72. Kaabli otste AB vahele tomma-
takse kaabli asetusplaani jargi kaabli kohale iihtlase jamedu-
sega traat (ndit. raudtraat, 1dbimoéduga 2—3 mm). Voolualli-

Joon. 72, Joon. 73.
Kaablirikke leidmine.

kaks on patarei voi alalisvoolu vork; voolutugevuse piiramiseks
tarbe korral takistus R. Kui i = 0, siis a:b = x:y = x: (I—x)
ning kontakt s asetseb otse kaabli maaiihenduse kohal. Maa-
ithenduse M asukoht, samuti c—d pikkus ja jamedus pole
tdhtsad. Kontaktid 4 ja B tuleb korralikult kinni joota. Kasu-
tusel lithikeste kaabelliinide puhul.
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b) Pingelangu meetod.

Liilitus joonisel 73. Kaablist lastakse 14bi maast hésti isolee-
ritud akupatarei P abil tugev vool. Kaabli otstel pinged moode-
takse. Maaiithenduse kaugus x arvutatakse vorrandiga x :y =
= Ul : U2.

Voltmeeter peab olema tundlik ja suure sisetakistusega
(vdhemalt 300 X kaabli viga); R = reguleertakistus, k — Kkaits-
med. Soovitav on teha kaks mooGtmist, vastupidiste voolusuun-
dadega, arvutades molemast keskmist. Tagasijuhtmeks vo6ib
kasutada teist, tervet kaablisoont.

60. Liihis kaabelliinis.

Vigase koha leidmiseks iiks soontest maandatakse, teisel soo-
nel madratakse kaugus p. 59 kirjeldatud viisil. Enamasti on rik-
kekohtadeks kaabli muhvid voi kohad, kus tehakse kanalisatsi-
oonitosid.

VI. ENERGIA MOOTMINE.
A. Sissejuhatus.
61. Arvestite tiiiibid.

Arvestit (kWh-arvestit, vooluarvestit) kasutatakse elektri-
energia hulga mddtmiseks kWh-des, peamiselt elektrienergia
ostu-miiiigi juures.

Vastavalt vooluliigile ja tdotamisviisile jagunevad arvestid
jargmistesse gruppidesse:

1) Vahelduvvoolu arvestid:
a) iihefaasisele voolule,
b) kolmejuhtmelisele keerdvoolule,
¢) neljajuhtmelisele keerdvoolule.

2) Alalisvoolu arvestid:
d) ampertunni-arvestid, poorleva ankruga,
e) vatt-tunniarvestid, T =
f) = ostsilleeriva ankruga,
g) pendelarvestid,
h) elektroliiiitilised arvestid.
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Tarvitusel on
iillaltooduist  peami-
selt p. a—e tdhenda-
tud nn. ,,,mootor-
arvestid®, kus voolu
mojul pannaksepoor-
lema vertikaalsel tel-
jel  asetsev  ankur
(joon. 77, 82 ja 85).
Poorete arv, mis on
vordeline vatt-tundi-
dega v0i amper-tun-
didega, kantakse ti-
gu- ja hammasratas-
te abil iile numeraa-

Joon. 74. kWh-arvestid. torile.
Mootorarvestite viline ehitus on ndidatud joonisel 74 a, b, c.

62. Numeraator.

Tavaliselt kasutatakse numeraatorit hiippavate numbritega
(joon. 75, vasakul); erandjuhtumeil (laboratooriumiriistades)
ka osutitega (joon. 75, paremal). M&odetava energia hulka nii-
tab vahe numeraatori alg- ja 15ppseisu vahel.

Niide: 1) Seis kuu algul 572,7 kWh, 18pul 587,6 kWh; tarvitus

kuu vialtel 587,6 — 572,7 = 14,9 kWh.
2) Seis kuu algul 99 875, 16pul 46 kWh;
tarvitus 100 046 — 99 875 = 171 kWh.

ElElE:

Joon. 75. Arvesti numeraatorid.

Arvud pirast koma voetakse arvesse harilikult ainult esime-
sel ja viimasel lugemisel (ldpparve tegemisel). Koma asukoht
oleneb arvesti suurusest. Numeraatori ldbijooksu aeg, s. o. iile-
viskumine uuesti nullile, on tdiel koormusel 750—8000 tundi.
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63. Vool. Pinge. Ulekcormatavus,

Vooluarvestid ehitatakse alljargnevaile voolutugevusile:
) e TS, 20,5230, 80 T e T 00 100, 208, T % 200;
500, 750, 1000 A jne. kuni 10000 A.

Vahelduvvoolu arvestid ehitatakse otsesele liilitamisele kuni
100 A, iile selle kasutatakse 5 A arvestit ithes voolutrafodega.

Iga arvesti peab normide kohaselt taluma iilekoormust:

5—30-amprine: 2 min. 100%; 2 tundi 50%/.

50—10 000-amprine: 2 min. 50%; 2 tundi 25%.

Toopinge — vastavalt normaalseile vorgupingeile, proovi-
pinge alalisvoolul 1000 V, vahelduval — 2000 V.

64. Tapsus. Viga,

Vooluarvestid nagu iga mooteriist ei registreeri elektriener-
giat paris tdpselt; nditab ta rohkem, on viga positiivne, n#itab
vihem — negatiivne Vea suurus, s. o. kérvalekaldumine digest
nditamisest iithele voi teisele poole ei tohi arvesti normimisel
v6i kordaseadmisel suurem olla kui allpool mirgitud:

I Alalisvoolu arvesti l Vagglsd;vgcl)lluulfrg/sestl
| | ( n
Koormus 9 2) 110! 20 50| 75100 125 | 5 | 10}20| 50 | D ‘1100 125
Vea % =+ 9‘ 64,536 s | 58 7\ 5\4‘3,4?3,3 32‘5,8
| | | | i | |

Vea suurus on muutuv, olenedes koormusest. Enamasti on
veakoverikul joonisel 80 ja 84 toodud kuju. Todtaval arvestil
vOib dja viltel viga monikord suureneda. Vooluhinna arvutami-
sel ei vGeta seda nn. kdibeviga tagantjdrele harilikult arvesse,
kui viimane ei iileta normimisviga kahekordselt.

65. Laagrid.

Laagrite ehitus on ndidatud joonisel 76. Ulemine ehitatakse
tapplaagrina (a, b) v6i ndellaagrina (¢, d) dlikambriga v6i ilma;
kohale kinnitatakse neid keermestikuga (a) vo6i vedruklamb-
riga (¢).
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Alumine laager (joon. 76-e, g) koosneb Gonsakspoleeritud
rubiinkivist, mis on asetatud vaskpuksi abil juhthiilssi, tihti
vetruvalt. Kivil poorleb terastelje tapp. Viimane on enamasti
vahetatav kas tervikuna (e, f) vdi vahetatakse ainult kuuli.
Kuuli hoiab kohal vaskhiilss (i) vdi magneeditud telje ots (h).
Laagrid tootavad kuivalt vdi olitatult. Olitada 2—5 a. tagant
erilise puhta, happe- ja vaiguvaba ning mitteauruva oliga.

2000010, ,ﬂlllllllﬂlll,, 222

Ik

///”””’Il/lllll/ll/ll// 22

Joon. 76. Arvesti laagrid,

B. Uhefaasised vahelduvvoolu arvestid.
(Induktsioonarvestid.)
66. Tooviis,

Tooviisilt sarnane induktsioonmootoriga. Ehitusskeem néi-
datud joonisel 77. Alumiiniumkettale mojuvad voolumagnet M,
(2—20 keerdu) ja pingemagnet M, (5000—10000 keerdu).
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Molemas tekivad vaheldu-

vad magnetvidljad, kuid ( T HER
viimases hilineb vilja tek- N
kimine omainduktsiooni Mp T
tottu ligi 90° (¥4 perioo-
di) vOrra, mistottu saavu-
tatakse kestvalt ithe poo-
luse alt teiseni nihkuv =
magnetvili, mis veab ket- :
ta (selles elektrilisi voo-
lusi indutseerides) enda- My
ga kaasa, pannes viimase ) S
poorlema. Kombinatsiooni

voolu- ja pingemagnetist Q b_‘
nimetatakse ajursiistee- L
miks. Poorete reguleeri-

miseks on pidurmagnet $ x?
M, . Poorlemise kiirus on
vordeline koormusega = Joon. 77. Vahelduvvoolu arvesti
= U'.J] . cosp. Ketta ehitusskeem.

poorlemine kantakse tigu-

ratta T abil numeraatorile N. Ketta poolt tehtud poorete arv on
vordeline arvestist 1dbi juhitud energiahulgaga.

ol

0onee

-_—

Mb

et

67. Ajursiisteemi ehitus.

Enamtarvitatuimad ehitusviisid on ndidatud joonisel 78-a ja
78-b. Magnetvidljade M, ja M, vahelise nihkenurga tidpseks val-
jareguleerimiseks kasutatakse: magnetilist Sunti s, eeltakistust
- r (pingeahelas), lithiithenduses sekundaarmihist T voi Sunti R
vooluahelas,

Voolumagnet, tekitades koos pingemagnetiga ajurjoudu,
mogjub samal ajal iihtlasi pidurdavalt, see on eriti tunduv suure
koormuse ajal. Voolumagneti pidurdava moju kompenseerimi-
seks kasutatakse asiimmeetrilist asetust (joon. c¢), magnetilist
Sunti (joon. d) vGi ebaiihtlast Shuvahet (joon. f).

Pidurdavalt m&jub ka laagrite hdordumine, milline nahtus
on eriti tunduv viikesel koormusel; selle ndhtuse kompenseeri-
miseks vajaliku lisajou saavutamiseks asetatakse pingemihise
raudsiidamiku kiilge rauatiikike asiimmeetriliselt (rohkem iihele
poole), reguleeritava kruvi K (joonisel 78-a), riivi jne. ndol.
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Ulaltdhendatud jou mdjul vdib ketas ka tiihjalt pdorelda,
eriti iilepingete juures. Tiihijooksu takistamiseks on magnet-
pidur: vidike raudtraadist lipuke telje kiiljes (joon. 78-¢), mida
hoiab kinni pingemagnet. Harvem kasutatakse auku vdi peale-

Joon. 78. Vahelduvvoolu ajursiisteemi ehitusi.

kleebitud rauakiibet kettal. Pinge all oleva koormamata arvesti-
ketas liigub pikkamooda edasi kuni pidurduspunktini; viimane
on ketta esikiiljel mirgitud véarvilise laiguga.

68. Kasutamine ja lilitused. Arvesti ithendamine vor-

guga on ndidatud joonisel
77 ja 79. Harilikult kasu-

.
[ tatakse iihefaasist arves-

tit ithe voolumé&hisega

RST RSTO (joon. 79-a). Uks ja

ﬂ ﬁ— -E] sama arvesti on kolb-
lik

ithteviisi uhenda-

___qu miseks kolmejuhtmelises
kR * i 2_20 V, kui ka neljajuhtmf-
- 2 lises 380/220 V vorgus; vii-

mases ainult faasi- ja null-
juhtme vahelistele tarvita-

"\
jaile.
g—é—a E Nulljuhtmega vorkudes

®

L “ tuleb faasijuhe viia vasak-

e poolsesse klemmide paari,

o \_*_* s. 0. voolumihise kaudu,

kuna arvesti muidu maa-

Joon. 79. Uhefaasise arvesti iihenduse korral valesti
ithendamine vorguga. voib ndidata.

98




Ketta poorlemissuund on arvestil mérgitud noolega, normaal-
selt vasakult paremale. Po6orleb ketas vale suunas, on voolu-
mahisesse minevad otsad dra vahetatud.

Erandjuhtumeil kasutatakse monikord nulljuhtmeta vorku-
des ka arvestit kahe voolum&hisega (joon. 79-b).

69. Tehnilised andmed ja omadused. ;

Ehitatakse 5—100 A-ni ja 650 voldini; iile selle kasutatakse
5 A X 100 V (voi 110 V) arvestit mdddutransformaatoritega.

Kaimaminek: 0,3—0,50/o-lisel koormusel (5 A arvestil 3—5
vatiga).

+3
2 :l cosp=1
x1 e —
= ) BT e Amp.
e e o2 ol AP
2 ) ] o B -~" | cos|g-0s
o oa :
10 25 50 25 190 125 %o |

Joon. 80. Vahelduvvoolu kWh-arvesti veakdverik.

Omatarvitus pingemdihises (tithijooksu kadu) 0,5—1 W;
voolumihises 0,7—1,5 W,

Ankrukaal: 10—30 g.

Poorlemise kiirus tdiskoormusel 45—65 pdor. /min.

Poordemoment 3—7 gem.

Normaalne veakdverik vastavalt joonisele 80.
Netokaal 1—2 kg.

Keerdvoolu vorkudes kasutatakse iihefaasist kWh-arvestit
tavaliselt kuni 10 A-ni.

C. Keerdvoolu arvestid.
70. Ehitus ja liilitused.
To6viis sama mis iihefaasisel, kuid iihises kestas mdjuvad
iihise telje ja numeraatori peale 2...3 ajursiisteemi.
Tarvitatavad liilitused nididatud joon. 81.

a) Keerdvoolu kWh arvesti iihe ajursiistee-
mi g a. Uhtlaselt koormatud faasid, nullpunkt kittesaadav (nel-
jajuhtmelised — tdhtliilitusega vorgud) (vt. p. 71).
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Tarvitatakse harva, erandjuhtumeil, kuna kirjeldatud ar-
vesti voimaldab vooluvotmist kahe teise faasijuhtme vahel
registreerimatult.

b) Osaline keerdvoolu arvesti (kahefaasi-
n e). Tarvitusel nulljuhtmega vorkudes, kui on sisse viidud
ainult 2 faasi ja nulljuhe; ehitatakse pingeile 2 X 220/380 V;
vdahes tarvitusel,

@
==
T
i 2 £ 2 SEETE |
® ®
R :
=S v
s K ) ek £ B YT
iy e
o ,

Joon. 81. Keerdvoolu arvesti liilitusi.

c) Kolmejuhtmeline keerdvoolu arvesti (kahe
ajursiisteemiga, Aron’i liilitus). Erineb eelmisest numeraatori
iillekande ja pinge poolest. Ehitatakse pingeile 33X 220 V,
3 X 380 V, 3 X500V, iile selle on 3 X100 V arvesti ithes mdo-
dutrafodega. Kasutatav igasugusele, ka ebaiihtlasele koormu-
sele, kuid neljajuhtmelistes vérkudes ainult faasidevahelistele
tarvitajaile (mootorid, ahjud jne.).
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Mirkus: Vanemail t‘iiiipidel olid monikord kGik sisse- ja vil-
javiimisklemmid korvuti (joon. 81-g).

d) Neljajuhtmeline keerdvooluarvesti (kolme
ajursiisteemiga — universaalarvesti). Ehitatakse harilikult pin-
gele 3X380/220 V. Kasutatav neljajuhtmelistes vorkudes igasu-
guse (ka faasi- ja nulljuhtmevahelise) koormuse arvestamiseks.

e) Sama — kahe pinge- ja kolme voolumdhisega. Ehita-
takse mdne firma poolt eelmises punktis toodu asemel. Arves-
tab igasugust koormust, kui pinged iiksikuis faasides ei erine.

f) Voolude juures iile 100 A kasutatakse 3 X 5 A arvestit
ithenduses voolutransformaatoritega.

Mis jarjekorras-faasid arvesti klemmidesse viiakse (s. o. kas
R, S voi T esimese klemmi alla), ei ole oluline, kuid sissetule-
vad ja valjuvad juhtmed tuleb iihendada vastavalt arvesti kaa-
nel olevale (vt. joonis 81) skeemile (s. o. vooluallikast tulevad
juhtmed vasakpoolsetesse, edasiminevad parempoolsetesse klem-
midesse) ; vastasel korral arvesti voib, registreerida rohkem voi
vdahem, vOib seisma jddda voi poorelda tagurpidi.

71. Keerdvoolu mootmine iihefaasiste arvestitega.

P. 70-c all toodud keerdvoolu arvesti asemel voib tarvitada
ka kahte iihefaasist arvestit, milliste lugemid liidetakse (vt. p.
40-c) ; kogu energia 4 = A + A..

Cos ¢ = 0,5 juures esimene arvesti seisab (A; = 0), alla 0,5
puhul on esimese lugem negatiivne — ketas podorleb tagurpidi,
numeraaton seis vdaheneb ja tuleb teisest lahutada

e b)) bode = Ay — Ay

A, ja A, suhe annab iihtlasi iilevaate cos ¢ keskmisest suu-
rusest (vt. p. 85).

P. 70-d all toodud keerdvoolu arvesti asemel voib kasutada
ka kolme iihefaasist arvestit, mille juures kdikide lugemid on
positiivsed ja tulevad liita.

101



. D. Alalisvoolu ampertunni arvestid.
(Magnetomotoorsed arvestid.)

2. Tooviis.

Tooviis on analoogili-
ne alalisvoolumootorile,
kusjuures magnetvoog te-
kitatakse  terasmagnetite
abil. Ehitusskeem ndida-
tud joonisel 82.

\

Permanentmagnetite N
ja S vahel (joonisel on
viimased miérgitud iile-
vaatlikkuse mottes punk-
tiiris), piistteljel, asetseb
poorlev ankur.

pmm—————

Ankruks on alumiinium-
seib vdi trummel, mil-
lele on iihtlaselt paiguta-
tud kolm maihisesektsioo-
ni. Viimastest lastakse
1abi osa moodetavast voo-

Joon. 82. lust iile 3 lestagu (lamelli-
Alalisvoolu ampertunni ga) kommutaatori K ning
Srveeti shitneskeem, harjade H. Terasmagneéti

vdlja ja mdhiste voolude
poolt tekitatud magnetvidlja vastastikusel mojutusel hakkab
ankur poorlema, kusjuures poorlemine on vordeline  voolutuge-
vusega. Poorlemine kantakse tiguratta T abil iile numeraatorile.

Harilikult 1dbib ankrut ainult vidike osa voolust, sest ankur
on liilitatud paralleelselt reguleeritavale Sundile R. Hedrumise
kompenseerimine on odavuse ja lihtsuse mdttes tavaliselt jde-
tud dra. Harva, erandjuhtumeil, saavutatakse viimane liikuvate
harjade ja viltuselt asetatud kommutaatori-lestadega.

73. Kasutamine ja liilitused.

Uhendamine v8rguga toimub vastavalt joonisele 83.
Sissetulev juhe viiakse kas vasakusse v3i parempoolsesse
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klemmi vastavalt sellele, kas

Arvesti registreerib ai-
nult ampertunde (Ah), kuid
aluseks vottes teatud vorgu-
pinget (110, 220 V), normi-
takse harilikult kWh-des.
Pinge toustes iile normaalse
suuruse niitab arvesti vihem,

arvesti on lilitatud + - voi + -— + -
— - juhtmesse; valesti ithen- ;)
damisel poorleb ketas tagur-
pidi. | I
o o
—

N\
)
WY

B

langemisel — rohkem kui
kWh  tegelikult ~on 13bi = |
lainud.

110 V. Ah-arvestit voib
kasutada ka 220-V  vGrgus Joon. 83. Ampertunni arvesti liilitus.
— korrutades ndidatud arvu
2-ga.

Kasutatakse vidiksemate, peamiselt valgustusseadmete juures.
Levinuim alalisvoolu arvesti tiiiip.

74. Tehnilised andmed.

Ehitatakse kuni 550 V-ni ja 1200 A-ni; 3—100 A-ni sisse
ehitatud, suuremate voolude korral ka (alates 20 A) eraldi ase-
tatud Sundiga.

Kidimaminek ca 1°%o-lisel koormusel. _

Omatarvitus: Pingelang védiksemail (alla 10 A) 1—1,5 V, s. o.
. voimsuse kadu 1—1,5 W iga ampri kohta, suurematel 0,7—1 V.

Tiihijooksukadu puudub.

+
e
2 0= e S B ot et RPN I
91
g, 1 Amp
3
a1
- 10 25 50 75 . 100 % 125
Joon. 84, Ampertunni arvesti veakoverik,
I — ilma h&6rdumiskompensaatorita, II — iihes hédrdumiskompensaa-
toriga.
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Ankrukaal 50—80 g.

Poorlemise kiirus tdiskoormusel 60—150 p./min.
Poordemoment 11—15 gem.

Normaalne veakoverik vastavalt joonisele 84.
Netokaal 2,5—3,5 kg.

E. Alalisvoolu vatt-tunni arvestid.
(Elektrodiinaamilised arvestid).

5. Ehitus ja tooviis.

Ehitusskeem ndidatud joonisel 85. Tooviisilt analoogiline
ampertunni arvestile, ainult permanentmagnetite asemel on raud-
siildamiketa elektromagnetid, nn. voolumahised M,. Ankru pi-
durdamiseks ja poorlemise kiiruse reguleerimiseks omab eraldi
pidurdusmagneti M, ja pidurdusketta. HGordumise kompensee-
rimiseks asetatakse voolumdhiste korvale nn. abimidhis M,. Et
viimane tiihijooksu ei tekitaks, on pidurduskettale kinnitatud
vdike rauatiikike voi kasutatakse pidurdamiseks eraldi elektro-
magnetit, iithenduses volli kiilge asetatud lipukesega (joon. 78-e).

&2 "\ 76. Kasutamine ja liilitus.
/Mv Ma Vatt-tunni arvesteid ka-

y sutatakse suuremate koor-

M M muste puhul. Tarvitatavad
liillitused ja iihendamine

vorguga on ndidatud joo-
nisel 85.

a) . Kahejuhtmeline.
Ehitataksenormaalselt pin-
geile 110, 220 ja 440 V.
Kasutatav iihtviisi nii ka-
he- kui ka kolmejuhtmelis-
tes (nulljuhtmega) vorku.
des. Nulljuhtme paigutuse
ja poordsuuna ning selle
muutmise kohta kehtib ees-

Q A pool p. 67 deldu.

b) Kolmejuhtmeline —

Joon. 85. Alalisvoolu vatt-tunni pingem'zihis. on liilitatud
arvesti ehitusskeem. kahe peajuhtme vahele.
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Ehitatakse normaalselt pingele 2X110 ja 2X220 V. Niitab
Oigesti igasugusel koormusel, kuid ainult seni, kuni mdlemad
peajuhtmed on pinge all ja pinge mdlemal vorgupoolel iihtlane.

c) Sama — pingemdhis on liilitatud peajuhtme ja null-
juhtme vahele. Omadused samad mis eelmisel.

d) Sama — kahe pingemihisega. Niitab Gigesti igasugusel
koormusel ja pingel. Viga vdhe tarvitusel — selle asemel eraldi
kaks kahejuhtmelist arvestit.

Mis jdrjekorras poolu- 4 — @ 4 =
sed moGtjasse viia, s. o. 0 @
kas + v0i — esimese klem-

mi alla, pole oluline. rb_i

74. Tehnilised andmed ja
omadused.

Ehitatakse kuni 1500
V-ni ja 10000 A-ni; 100
A-st iilespoole tavaliselt

.
eraldi asetatud Sundiga. — X C}

Kiimaminek 0,8—19/- fs P
lisel koormusel.

Omatarvitus: Ankrus A
(tiihijooksukadu) 0,01—
0,02 A, s.0.1—2 W iga
100 V kohta; voolumihi- ﬂ 8 8
ses viaiksemail (5—50 A) i | <
ca 8—12 W, suuremail — 1 {)
kuni 50 W. :

Ankru kaal 100—180 g. @
Poorlemise kiirus tiis-
koormusel 50—70 poor./

min. §
Poordemoment 6—7 3 %
gem, '
Netokaal vdiksemail 7,04 86. Alalisvoolu vatt-tunni
(alla 200 A) 4—6 kg. arvesti liilitus.
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' F. Alalisvoolu arvestid eriehitusega.

78. Elektroliiiitiline ampertunni arvesti.

PGhjeneb elektroliiiisi seadusel » Voolu mdjul eraldatud aine
hulk on vordeline ampertundidega.

Liilitus analoogiline magnetomotoorsele amipertunni arvestile
(joon. 83), selle erandiga, et ankru asemel on iile eeltakistuse
ithendatud elektroliilitkarg.

Mootkdarg — tdielikult kinnine klaasndu, elektroodide ja ka-
libreeritud klaastoruga. Viimasesse kogunenud elavhobeda-
voi vesinikusamba k8rgus niditab ampertunde. Vilimuselt sar-
nane termomeetriga. Tditunud moGtetoru tithjendatakse iimber-
kallutamisega. = Kasutamise suhtes kehtib p. 73 deldu. M&oote-
(kédrje-) vool 1—20 mA, pingelang — 0,5 V.

79. Ostsilleeriv vatt-tunni arvesti.

Tooviis nagu tavalisel elektrodiinaamilisel arvestil, kuid an-
kur ei poorle, vaid liigub 14 podrde viisi edasi-tagasi. Ankur
koosneb ainsast mihisest, mis saab voolu libi traatspiraalide.
Kommutaator puudub, selle asemel on kontaktreleed, mis 18pp-
seisangus liilitavad voolusuuna iimber ja numeraatori edasi.
Kasutamisel harva. -

80. Vonkuv (pendel-) arvesti.

Kaks pingemaihisega pendlit vonguvad voolumihiste kohal.
Ajurijouks tavaline kellamehhanism. Polaarsus esimesel iihe-,
teisel vastassuunaline, mistdttu vdnkesagedus iihel vooluga tdu-
seb, teisel — langeb. V@&ngete vahe kantakse planetaar-ham-
masrataste abil {ile numeraatorile. Tundlik ja tdpne riist, kuid
kallis.

G. Arvestid eriotstarveteks ja eritariifidele.

81. Mitmetariifilised arvestid.

Kasutamisel siis, kui energiat teatud kellaajal kallimalt (Gh-
tul) voi odavamalt (66sel) miiiiakse. Ehitus tdpselt sama mis
ithetariifilistel, ainult numeraatoreid on 2 v5i 3. Kindlaksm&i-
ratud vaheaegadel on poorleva siisteemiga iithendatud vastav
numeraator, nditeks: kella 23—7 num. 1 (odav tariif), kl. 7—16
num. 2 (keskm. tariif), kl. 16—23 num. 3 (kallis tariif).
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Hammasrataste iimberliilitamine toimub tavaliselt sisseehita-
tud relee ja eraldi asetatud (ka mitme arvesti jaoks iihise) kon-
taktkella (ajanditaja) abil. Ehitatakse igasugustele vooluliiki-
dele.

82. Rabatt-arvestid.

Kantav arvesti, mida saab asetada iga seinakontakti juures
peaarvesti ja kasutusaparaadi vahele. Kasutatakse siis, kui on
olemas erilised odavamad tariifid toostuslikuks voi majapida-
mise otstarbeks, kuid ei taheta installeerida eraldi kohtkindlat
todstusarvestit ja liine. Rabatt-arvesti lugemit arvestatakse eri-
tariifi jdrgi, pea- ja rabatt-arvesti poolt registreeritud arvude
vahet — valgustariifiga. Kidimaminek toimub alles teatud koor-
muse, ndit. 200 W juures, et viltida rabatt-arvesti kasutamist
laualampide jne. juures. Arvesti ehitatakse ampertunni- ja
tihefaasise 3...10-A arvestina.

83. Tippkoormuse arvesti.

Hakkab arvestama teataval koormusel, nidit. 200 W juures;
ei registreeri sel juhul aga tervet tarvitust, vaid ainult iile
200 W tdusvat osa; 500 W ja 2 tunni juures ndit. (500—200) X
X 2 = 600 Wh. Kasutatakse astmeliste ja segatariifide juu-
res, tihti seoses teise, tavalise peaarvestiga: pGhitarvitus arves-
tatakse pauSaal- voi iihe tariifiga, iiletarvitus — teise tarii-
figa.

84. Arvesti maksimaalse koormuse niitajaga.

Niitab arvestamise perioodi kestel ettetulnud teatavat aega
(10, 15, 30, 60 min.) kestnud maksimaalset koormust. Enamik
tillipe on varustatud osutiga, mis jddb seisma maksimaalsete
kW-de peale, ja numeraatoriga, mis registreerib kWh. Kasu-
tatakse pohimaksutariifi juures voi kui voolu hinna juures voe-
takse arvesse koormuse iihtlus.

85. Arvesti vahelduvale energiasuunale.

Kui tavalises arvestis energia suund muutub, siis hakkab ar-
vesti ketas liikuma tagurpidi ning numeraatori seis vdheneb.

Kui on vaja registreerida energiat kahes suunas (nditeks
oma joujaamaga toostus, mis vorgust energiat kord votab ja
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teinekord energiat vorku saadab), kasutatakse tavalisi arvesteid,
mis on varustatud tagasijooksu piduriga. Arvestid on iihenda-
tud vorku jarjestikku, kuid teisel on sisenevad juhtmed iimber
vahetatud. Nendest arvestitest registreerib iiks vorgust voetud,
teine vorku saadetud elektrienergiat.

86. Voolutarvituse kestuse arvesti (ajalugeja).

Niitab sisseliilitamise kestust tundides. Ehitatakse: a) ala-
lis- ja vahelduvvoolule, kellamehhanismi ja elektromagnetilise
paastikuga; b) ainult vahelduvvoolule ferraris-siisteemilise moo-
toriga, harvemini ka siinkroonmootoriga.

87. Arvestid rahakasseerimise automaadiga.

Harilik arvesti, mis on ithendatud rahaautomaadiga; voimal-
dab teatava raha sissepanemisel teatava hulga energia vOtmist,
summa lSppemisel katkestab voolu.

88. Reaktiiv- ja nidivvoimsuse arvestid. :
Vajalikud ainult vahelduvvoolu vorkudes. Kasutatakse

harva, suurtarvitajate juures, kui tahetakse arvesse votta liine,

trafosid jne. koormavat reaktiivvéimsust (ebavoimsust).

89. Voolutugevuse-piirajad.

Kasutamisel pauSaaltariifi juures. Katkestavad vooluringi,
kui vool iiletab lubatud maksimumi. To66tavad elektromagneti-
lisel vdi soojuse mdjul deformeeruva metallriba pohimottel. Ehi-
tus joonisel 74-d.

H. Vooluarvesti kasitus.
90. Arvesti silt.

Iga arvesti sildil peab normide kohaselt olema mirgitud:
firma nimi, arvesti number, voolu liik, pinge ja voolu suurus,
sagedus ning arvesti konstant (vt. p. 94).

91. Arvesti suuruse valik.

Arvesti valida nii, et ta nimivool vastaks ligikaudu tdiskoor-
muse voolule.

Niiteks: 380 V, 10 HP mootoril on vool 15...16 A. Arvesti
votta mitte alla 3 X 15 A ja mitte iile 3 X 75 A. Ulekoormusel
voib (vt. p. 63) arvesti 1ibi pdleda, vdga vidikesel koormusel ta
nditab aga valesti v6i jddb seisma.
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92. Arvesti monteerimine.

Arvesti tuleb asetada vertikaalselt, kas otse seinale voi eraldi
alusele, ning kohta, kus ei ole karta pdrutusi ega 166ke (nditeks
ustega). Ruum olgu vdimalikult puhas ja kuiv.

Korgus: u. 2 m pdrandast.

Uhendada vastavalt liilitusskeemile; liilitusskeem on tavali-
selt antud ka klemmlaua kaane sisekiiljel (joon. 79, 81, 83
ja 86).

Peale kohalemonteerimist koormusega kontrollida, kas ketas
poorleb Gigesti.

93. Korrastus.

Aeg-ajalt, soovitav 2—4 a. jérel, tuleb arvesti puhastada, 5li-
tada, iile normida ja tarbe korral jirele reguleerida ning varus-
tada uue laagrikivi ja tapiga.

Laagreid ja tappe Olitatakse erilise puhta, vaigu- ja happe-
vaba ning mitteauruva, -oksiideeriva v3i -pakseneva vedela dliga.
Olitamine toimub terava tiku vdi laiaksléodud traadi kaasabil
ja Oli tuleb panna v&imalikult vihe — et ei esineks tilkumist.
Laagrikivi jaoks kasutatakse vahel ka erilist méaidrdesalvi. Tigu-
ja hammasrattad tootavad kuivalt,

Alalisvoolu arvestil on drnemaks ja tundlikumaks osaks kom-
mutaator iihes harjadega. Kommutaator tuleb puhastamiseks
iile hodruda paari mm laiuse puhta linase riide v3i seemisnaha
ribaga; kui see ei aita (pdlenud plekid), siis klaaspaberi ribaga.
Kommutaatorit Oliste vdi rasvaste nidppudega miitte puudu-
tada, ’

94. Normimine.

Normimine on arvesti vdrdlemine teiste, digesti niitavate
aparaatidega. Arvesti sildil méirgitud konstant K on Gieti nu-
meraatori konstant ja n#itab, mitu poddret peab arvesti ketas
(ankur) tegema selleks, et numeraatori rullid liiguksid edasi
ithe kWh vorra. Seega konstant niditab ketta ja numeraatori
vaheliste hammasrataste iilekannet, niditeks: 1 kWh = 2500 ket-
tapooret (v6i 1 Wh = 2,5 kettapooret).

Monikord on arvesti konstant viljendatud ka teisiti, niit.:
1 poore = 0,4 Wh,
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Suuruselt on arvesti konstant:
ithefaasistel vahelduvvoolu ja viikestel ala-

lisvooelil arvestitel .~ .- ..:. . . . . 1000—10000
keerdvoolu ja suuremail alallsvoolu arves-

C BRI e L R SR TR e e

korgepinge arvestil S o g o) g Sl S S

Tegelikult aga arvesti ketta poorete arv ithe kWh kohta
pole tdpselt vordne konstandiga K; arvesti ketas poorleb kii-
remini vOi aeglasemalt (vt. p. 64) ja teeb iihe kWh kohta
mitte K, vaid C pooret. C voib olla suurem vGi vdiksem
K-st.

Normimiseks on kolm voéimalust:

1) Vattmeetri ja stopperiga: Kontrolliks aseta-
takse vattmeeter ja proovitav arvesti jarjestikku. Reostaadi abil
neid koormatakse teatava piisiva voimsusega (harilikult 100, 50
ja 10%p nimikoormusest). Stopperi abil miidratakse aeg t (mitte
alla 1 min.), mis arvesti vajab n poodrete-arvu tegemiseks.

c = 300N N (pssret/kWh).
Arvesti viga: F = C — K (+ pooret/kWh),
kus: C — tegelik ketta poorete arv iithe kWh kohta;
K — tarvilik ketta poorete arv ithe kWh kohta (arvesti
konstant) ;
n — loetud kettapoorete arv;
t — aeg, mille viltel n loetud (sek.);
N — arvesti koormus (W).
Arvesti viga (%o-des) = QkK 100 (%/o).
Niide: Uhefaasine arvesti (5 A, 220 V, 50 per./sek., 1 kWh =
= 3800 pooret) kontrollimisel 150 W-ga tegi 8 pdoret
48 sek. valtel.
c = 3_61%00_0.0%878, — 4000 pédret/kWh, kuid tarvilik on
3800 pooret/kWh.
Arvesti viga: C — K = 4000 — 3800 = 200 pooret iihe

200
kWh kohta ehk (%-des): 3800 + 100 = +5,26%.
On vahelduvvoolu arvestil ette niha induktiivkoormust, tu-
leb teda kontrollida veel cos ¢ = 0,5 juures; cos @ = 0 juures
ketas peab seisma v0i ndrgalt ette jooksma.
Alalisvoolul kasutatakse vattmeetri asemel amper- ja volt-
meetrit.
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2) Normimisarvestiga: Eriline tdpne arvesti, mis voi-
maldab silmapilkset kdivitamist ja seismajdtmist. Skaalal on
miargitud kWh-de asemel podrete arv. Asetatakse proovita-
vaga jarjestikku, lastes viimast teha 10...20 pooret, ja vorrel-
dakse mdlema poorete arvu.

Viga F = (;z.'—f(—l) - 100 9/,

kus K — konstant, n — po6odrete arv proovitaval arvestil; b ja
m — samad normimisarvestil.

3) Tapse arvestiga: Kontrollitav arvesti asetatakse
teise, tdpse arvestiga jarjestikku ja lastakse kdia pdev vdi paar.
Niitamise vahe on viga.

Véimaldab normida korraga kuni 30 arvestit, kuid sel juhtu-
mil tuleb liilitada vatt-tunni arvestil voolumé#hised jirjestikku
ja pingemahised eraldi paralleelselt — pingelangu moju kdrval-
damiseks.

95. Arvestite vigu.

I tunnus: Arvesti seisab.

Pohjus: 1) Pingemihis on 1dbi pdlenud. 2) Ankur on kinni
jaanud.

Abistamine: 1) Lambi v8i induktoriga proovida; uus mihis
panna. 2) Kisitsi ringi ajades kontrollida, telg Giendada voi
numeraator uuendada.

II tunnus: Arvesti jookseb tiihjalt.

Pohjus: Koormamata arvesti ketas vdib hédrdumiskompen-
saatori (vt. p. 67 ja 75) mdjul tithjalt poorelda, kui: ;

1) pinge on liiga kdrge,

2) pinge ettejooks on liiga tugevaks reguleeritud,

3) tithijooksu (k#imamineku) pidurdus on liiga ndrk.

Abistamine: 1—3) Koormus korvaldada, ketast jdlgida; ei
jdd ketas pidurduspunktil seisma, siis tuleb telje kiiljes aset-
sevat pidurduslipukest (joon. 78-e) el.-magnetile lihemale pai-
nutada, nii et kdimaminek toimuks ca 0,5—19/o-sel koormusel.
Tarbe korral hddrdumis-kompensaatori nihutamisega ketta ette-
jooksu ndrgendada (iillem#irasel ndrgendamisel niditab arvesti
vdikesel koormusel vihem; vt. tunnus IV — 2 ja 3). Erand-
juhtumil kleepida rauakiibe seibile piduriks.
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IIT tunnus: Arvesti ei lahe vidikesel koormusel kidima vai
nditab vahem.

Pohjus: 1) Kivi on katki vdi laagrld kulunud. 2) Pidurdus
on liiga tugev.

Abistamine: 1) Katkine kivi (mirkab terava ndelaga urgit-
sedes) uuendada. 2) Talitada vastupidiselt p. II-le.

IV tunnus: Arvesti valetab vdikesel (5—100/o-sel) koor-
musel.

Abistamine: 1) Laagri kivi (kui see katki) iihes tapiga
uuendada; 2) vahelduvvoolu arvestil p. 67 tiahendatud hoor-
dumiskompensaatorit (kruvi, riiv) reguleerida, kuni arvesti
tithjana norgalt ette jookseb; 3) alalisvoolu Wh-arvestil abi-
mahist (joon. 85-Ma) nihutada voolumihisele lihemale vdi kau-
gemale; 4) ampertunni arvestil, hodrdumiskompenseerimisega,
harjasid vedru painutamisega piki kommutaatorit edasi nihu-
tada. Harilikel ampertunni arvestitel, hoordumiskompensaato-
rita, viga ei ole reguleeritav.

V tunnus: Arvesti valetab suurel (10—100°/¢-sel) koor-
musel.

Abistamine: 1) Vatt-tunni arvestil (alalis- ja vahelduvvoolul)
pidurdusmagnetit nihutada; erandjuhtumil vahelduvvoolul voo-
lumagnet kettale lihemale vdi magnetilist Sunti (raudplekki)
nihutada. 2) Ampertunni arvestil Sundi takistust reguleerltava
klemmi nihutamisega muuta.

VII. MOOTERISTAD ERIOTSTARVETEKS.
96. Sageduse modtmine.

a) Tahhomeetriga: MOoddetakse alternaatori voi siin-
kroonmootori podrete arv minutis n; sagedus f (per./sek.) =
= (p-n) : 60

p — masina pooluste paaride arv.

Niide: 6 poolust (3 paari); 1100 p./min.; f = 55 per./sek.

b) Sagedusmodtja vibreerivate keeltega ‘(joon.
87 ajab):

Elektromagneti ees reas on mitmesuguse pikkusega teras-
keeled (-vedrud). Resonantsi tottu hakkab vonkuma see keel,
mille sagedus vastab elektrivoolu sagedusele. Ehitatakse
100...500 V ja 10...500 per./s. jaoks.

c) Sagedusmootja osutiga:

Ekstsentrilisele alumiiniumkettale mdjuvad vastupidises suu-
nas kaks elektromagnetit; neist saab I voolu iile aktiiv-, II iile
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reaktiivtakistuse; sageduse f muutumisel muutub ka reaktiivta-
kistuse suurus ja iihtlasi magnet II-se tugevus ning osuti
hilve. : i

a b

bea /, \\
—55 YUy

Ty

Joon. 87. Sagedusmdotjad.

97. Voimsusteguri (cos ) mootmine.

Viikestes valgustusvorkudes on cos ¢ = 1; selle m3otmine
ei ole vajalik. Laialdastes vorkudes voib cos ¢ induktiivse (moo-
torid jne.) vGi, harvem, mahtuvusliku (kdrgepingekaablid) koor-
muse tottu olla piirides cos ¢ = 0,6...0,9. VOordse tegevvoim-
suse juures [kW-des] suureneb vool amprites, viimasega iiht-
lasi aga liini ja alternaatori kaod ning pingelang liinis. V@&im-
sustegurit tuleb kontrollida ning tarbe korral parandada kon-
densaatorite voi iileergutatud siinkroonmasinate abil.

MGootmine toimub: :

a) Kaudselt: Vatt-, volt- ja ampermeetriga. Modddetakse
voimsus N vattides, pinge U voltides ja vool J amprites. Uhe-
faasisel voolul

cos - = e
i
keerdvoolul
CoS = — Vvt
1,73 <N - J

b) Voimsusteguri mdGtjaga: cos ¢ on otse loetav astmikult.
Moaaoteriist koosneb, nagu vattmeetergi, voolu ja pinge voolurin-
gidest, ainult siseliilitus on teistsugune.

Markus: Monikord, vdiksemais seadmeis, mdddetakse cos ¢
asemel ka reaktiivvoolu — reaktiiv-kW-des v8i -amprites.

8 ElektromontaaZ b3



98. Keerdvoolu-suunaniitaja.

bl

Joon. 88. Keerdvoolu-suunaniitaja.

Joon. 89. Proovilamp.

Keerdvoolul saavutab vool tippsuu-
ruse jarjekorras R-, S- ja T-faasides. Esi-
mese, R-faasi, voib valida vabalt, jirgmi-
sed kaks on aga siis méidratud pdsérdsuu-
naga. Viimase kindlaksm#dramiseks ka-
sutatakse keerdvoolu-suunaniitajat.

Suunanditajad tootavad tavaliselt kas
induktsiooni- voi faasinihke pohiméottel.
Esimese ehitusskeem on n#idatud jooni-
sel 88-c. Kolme tdhte ithendatud elektro-
magneti kohal asetseb poorlev alumii-
niumketas, mille péérdsuund niitab faa-
side jarjekorda.

Vajalik 6ige RST suuna midramiseks
korgepinge-arvestitel, majaithenduskasti-
des, mootoreil jne.

99. Proovilamp.

Vidike huumlamp bakeliitkestas (joon.
89). Hakkab helkima iihendamisel kahe
pooluse (faasi) v0i pooluse ja maa vahele
(suure tundlikkuse t&ttu piisab viimasel”
juhtumil iihest otsast kdega kinnivotmi-
sest — isegi isoleeralusel, niit. kummi-
kalossides).

Alalisvoolul mé#drab proovilamp ka poolused (helgib ainult
miinuselektrood). Sisetakistus ca 100000 oomi. Uks ja sama
lamp on kdlblik iithtviisi pingeile 110-st (alalisvoolul 130) kuni

750 voldini.

Hidavajalik abindu installatsioonitoode juures.
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ViIl. MOOTERIISTADE PEALKIRJAD JA MARGID.

100. Vajalikud pealkirjad.

Igal mddteriistal on normide kohaselt margitud:

Uldiselt: 1) Firma nimetus (vdi mirk). 2) Seeria- (jar-
jekorra-) number (ainult tdpseil). 3) Moodupiir. 4) Tépsusklass
(E, F, G, H v3i %¢-des jne.). 5) Voolu liik (alaline, keerdvool).
6) Mootesiisteemi ehitus (pehmeraud- jne.). 7) Asetus (piist,
viltu, lamav). 8) Proovipinge voltides. 9) Vahelduvvoolul —
sagedus; viimane vdib #ra jddda, kui see on 15...60 per./s.
piires. 10) Kui mddteriist on médratud iihendamiseks mdote-
trafodega — viimaste iilekanne (niit. 10/5 A; 6 000/100 V jne.).
11) Talitusriistadel rohkem kui kahe klemmi puhul vastav liili-
tusskeem.

RRDAMNN= &
O©@ 7 Fr O

Joon. 90. Mddtesiisteemi mirgid.

Tdpseil ampermeetreil: 12) Alalisel: pingelang
mV-des; vahelduval: sisetakistus ja induktiivsus 50 per./s.
juures.

Téapseil voltmeetreil: 13) Sisetakistus.

Vattmeetreil: 14) Nimipinge. 15) Nimi-voolutugevus.

Suntidel: 1) Firma nimetus. 2) Seerianumber (tdpseil).
Vahetatavail veel: 3) Tipsusklass. 4) Sundi voolutugevus.
5) Aparaadi voolutugevus (kui see on iile 0,1%). 6) Nimi-
pingelang (mV).

Eeltakistustel: 1) Firma nimetus. 2) Seerianumber.
3) Aparaadi mdddupiir antud takistuse juures. 4) Tépsusklass.-
5) Sisetakistus (ainult tdpseil, vahetatavail). 6) Proovipinge.
7) Tarbe korral liilitusskeem.
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101. Margid.

Mitmed iseloomustavad andmed on mdoteriista skaalal tidhis-
tatud markidega, nagu ndidatud joonisel 90:

1) Pehmeraud-mooteriist, 2) Poordpool-mdoteriist. 3) Sama
ristpooliga. 4) Sama kuivalaldajaga (vahelduvvoolule). 5 ja 6)
Sama termomuundajaga (termoelemendiga) uues (vasakul) ja
vanas kujutlusviisis. 7) Elektrodiinaamiline modteriist. 8) Sama
ristpooliga. 9) Sama raudkapselduse ja siidamikuga (ferrodii-
naamiline). 10 ja 11) Induktsioon-(ferraris-) mo0steriist uues
(vasakul) ja vanas kujutlusviisis. 12 ja 13) Kuumustraat-moote-
riist uues (vasakul) ja vanas kujutlusviisis. 14) Bimetall-moGte-
riist. 15) Elektrostaatiline moGteriist. 16) Vibratsioon-maoate-
riist. 17) Miark raudkapselduse tdhistamiseks.

a b c d
~o ~~~
N’\p~~
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Joon. 91. Voodul‘i«iwgfi ja asetuse markimine.

Vooluliigi mirkimise viisid on ndidatud joonisel 91:

a) Alalis-, b) vahelduv- (ithefaasisele) voolule. ¢) Alalis-
ja vahelduvvoolule. d) Keerdvoolule ithe mdotesiisteemiga (kol-
mejuhtmeline, iihtlaselt koormatud faasidega).e) Keerdvoolule,
kahe mddtesiisteemiga (ebaiihtlaselt koormatud faasidega).
f) Keerdvoolule, kolme mdootesiisteemiga (nulljuhtmega ja eba-
iihtlaselt koormatud faasidega).

Vooluliigi tdhistamiseks kasutatakse inglise ja ameerika riis-
tadel ka tdhti: DC — alalisvool ja AC — vahelduvvool.

Asetuse mirkimiseks kasutatakse joonisel 91 toodud mirke:
g) piistiseisev — uus (vasakul) ja vana maérkimisviis, h) la-
mav — uus (vasakul) ja vana mirkimisviis, i) viltune.

Osuti nullpunkti asetamise kruvi mérk on ndidatud joonisel
91-k.

T66- ja proovipinge mirkimiseks kasutatakse skaalal p. 16
kirjeldatud mirke. :
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102. Mooteriista tellimine.

MoGteriista tellimisel tuleb iiles anda: 1) Nimetus (A-, V-,
W-meeter jne.). 2) M0oGdupiir — skaala nimivédrtus (ndit.
260 V, 50 A jne.). 3) Vorgupinge. 4) Vooluliik, sagedus. 5) Tép-
sus vOi otstarve. 6) Kere ehitus ja md66dud (ndit.: plekist iim-
margune d = 185 mm — asetuseks liilituskilbile). 7) Keerd-
voolu vattmeetritel koormuse liik (iithtlane, ebaiihtlane) ja soo-
vitav maksimaalne voolutugevus.

Erijuhtumeil iiles anda: 8) Kui mdodteriist on

madratud lahus tellitud Sundi jaoks — viimase voolutugevus ja
pingelang (ndit. 60 mV X 1000 A). Tépseil mdoteriistadel soovi
korral ka iihendusjuhtmete pikkus — viimaste takistus vde-

takse normimisel arvesse. 9) Kui mdoteriist on madratud lahus
tellitud trafole — viimase iilekanne (niit. 6 000/100 V).

Erisoovil: 10) Ulekoormatavuse skaala, anormaalne skaa-
la (ndit. 9...90 A), kahekordne skaala eraldi alalis- ja vahelduv-
voolule, skaala voltides ja oomides jne. 11) Uhendus eest.
12) Nullpunkt keskel (poordpoolil ja vattmeetril). 13) Asetus
viltuselt (puldil), — konsoolile jne. 14) Madteriist signaalkon-
taktidega, tippkoormusele seisma jddva kaasaveetava osu-
tiga jne.

IX. KORGEPINGE MOOTMINE.

103. Pinge mootmine.

Vahelduvvoolul pingega iile 1000 V ithendatakse voltmeeter
iile erilise pingetransformaatori. Voltmeetri skaala jaotus on
tehtud vastavalt vorgupingele, kuid mehhanism ainult 100 (vdi
110) V jaoks.

Alalisvoolu puhul on kolm voimalust:

1) Voltmeeter, eeltakistusega, kasutatav ca 15 kV-ni.

2) Elektrostaatiline voltmeeter,

3) MG&Gtmine toimub vahelduvvooluga, kasutatav juhtumil,
kui alaline korgepinge saadakse, nagu enamasti, alaldajast.

104. Pingetransformaator.

Pingetransformaator (pingetrafo, pingereduktor, pinge-
muutja) kujutab endast harilikku vidikest transformaatorit,
kuid tédpse iillekande ja vdikese magnetilise kiillastusega. Ehitus-
ja liilitusskeem on nididatud joonisel 92.
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Pinge primaar-poolel:
nimi-vorgupinge 1, 3, 6,
10, 15 kV jne.

Pinge sekundaar-poo-

b lel: 100 V (harvem 110 V
—1 } vdi 100/110 V).

!

ke

Liigpinge (iilepinge):
Pingetrafo talub kestvalt
, kuni 20°/¢-seid pingekdi-
5 e Bl kumisi, ndit. 3000/100-V
: trafol voib t6opinge tous-
ta 3 600/120 voldini.

Isolatsioon: Madalamail pingeil 8hk v3i isoleermass, kdrge-
mail (alates 5 kV) pingeil 6li. Oli-isolatsiooniga trafod tuleb
kohale monteerida piistasendis, kuivisolatsiooniga trafode juu-
res ei ole asend oluline.

Isolatsiooni ja dielektriku tugevuse midrab nimi- ja proovi-
pinge.

Viéimsus: Igale trafole on mirgitud tema nimi- ja maksi-
maalvéimsus, niit. 30/200 VA. Esimene niitab, milleni voib
teda koormata, ilma et tdpsus langeks alla ettenihtud 9/ (vt.
p. 110); teine n3itab maksimaalset koormust, ilma et trafo soo-
jeneks ohtliku temperatuurini.

Pingetrafole v&ib liilitada paralleelselt mitu mddteriista
(voltmeetri, vattmeetri ja arvesti pingemdihised jne.). Trafo
valida nii, et tema v8imsus iiletaks mddteriistade tarvituse (vt.
p. 111) summa.

Normitud nimivéimsused on: iihefaasistel 5, 10, 15, 30, 45,
60, 90, 120, 150, 180, 240, 300, 450, 600 VA. Kolmefaasistel kolm
korda suuremad.

Ulevoolu viltimiseks asetatakse kdrgepinge poolele korge-
pinge torukaitsmed, madalpinge poolele — harilikud (niit. dia-
zed) madalpingekaitsmed (maandatud juhe jdib kaitsmata).

105. Voolutugevuse mootmine.
Isolatsiooni poolest ampermeetrid ehitatakse tavaliselt to60-
pingeile kuni 1500 V. Kdorgema pinge korral on kaks vdimalust:

a) Moodetav vool lastakse otse ldbi ampermeetri, kuid vii-
mane asetatakse kdrgepingeisolaatorile. Ampermeetri kere tuleb
ithe vooluklemmiga ndhtavalt iihendada ja juhusliku kiilgepuu-
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tumise eest kaitsta, sest ta on pinge all;. kere tuleb vélk-noo-
lega tdhistada.

b) Ampermeeter liilitatakse vooluringi kaudselt iile p. 23
ja 106 kirjeldatud voolutransformaatori.

106. Voolutransformaator. .

Voolutransformaatori (voolutrafo, voolureduktori, voolu-
muutja) primaarmahisest lastakse ldbi moddetav vool, kuna
modteriistad liilitatakse sekundaarméhisesse. Ehitus- ja liilitus-
skeem vastavalt joonisele 49. K&drgemate pingete jaoks ehita-
takse voolutrafod peamiselt piitt- (joon. 49-d) voi labiviik-iso-
laatori kujulised. Viimased paigutatakse monikord teiste apa-

Voolu iilekanne: Primaar-poolel 5, 10, 20 jne. (vt. p. 24);
sekundaar-poolel 5 A, erandjuhtumil (vdga pikkade iihendus-
liinide korral) ka 1 A.

Ulevool: Iga voolutrafo peab taluma kestvalt 20% ja
lithiajaliselt paarikiimnekordset iilevoolu. On viimased suure-
mad (suurjaamade vahenditus ldheduses), tuleb see tellimises
eraldi tdhendada. Harilikult on trafole mérgitud voolusuurus
kA-des, millist trafo talub 1 sek. viltel ilma ohtliku soojenemi-
seta (kA therm.) ja ilma mehaanilise iilepingutuseta (kA dyn.).

Isolatsioon ja proovipinge: nagu pingetransformaatoril.

Voimsus: Trafole vdib jiarjestikku (joon. 93) ithendada mitu
mooteriista: ampermeetri, vattmeetri ja arvesti voolumihised,
releed jne. Mida suurem on vilisahela takistus, seda suurem on
transformaatori koormus; on sekundaarmihise otsad lahti, s.o.
takistus 16pmatu suur, puuduvad sekundaarahela poolt tekita- -
tavad vastuamperkeerud; seetdttu voib primaarmaihise poolt te-
kitatav magnetvoog ja viljatihedus niivérd suureneda, et trafo
raudsiidamik kuumeneb iile lubatava piiri. Igale trafole on
mirgitud oomides vilistakistuse nimi- ja maksimaalsuurused
(ndit. 0,2/100Q). Esimene n#itab, milleni vdib trafot koormata,
ilma et tdpsus langeks alla p. 110 mirgitud °o-i, teine koormust
10%0-se vea juures. Trafo tuleb valida nii, et mGoteriista ja
ithendusjuhtmete kogutakistus ei iiletaks lubatud nimitakistust.
Mobnikord on vdimsus antud ka vattides voi voltamprites; N
(vattides) = J2 R, kus J on sekundaarvool (A) ja R vilisahela
takistus (©2). Normitud nimitakistused on: 0,2, 0,6 ja 1,2 oomi.

MoGnikord, eriti suuremate voimsuste korral, ehitatakse voo-
lutrafo ka kahe v3i rohkema sekundaarmihisega — eraldi mdo-
teriistadele ja eraldi releedele.
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Tootava voolutrafo. otsi, vastandina pingetrafole, ei voi
kunagi iihendamata (lahti) jédtta; modteriistade puudumisel
ithendada need lithisesse, muidu transformaator kuumeneb ning
vGib suurte voolude juures tekitada sekundaarpoolel hidaoht-
likult kGrge pinge. Voolutrafo sekundaarringi mitte asetada
kaitsmeid!

107. Voimsuse ja energia mdotmine.

MGoG6tmine toimub vastavalt joonistel 52, 54, 79 ja 81 toodud
skeemidele, selle erandiga, et vool ja pinge ei lasta mdoteriista
mitte otseselt, vaid kaudselt, iile mdotetrafode. Modteriista
lébib ainult sekundaarvool.

Skaala jaotused vdivad olla: :

1) Vastavalt primaarvoolule, s, o:. v3imsus on otseselt
loetav astmikult. Sddrasel juhtumil on mddteriista skaalal
voi sildil mirgitud trafode iilekanne (ndit. 100/5 A ja
3000/100 V). 2) Vastavalt 5 A-le ja 100 voldile. Sel juhtumil
tuleb hidlvet korrutada plnge- ja voolutrafode iilekandega (nalt
100/5 A ja 3 000/100 V juures 20 ja 30-ga).

Esimene on kasutusel peamiselt talitus-, teine laboratoori-
umitiiiipide juures.

108. Keerdvoolu modtmine.
Moateriistade liilitamist keerdvooluvdrku nditab joon. 93.
a) Pingetrafod: Vattmeetri ja voolumddtja jaoks kasu-

5 T R 8 7T "W

';Hgi?@@ e | O

423 TR, R
: - = R T
J 1/'"— ———————— A
Kkt $k :
Ljﬁf"*. ¢ |
(=) U s L=
—=) t
uIe 7o
oz -
V v

. Joon. 93, Kdrgepinge-keerdvoolu mddtmine.
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tatakse harilikult kahte iithefaasist pin- 'RST 15000/700 v
u

getrafot V-liilituses (joon. 93 ja 94-a). Y R
On vaja moota pingeid kdige kolme s
faasi ja maa vahel, iithendatakse kolm
samasugust tdhte (joon. 94-b). T
K o g 5 : 15009/100
ahe vGi kolme iiksiku iihefaasise R
pingetrafo asemel vdib kasutada ka @ (i} o
ithte kolmefaasist. Vajatakse pinget ai- g
nult vattmeetri, vooluarvesti jne. toi- . (}L S
teks vGi pinge modtmiseks faaside va- v
hel — v&ib tidhendatud trafo olla kolme ‘(’?J-o-r
siidamikuga; on vaja moodta pinget ka %
faaside ja maa vahel — tuleb kolmefaa- vn  wm

sine trafo votta viie siidamikuga v&i 2
kasutada kolme iihefaasist. MJdateriis- J“;“’)’:ﬁag‘:& 'tfln]giflti;irsls-
saese ~e ey ws . . . a Tl :
tad jddvad kdigil iilaltdhendatud juhtu- keerdvooluvargus.

meil samadeks. ;

b) Voolutrafod: Vattmeetri ja vooluarvesti jaoks kaks
voolutrafot. Soovitakse voolu mddta tdpselt, kdiges 3-es faasis,
tuleb kasutada kolme voolutrafot (joon. 93 punktiiris).

Uhendused tuleb teha tdpselt skeemi jirgi. Faaside vdi
juhtmete jdrjekorra vahetamisel arvesti kas kdib tagurpidi, sei-
sab v&i valetab, kusjuures vea 9/ oleneb cos ¢-st. Sama ndhtus
esineb ka pingetrafode kaitsmete libipSlemisel.

109. Maandus.

Mootetrafode kered tuleb alati maandada. Samuti tuleb
maandada sekundaarmdhise iiks poolus, kas otseselt voi iile
labiloogikaitsme., T#ht- ja V-liilituse juures maandatakse null-
punkt, Korgepingejuhtmeil maandatakse ainult t#hesithenda-
tud pingetrafode nullpunkt, ja ainult juhtumil, kui soovitakse
kontrollida pinget (isolatsiooni) juhtmete ja maa vahel (joon.
94-b). Maanduseks on vaskjuhe ristpinnaga 16 mm? vdi raud-
juhe ristpinnaga 50 mma2.

110. Tapsus.

Vastavalt tdpsusele jagunevad mootetrafod -alljirgnevaisse
klassidesse:
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kl. 0,2 tdpseiks mootmisteks laboratooriumides,
» 0,5 mootmiseks laboratooriumis ja proovisaalis tédpse
arvestiga,

» 1,0 mootmiseks tavalise arvestiga,

» 3,0 ampermeetreile, releedele,

,, 10 lihtsaile iilevoolureleedele.
Klassi number niditab lubatud maksimaalset vea °/o-i Y-
koormusel. Ulekoormusel, samuti viiksemal koormusel vea %%
touseb.

111. Mooteriistade energiatarvitus.
a) Pingemadhises:
Voltmeeter, pehmeraud- léibimf)(”)duga

135—185 mm . . ..+ . 5—10 VA
Voltmeeter, iile 225 mm Ja reglstreenv . . 1l0—25 ,
Vattmeeter, ferrodiinaamiline, iihes faasis . 2—6 ,,
Arvesti, ithes faasis . . o i e e e
Relee, nullpinge-, maauhenduse- SR e e

b) Voolumihises: :
Ampermeeter, pehmeraud-, 135—225 mm 1,5—2.5 .
e registreeriv. . . . A 1.9 =
Vattmeeter, ferrodiinaamiline, iihes faa51s . 3—4
Arvesti iithes faasis T A e O B R e T
Relée) kiits “Hlevsplns 7 - 20 i e Le i s il A
o aeg-piduriga . . N st S 5.

Uhendusjuhtmed, 2,5 mm?, lm kohta ot YD %

112. Energia mootmine transformaatori alajaamas.

Korgepinge jaotusvorkudes toimub energia miiiik tihti trans-
formaatori alajaamades. Energia modtmiseks on sel juhtumil
kolm viisi:

a) K6rgepinge poolel, vastavalt p. 108 See meetod
on ehituselt kulukas, nduab suhteliselt palju ruumi ja suuremat
oskust iilesseadmisel; pingeahela kaitsmete ldbipGlemisel m&o-
teriistad naditavad valesti. Kasutatakse suuremate voimsuste °
juures, tavaliselt 100 kW-ist iilespoole, vGimsustel alla 100 kW
on madalpinge [poolel mdGtmine soovitavam.

b) Madalpinge poolel, tavalise kWh-arvestiga. Trans-
formaatori kaod arvestatakse eraldi juurde..
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Naide: 20-kW transformaator-alajaamal:

1) Energiat tarvitatud arvesti jargi . . ., ., . 2252 kWh
2) Tiihijooksu- .(rauas) kaod kuu viltel

210 WX720 tundi = ki sl ba o et L G
2) Koormus-(vases-)kaod 2252 %1% , . . . . 2% =

Kokku kuu vidltel , ., ., 2425 kWh

Transformaatori kadude andmed saab vastavaist tabeleist,
firmalt voi mdotmisega.

Kui alajaam téotab vaheaegadega (niiteks toostused oseks
valjaliilitataya transformaatoriga), tuleb iiles seada p. 86 Kkir-
jeldatud eriline iihefaasine arvesti, mis loetleb tootunde (aja-
lugeja).

c) Mo6otmine osaliselt koOorgepinge poolel:
voolutrafod korgepinge poolel, pinge aga vdetakse joutrafo
madalpinge klemmidelt. Vahemsoovitav kui eelmine moodus,
kuna viga on pingelangu ja faasi nihkenurga tottu suurem.

113. Mootetrafode pealkirjad.

Mootetrafol on normide kohaselt méargitud:

1) Firma nimetus v6i mirk. 2) Jarjekorra number. 3) Nimi-
ja proovipinge (ndit. 20/64 kV). 4) Sagedus. 5) Tédpsusklass
(nait. k1. 0,5). 6) Soovi korral tiilip ja ehitus.

Lisaks sellele on mérgitud:

Voolutrafol:

7) Nimivoolu tugevus primaar- ja sekundaarahelas (ndit.
20/5 A). 8) Maksimaalne voolutugevus (ndit. 1,5 kA therm.).
9) Nominaalne ja maksimaalne labatud vélistakistus (ndit.
0,2/10 oomi).

Pingetrafol:

10) Ulekanne — primaar- ja sekundaarpinge (n#it. 15000/
100 V). 11) Voimsus, nimi- ja maksimaalne.

ELEKTRIMAJANDUSE PERSPEKTIIVIDEST.

NSV Liidu rahvamajanduse taastamise ja arendamise viie
aasta plaani seaduses 1946.—1950. a. kohta on toodangu ja kapi-
taalehituse suurendamise kavas elektrofitseerimise
alal peale muu ette ndhtud forsseerida elektrijaamade taastamist
ja ehitamist nonda, et elektrijaamade voimsuse kasv jduaks ette
teiste toostusharude taastamisest ja arendamisest. Luua energia-
siisteemides alaline vdimsuse reserv, mis kindlustab elektriener-
gia korge kvaliteedi, dra hoides elektrijaamade todtamist ette-
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nédhtust madalama sagedusega. Kindlaks masrata elektrienergia

toodang 1950. aastaks 70°/p vorra suuremana kui 1940. aastal.

Taastada tédielikult elektrijaamad okupatsiooni all olnud rajoo-

nides ja lasta kdigis NSV Liidu elektrijaamades viisaastaku
jooksul kidiku 11 700 000 kilovatti, viies elektrijaamade kindlaks-
madratud vOoimsuse 1950. aastal 22400 000 kilovatini. Arendada’
hiidroelektrijaamade ehitamist, kindlustades hiidroelektrienergia
erikaalu igakiilgset t3stmist elektrienergia tootmise alal rahva-

majanduses. Arendada laialdaselt t6id kohaliku tdhtsusega hiid-
roelektrijaamade taastamise ja ehitamise alal, kasutades selleks
dra esmajoones olemasolevad paisud. Kindlustada 1 000 000-kilo-

vatilise voimsuse rakendamine viikestes hiidroelektrijaamades.
Taastada Tallinna soojus-elektrijaam ja elektrivérk. Kindlustada
individuaalse automatiseeritud elektrilise transmissiooni laial-
dast rakendamist téostuses ja teostada jark-jargult iileminek
elektritransmissioonidele, mis on téomasinate tdidesaatvate
mehhanismidega orgaaniliselt seotud. Laiendada elektritehnoloo-
gia rakendamist kergete ja virviliste metallide, legeeritud terase
ja keemiasaaduste tootmisel ning metalli iimbertsotamisel. Téds-
tuse edasise elektrifitseerimise korval iile minna raudteetrans-
pordi ja pdllumajanduse laiaulatuslikumale elektrifitseerimisele.

Kindlustada maal massilist viikeste hiidroelektrijaamade, tuule-

jaamade ja soojus-elektrijaamade ehitamist lokomobiil- ja gaasi-
generaatormootoritega. Votta laialdaselt tarvitusele elektrijaa-
mades uusimat energeetikatehnikat — rakendada korge survega
ja kGrge temperatuuriga auru, uusimaid soojusturbiine ja kdige
uuemat tiiiipi katlaid] generaatoreid ja korgepingelist aparatuuri.
Arendada laialdaselt elektrijaamade ja elektrivirkude tootmis-
protsesside automatiseerimise toid. .

Plaani liiduvabariikide rahvamajanduse taastamisse ja aren-
damisse puutuvas osas on ette nihtud kinnitada Eesti NSV
1950. a. elektrienergia tootmisplaan 395000 kWh ulatuses. Taas-
tada ja tegevusse rakendada elektrijaamu koguvbimsusega
92 000 kW. Taastada elektrimootorite tehas ning palju teisi
tehaseid, vabrikuid ja tééstusi. Ehitada ja tegevusse rakendada
pdlevkivist gaasi tootmise tehased, mis kdik on suuremal vdi
vdiksemal midral varustatud elektriseadmetega. Samuti vajavad
elektriseadmeid ka pdllu- ja karjamajandus, taastatavad kultuuri-
ja tervishoiuasutised ning taastatavadlinnad, asulad ja elamud.

Seega seab NSV Liidu rahvamajanduse taastamise ja arenda-
‘mise viie aasta plaan elektrimajanduse arendamisele grandioos-
sed iilesanded, suured nduded ning avarad vdimalused.
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SISUKORD.

Lithendid ja mirgid .

Matemaatilised mirgid

Kreeka tahtede haildamine VAN v e s .
Mooduiihikute kiimnendikosade ja kiimnekordsete suuruste margid .
ESIMENE OSA. ELEKTRITEOORIA.

I e S R R S R PR SRR T U S
1. Elektrilaeng. 2. Juhtmed ja isolaatorid. 3. Pinge U. Elektro-
motoorne joud E. Volt V. 4. Elektrivool J. Amper A. 5. Elektri-
hulk Q. Kulon C. 6. Takistus R. Oom Q. 7. Elektrivoolu moju.
8. Vooluliigid. 9. Elektri voolamine juhtmeis. 10. Elektrienergia
saamine.

1. Alalisvoolu ahel
11. Alalisvool. 12. Oomi seadus. 13. Eritakistus. 14. Takistuse
arvutamine. 15. Takistused elektrotehnikas. 16. Voimsus N.
Vatt W. 17. T66 A. Kilovatt-tund kWh. 18. Energia. 19. Kasu-
tegur. 20. Vooluallikate (elektrienergia allikate) {ihendamine.
21. Takistuste (voolutarvitajate) {ihendamine. 22. Pingelang. 23.
Voolutarvitaja vastuelektromotoorse jouga. 24. Joule’i (dzauli)
seadus.

B Maghictlsty o el R
A. Permanent-magnetid.
25. Magnet. 26. Magneti joujooned, magnetvili, -voog. 27. Per-
manent-magnetite kasutamine.
B. Elektromagnetid.
28. Solenoid. 29. Magnetiline induktsioon. 30. Magneetimise
koverad. 31. Remanents, hiisterees. 32. Elektromagnetid
tehnikas. .

1V. Magneto-elektriline induktsioon . RR et Ve e
A. Induktsioon piisivas magnetviljas.
33. Elektri indutseerimine. 34. Kestva voolu saamine.
B. Omainduktsioon (endainduktsioon).
35. Omainduktsiooni moiste. 36. Omainduktsiooni suurus.
37. Induktiivsuste liitmine.
C. Vastastikune induktsioon.
38. Moiste. 39. Siddeinduktor alalisvoolule. 40. Transformaator.
41. Péorisvoolud.
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V. Vooluga juhe magnetviljas (elektrodiinaamilised joud) . Sy R
42. Liikumise tekitamine. 43. Traadikeerd magnetvaljas. 44. Lii-
kumise kiirus. Vastuelektromotoorne joud. 45. Vooluga juht-
mete vastastikune moju. 46. Juhtmete kaasatombamine liikuva
magnetvilja poolt.

V1. Elektrostaatika

47. Elektrivali. 48. Kondensaator 49 Kondensaaton mahtuvus C:
Farad F. 50. Dielektriline tegur. . Kondensaatori omadu-
sed. 52. Kondensaatorid tehnikas.

VIil. Vahelduvvoolu teooria .

A. Uhefaasine vool

53. Vahelduvvool. 54. Sagedus. 55. Efektiivne pinge ja efek-
tiivvoolu tugevus. 56. Aktiiv- ehk tegevtakistus vahelduvvoolu
ahelas. 57. Induktiivne takistus vahelduvvoolu ahelas. 58. Kon-
densaator vahelduvvoolu ahelas. 59. Niivtakistus. 60. Vahel-
duvvoolu voimsus. 61. Voimsustegur. 62. Vahelduvvoolu {66
(energia). 63. Vektordiagramm. 64. Reaktiiv-voimsus.

B. Vonkeringid.

65. Vonkering. 66. Pingeresonants-ahel. 67. Vooluresonants-ahel.
C. Mitmefaasised voolud.

68. Kahefaasine vool. 69. Kolmefaasine vool — keerdvool.
70. Keerdvoolu voimsus ja t6o (energia). 71. Keerlev magnet-
vﬁlli. 72. Keerdvilja tekitamine tihefaasise vooluga. 73. Nihke-
vili.

VIIl. Elektrokeemia .
74. Elektroliiiis. 75. Elektroliitisi seadused. 76. Elektroliiiisi
teooria. 77. Elektroliiiidi eritakistus. 78. Elektroliiis kuumades
sulamites. 79. Polarisatsioon.  80. Elektroliiis tehnikas.
81. Elekiriline siintees. - : - v

IX. Elekirivool dielektrikus

82. Sissejuhatus. 83. MOJutatud vool gaa51des 84. Elektrivool
vaakuumtorus. 85. Iseseisev elekirivool normaalrohuga gaasides.
86. Elektrivool horedas ohkkonnas. 87. Elektrivool vedelikes ja
tahketes dielektrikutes.

X. Muutuvad voolud .
88. Uldmaoisted. 89. Vooluahel mahtuvuseta. 90. Vooluahel induk-
tiivsuse ja mahtuvusega. 91. Elektri levimine modda pikki juht-
meid. 92. Elektromagnetilised lained.

TEINE OSA. MOOTMISTEHNIKA.
1. Elektrimootmisest iildiselt
1. Mootmise eesmirk. 2. Mootmlsvusld 3 Mooternstade lngld

Il. Ampermeetrid.

4. Ulesanne. 5. Pehmeraud-ampermeeter. 6. Poordpool-amper-
meeter. 7. Poordpool-ampermeeter alaldajaga. 8. Pdordpool-am-
permeeter termomuundajaga. 9. Kuumustraat-ampermeeter.
10. Bimetall-ampermeeter. 11. Elektrodiinaamiline ampermeeter.
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12. Induktsioon- (Ferraris’e) “ampermeeter. 13. Polariseeritud
pehmeraud-ampermeeter. 14. Mootmise tdpsus. 15. Ulekoorma-
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