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ESIMESE TRUKI EESSONAST.

NSVL Ulemnoukogu seaduses, mis kisitleb 1946.—1950. a. rahva-
majanduse taastamise ja arendamise viie aasta plaani, on pohiiilesannete
loetelus tdhtsamana alla kriipsutatud transpordi ja elektrifitseerimise eda-
sine intensiivne arendamine. Samas seaduses on méératud, et elektri-
energia toodang 1950. aastaks peab ulatuma 82000000000 kWh-ni aas-
tas, mis 1940. aastaga vorreldes moodustab 70%-se kasvu. Edasi fikseerib
viie aasta plaani seadus tddstuse, transpordi ja pollumajanduse suurt
tousu elektrikasutuse alal.

Ulaltoodust nahtub, kui suur kaal on NSV Liidus antud elektrotehni-
kale. Selline elektrotehnika suurejooneline rakendus nduab elektrotehni-
kas teadlikke inimesi ja seepdrast on endastmoistetav, et koos elektri-
majanduse arendamise forsseerimisega tuleb kasvatada juurde ka vasta-
vaid teadlikke kaadreid. Teadlik olla ei tdhenda mitte ainult osata elektro-
tehnika teoreetilisi aluseid, vaid tohus teadmiste kasutamine tingib oskust
moista teoreetilisi teadmisi praktikas rakendada. g

Kéesolev raamat piitiabki tagasihoidlikul kujul anda kaasabi elektro-
telimika ala oOppijale elektrotehnikas esinevate teadmiste sidumiseks prak-
tikaga.

Selle eesmirgi saavutamiseks on raamatusse koondatud peamiselt sel-
lised iilesanded, mis sageli esinevad tegelikkuses seoses elektriga, ning
on ndidatud, mil viisil paris véike arv teoorias fikseeritud valemeid voi-
maldab otstarbekalt lahendada suure hulga praktika kiisimusi. Seega
tuleb raamatut kasutada paralleelselt elektrotehnika kursuse teoreetilise
Oppimisega, toimub siis 6ppimine kas koolis, kursusel voi iseGppimise teel.

Et elektrotehnika teooriat varem oOppinul teadmisi virskendada ja
siistematiseerida, on raamat varustatud konspektiivse elektrotehnikas kasu-
tatavate valemite koguga, mis voimaldab unustatut igal ajal uuesti mee-
nutada. Valemid on nummerdatud ja iga {ilesande jaoks on madrgitud,
milliste valemite kaasabil on iilesanne lahendatav.

Kuna raamatu autor omab Oppet66 pohjal kurba kogemust, et suur
hulk vigu iilesannete lahendamisel tehakse iihikute {imberarvutamisel (niit.
mikro-, milli-, kiloamprid jne.), on just sel alal toodud rida niiteid ja
iilesandeid, et é%pija muutuks kindlaks iihelt iihikult teisele {ileminekus.
Ka kiimnendmurdudega arvutamises on see heaks praktikaks. Oppejou-
dudele, kes opetavad rakendusteadusi, olgu meenutatud, et ei tohi lubada
veel kiillaltki sageli esinevat arvamust: ,,Ulesanne on pdhimatteliselt ieti
lahendatud, ainult matemaatika viga on sees!” Ulesanne ei ole siis
Gieti lahendatud, kui seal esineb matemaatika viga, tegelik elu ei Kiisi,
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kas viga on pohimottes voi matemaatikas, tegelikkus nouab, et vastus
oleks dige. Kuna puhtakujulistes matemaatika opikutes esineb sageli iiles-
andeid, kus iilesande andmed vGi ka vastused on ilusad i{immargused
arvud, siis kdesoleva raamatu kasutajaid drgu hdirigu, et siin selliseid
ei esine — tegelikkuses ei tule peaaegu kunagi ette iimmargusi arve,
voi kui tuleb, siis ainult standarditud suuruste puhul. Muuseas vastab
arvutamise tdpsus kédesolevas raamatus 25 cm arvutusliikatiga saavuta-
tavale tdpsusele, mis praktilise tehnika jaoks on kiillaldane.

Autor loodab, et kdesolev raamat, mis on moeldud abiliseks isedppi-
jale, teadlikule ja ennast arendada soovivale praktikule, tehnikumi ja
toostuskooli Opilasele ja Oppejoule ning igaiihele, kes elektrotehnikat ei
vota mitte kuiva teadusena, vaid meid timbritseva koige ldhedasema tege-
likkusena, suudab natukegi abi anda. Autor ootab, et raamatu kasutajad
asjalikkude ndpundidetega aitavad avastada raamatus esinevaid puudusi,
mis voivad esineda tingituna sellelaadse raamatu esmakordsusest eesti
tehnilises kirjanduses.

Tallinn, méarts 1947.
Autor.



EESSONA TEISELE TRUKILE.

Kui ilmus kédesoleva raamatu esimene triikk, oli meil parajasti kasil
hoogus sbdjajdrgse viisaastaku tditmine ja me to6tasime pingsalt ning
ootuses, kas suudame tdita neid suuri iilesandeid, mida meile esitas vas-
tav seadus. Olid ju planeeritud t66d, kas voi elektrienergeetika baasil,
tohutud. Kui 1950. a. tehti kokkuvotteid viisaastaku tditmise kohta, siis
veendusime, et rahvamajanduse taastamise ja arendamise viisaastaku
seaduse nouded olid mitte ainult tdidetud, vaid isegi tublisti iiletatud.
Nii niiteks pidime viie aasta jooksul elektrijaamade koguvoimsust suu-
rendama 11,7 miljoni kilovati vorra, s. o. seitse korda rohkem, kui oli
ette nihtud GOELRO plaanis 10 kuni 15 aastaks. Tegelikult oli elektri-
energia toodang isegi okupatsiooni all kannatanud rajoonides 1950. a.
palju suurem kui 1940. a. Elektrienergia toodang kogu riigis pidi
1950. aastal tousma 82000000000 kilovatt-tunnini ja iiletama 1940. a.
toodangu 70% vorra, tegelikult iiletati 1940. a. tase 87% vorra. Ainu-
iiksi Elektrijaamade Ministeeriumile alluvad elektrijaamad tootsid 1950. a.
elektrienergiat 4 770 000 000 kilovatt-tundi iile plaani. Elektrienergia toot-
mises jattis Noukogude Liit kaugele maha koik Euroopa kapitalistlikud
riigid.

Uus alanud todperiood avas tédieliku elektrienergeetika ajastu.
1950. aasta teisel poolel avaldati NSV Liidu Ministrite Noukogu mdéru-
sed kommunismi suurehituste kohta, mis kisitlevad maailmas senindge-
mata suurusega hiidroseadmete ja hiidroelektrijaamade ehitust. Ehitata-
vate Volga, Dnepri, Turkmeenia peakanali ja Doni hiidroelektrijaamade
voimsus iiletab mone aasta pirast 4,2 miljonit kilovatti ja nad hakkavad
tootma aastas elektrienergiat 22 000 000 000 kilovatt-tundi. See arv iile-
tab 11 korda kogu tsaari-Venemaa elektrienergia toodangu.

Koik see, kordame veel kord kidesoleva raamatu esimese triiki ees-
sonas oeldut, nouab elektrotehnikas teadlikke inimesi ja koos elekiri-
majanduse tousuga peab kasvama elektrialal tootavate kaadrite hulk ja
kvaliteet.

Uheks pisikeseks panuseks elektriala kaadrite kasvatamisel on ka
raamat Arvutusi elektrotehnikas ja tema kaesolev II triikk.

Teine triikk pole identne esimesega, vaid — tingituna spetsialistide
ja kolleegide nouannetest, autori poolt vahepeal oppet66s omandatud
uutest kogemustest ja kiiresti areneva noukogude tehnika ning tegeliku
elu poolt dikteeritud nouetest — on teise triiki teksti vorreldes esimesega
tublisti tdiendatud ja muudetud. Juurde on toodud uus peatiikk, mis
kasitleb mehaanilise energia muundamist elektrienergiaks, iilesannete
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temaatikat on tdiendatud pollumajanduse, hiidroelektrijaamade, pumpade,
tostukite, kraanade ja paljude teiste toostusharude ja -seadmete t66d
kisitlevate iilesannetega. Kuna vahepeal kehtestati NSV Liidu Ministrite
Noukogu juures asuva Mootude ja Moateriistade Komitee kdskkirjaga
7. jaanuarist 1950. a. NSV Liidus absoluutsete praktiliste moateiihikute
siisteem MKSA, mille pohiiihikuteks on meeter, kilogramm, sekund ja
amper, siis sellest tingituna on kogu elektromagnetismi kisitlev pea-
tiikk pohiliselt {imber to6tatud!. Kahe triikki ajavahemikus ilmunud
TFOCT 1494-49 fikseeris iileliiduliselt elektrotehnikas kasutatavate pohiliste
suuruste tdhised ja see tingis ka kiesolevas II triikis uute tdhiste kasu-
tamise senitarvitatute asemel.

Kahjuks ei saadud arvestada kolleegide soove, kes tahtsid kdesolevas
niha ka kompleksarvutust (siimboolset arvutusmeetodit), kuna see, tin-
gituna vajadusest tunda téielikult trigonomeetriat ja elementaarselt ana-
liiiitilist matemaatikat, oleks iiletanud raamatu peamise tarvitajaskonna
eelteadmised.

Tabelite osa on tdiendatud, et abistada Oppejoude materjali hanki-
misel iilesannete koostamiseks ja anda andmeid isedppijale ning ka ama-
toorile-konstruktorile, kes kasutab kidesolevat raamatut.

Autor loodab, et peale esimeses triikis margitud tarbijaskonna leiavad
ka meie ratsionaliseerijad kidesolevast moningat abi, mis kutsub neis
esile uusi ideid leiunduse alal.

Tallinn, august 1951.
Autor.

! Argu kohutagu see raamatu kasutajat, et magnetismis tegeleme
niiiid iihikutega nagu ruutmeeter ja meeter, seniste ruutsentimeetri ja
sentimeetri asemel. Nagu me endastmdistetavalt votame mahtuvusiihikut
faradit, teades kiill, et ta on viga suur iihik vorreldes praktikas kasuta-
tavate 106 ja 10'2 korda viiksemate iihikutega, nii harjume ka varsti uute
magnetismiiihikutega.
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VALEMITES JA TEKSTIS ESINEVATE SUURUSTE

JA VAARTUSTE TAHISED.

t60, energiak (mehaaniline, elektriline, soojuslik)

(alfa) temperatuuritegur; elektrokeemiline ekvivalent

magnetiline viljatihedus ehk magnetvoo tihedus (ehk magnetiline
induktsioon)

mahtuvus

erisoojus; elektromagnetilise laine levimise Kkiirus

(gamma) erikaal

labimoot; kaugus

(suur delta) paksus; koos teise tdhisega margib diferentsi

elektromotoorne joud; indutseeritud pinge

elektromotoorse jou maksimumvéartus (amplituud)

pinge hetkvddrtus vahelduvvoolu puhul

(epsilon) dielektrikukonstant

(ecta) kasutegur

generaatori kasutegur

turbiini kasutegur

magnetomotoorne joud ehk ldbivoogus ehk magneetimisergutus

sagedus

kaal

magnetvilja tugevus (védljatugevus)

korgus

elektrivool; vahelduvvoolu puhul voolu efektiivvdartus ja tegev-
vool; kolmefaasise voolu (keerdvoolu) puhul koguvool ehk liini-
vool

ebavool

faasivool

néivvool

vahelduvvoolu maksimumvéaartus (tippvaartus)

vahelduvvoolu hetkvddrtus

voolutihedus (elektrivoolu tihedus)

tostejoud (magneti, tostuki), ka numbriline tegur (koefitsient)

- rihmaratta tombejoud

induktiivsus
pikkus
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(lambda) lainepikkus

poordemoment

faaside arv

(miiii) magnetiline labitavus

vaakumi magnetiline ldbitavus

suhteline ldbitavus ehk permeaablus

voimsus (mehaaniline)

poorete arv minutis (ka esemete arv)

voimsus . (elektriline)

tegevvoimsus

generaatori voimsus

nédivvoimsus

joumasina voimsus

ebavoimsus

poolusepaaride arv

(pii) arv 3,142 (tdpsemalt 3,141593)

elektrilaeng; soojusehulk

juhtme ristloige (tavaliselt ruutmillimeetrites)

tokestus (magnetiline takistus)

elektriline takistus; vahelduvvoolu puhul tegevtakistus

(rho) eritakistus’

pindala

tee (maa) pikkus, mille kestel mojub joud

perioodikestus, vonkeperioodi véltus

aeg

(teeta) temperatuur

elektriline pinge; vahelduvvoolu puhul pinge efektiivvadartus;
kolmefaasise voolu puhul kogupinge ehk liinipinge

faasipinge

pinge maksimumvéirtus (ehk tippvaartus) vahelduvvoolu puhul

pinge hetkvéirtus

ruumala, maht

kiirus

(suur {ii) magnetvoog

(fii) faasinihe, nihkenurk

keerdude arv

(omega) nurksagedus

ebatakistus (reaktants ehk reaktiivne takistus)

mahtuvustakistus (mahtuvuslik ebatakistus)

induktiivtakistus (induktiivne ebatakistus)

hammasratta hammaste arv
ndivtakistus (impedants)



UHIKUTE TAHISTUSIL

amper

amprit meetrile
amprit ruutmillimeetrile
amperkeerd

kalor
temperatuuri kraad
sentimeeter

farad

gauss

gramm

henri

tund
hektovatt-tund
hobujoud

herts

dzaul

kilogramm :
kilogramm-meeter
kilogrammjoud
kilovatt-tund
liiter

Mx
m
mg
mgn
ml
min.

sek., s
t

\%

VA
var

Vs
Vs/cm?

W

Wb
Wb/m2
Wh
Ws

maksvell

meeter

milligramm

magn

milliliiter

minut

oom

sekund

tonn

volt

voltamper >

reaktiivne voltamper (eba-
voimsuslik)

voltsekund

voltsekundit ruutsenti-
meetrile

vatt

veeber

veebrit ruutmeetrile

vatt-tund

vattsekund



ALALISVOOL.
KASUTATAVAID VALEMEID.

Allpool on toodud tdhtsamad elektrotehnikas alalisvoolu
puhul kasutatavad valemid, iihtlasi on margitud, milliste iihi-
kute puhul on valem kehtiv. Juhul kui iilesandes v6i andme-
tes on ndidatud moningad alaiihikud (ndit. ampri asemel
milliamper vms.), tuleb alati, enne kui valemi
tihised asendatakse arvudega, viia arvud
valemis ndutud pohitihikutesse.

Ohmi seadus.

Voolu, pinget ja takistust arvutame valemiga:

I=$ amprit, (1)
U= :r valli; (1a)
r =Y oomi. (1b)

/

Ulaltoodud valemites on vool / alati amprites [A], pinge
U voltides [V] ja takistus r oomides [©].
Pingelang AU voltides on arvutatav valemi (la) abil.

Teadmiseks:

1 V=1000 mV = 103 mV

I mV=0001 V=102V

1 kV=1000 V=10® V

1 V=0,001 kV= 102 kV

1 uV=0,000001 V=—10%V



1 V= 1000000 xV=10% uV
1 mV=1000 V=10 uV

1 uV=0,001 mV=10"° mV
MV — 1000000V =105\
1:V.=0,000001 MV = 10° MV
1 A= 1000 mA = 10® mA
EmA=—0001 A=:10°%A

1 kA= 1000 A =102 A

1 A=0,001 kA =103 kA

1 uA=0,000001 A=10"° A
1 A= 1000000 wA =105 uA
1 mA = 1000 puA = 10® uA

1 A =0,001 mA=10"° mA
ek —1000 0 =10°9

1 ©=10,001 k@ = 103 ko

1 MQ=1000000 @= 108 Q

1 ©=0,000001 MQ=10"% MQ
1 @ =1000 mQ = 103 mQ

1 me=0001"Q=10° 0

Takistuse arvutamine.

Elektrijuhtme takistust arvutame, ldhtudes pikkusest, rist-
16ikest ja eritakistusest, valemi abil:

£ o "7’ oomi, (2)
millest avaldame:
l =£'o— meetrit, (2a)
q _ g—':—l mmz, (2b)
. Sa
9 Ve ] m » (20)

Ulaltoodus on takistus r oomides [Q], pikkus / kéesoleva
valemi tarbeks meetrites [m], juhtme ristloige (l6ikepind-
ala) ¢ ruutmillimeetrites [mm?2], eritakistus ¢ on [ mm?/m]-
ithikuis. Andmed materjalide eritakistuste kohta vt. tabel I.
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Juhtme ristloiget arvutame ldhtudes juhtme ldbimoodust
ja timberpoordult:

g=" '4d2 mm2, (3)

de= VE mm. (3a)

T

Igal juhul kindlam ja mugavam arvutusest on vastavate
tabelite kasutamine, kus iithes lahtris on antud 14bimaot, teises
vastav ristloige (vt. tabel 2). Tugevvoolutehnikas kasutatavad
elektrijuhtmed toodetaksegi normituna mitte 1dbimoodu, vaid
ristldike suhtes. Praktik nditeks kdneleb, et ,juhe on neli
kvadraati”, see tdhendab, et juhtme ristldige on 4 mm?2. Tava-
lised installatsioonitehnikas kasutatavad normitud juhtmed
on ristloikega 0,5 mm?2, 0,75 mm?2, 1 mm2, 1,5 mm? 2,5 mm?,
4 mm?, 6 mm?2, 10 mm?, 16 mm?, 25 mm?, 35 mm? jne.

Jérjestikku {ihendatud takistite! kogutakistus on vordne
iiksikute takistite takistuste summaga:

r=f1+r2+r3+... (4)
Roobiti (paralleelselt) iihendatud takistite kogutakistus on
arvutatav jargmiselt:
1

1 1 1
g g e A (5)
Et elektrilise takistuse poordvadrtust (retsiprooki) % nime-

tatakse ka juhtivuseks, siis voime oelda, et roobiti ithendatud
takistite juhtivused liituvad.

Juhul kui roobiti on ithendatud ainult kaks takis-
tit, kasutame jargmist valemit:

554 8 : 6

ntr’ (6)

Kui roobiti on iihendatud kolm takistit, siis valem (6)

ei omanda kuju, kus lugejaks on kolme takisti korrutis

ja nimetajaks nende summa. Valem (6) on kehtiv

I Takisti — elektrilist takistust omav keha (tavaline elektrijuhe,
masstakisti, traattakisti jms.).
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ainult kahe ro66biti  ihendatud -takisti
kogutakistuse arvutamiseks.

Juhul kui réobiti on ithendatud vordsete vadrtus-
tega takistid, voime kasutada jargmist valemit:

s i
¥ e . (7)

Ulaltoodud valemis (7) tdhistab r, takistust, mida omab
itk s vordsetest roobiti ithendatud takistitest, n tdhistab roo-
biti iihendatud takistite arvu.

Voimsuse arvutamine.

Voimsust arvutame valemiga

=t vath, (8)

millest voime avaldada:
: I = TI} amprit (8a)

ja ;
U =2 volti. (8b)

Ulaltoodud valemites (8), (8a) ja (8b) on voimsus P
vattides [W], vool I amprites [A] ja pinge U voltides [V].
Sageli antakse voimsus kilovattides [kW], monikord (néit.
raadiotehnikas) ka millivattides [mW]. Valemi kasutamiseks
tuleb véirtused viia ikka algiihikutesse. Suurte joujaamade
voimsusi ja suuri vdimsuse tarvitusi moddetakse sageli ka
megavattides [MW]. Masinatehnikas moodetakse voimsust
sageli hobujoududes [HJ].

Teadmiseks:

kW = 1000 W =103 W

W =0,001 kW =102 kW

mW = 0,001 W=102 W

W =1000 mW = 103> mW

MW = 1000 kW = 1000000 W = 10¢ W
W =0,000001 MW = 10"¢ MW
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I hW =100 W=102 W

1 W =001 hW=10"2 hW
1 hW =0,1 kW = 10! kW
I kW =10 hW

1 kW = 1,36 HJ

1 HI =736 W=0,736 kW

Asendades valemis (8) voolu véirtuse valemi (1) abil
arvutatava vaartusega, saame uuekujulise valemi:
P="7 vatti, (8¢c)

voi asendades valemis (8) pinge véddrtuse valemi (la) abil
arvutatavaga, saame:

P=1P.r vatti. (8d)
Molemad viimased valemid annavad teisendada:
U=V P-r volti, (8e)
o2 A
r=— comi, (8f)
==/ i
Vr amprit, (8g)
P :
r=- oomi. (8h)

Too ja energia arvutamine.

Elektrienergia. poolt sooritatavat to6od, lahtudes voimsusest
ja ajast, arvutame valemeiga:

A=P.t vatt-tundi, (9)
A= % kilovatt-tundi, (9a)
P=2 vatti, : (9b)
t=" tundi, (9c)

A= F{O'—ot hektovatt-tundi. (9d)
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Tood moodame vatt-tundides [Wh]; iilaltoodud valemeis
(9), (9b), (9¢c) on P vattides, ¢ (aeg) — tundides. Sageda-
mini kasutatav iihik elektrilise T66 mootmiseks on Kkilovatt-
tund [kWh], viikesi toohulki moodetakse sageli ka vattsekun-
diga [Ws]. Monikord kasutatakse ka hektovatt-tundi [hWh].

Teadmiseks:

kWh = 1000 Wh = 10® Wh

Wh =0,001 kWh = 10" kWh
Wh =3600 Ws=236-102 Ws
kWh = 3 600 000 Ws = 36 - 10° Ws
hWh = 100 Wh = 102 Wh

Wh =0,01 hWh =102 hWh

kWh = 10 hWh

hWh = 0,1 kWh = 10! kWh.

Soojusehulga ja temperatuuri arvutamine.

Mingi keha soojendamiseks (kuumutamiseks) vajaliku
soojusehulga arvutamiseks kasutame valemit:

Q = G (92 — %) ¢ kalorit, (10)
millest voime avaldada soojendatava keha voi aine kaalu
. e, :
G = @, — )¢ grammi, | (10a)
voi soojendatava keha temperatuuri tousu
9 — b =% °C. (10b)

Eeltoodud valemeis tdhendab ¢ aine erisoojust (vt. tabel 3;
vee erisoojus on 1 cal/g°C); temperatuur ¢ on moodetud
Celsiuse kraadides; ¥, on soojendatava aine lopptemperatuur,
¢, — algtemperatuur. Vahe &, — ¢, tdhendab temperatuuri
}{c")usu, mida voime tédhistada 49, nii et valem (10b) omandab

uju:

49 = L. °C. (10¢)

Vee soojendamisel arvestame, et 1 liiter vett kaalub 1 kg.

2 Arvutusi elektrotehnikas. 17



‘Teadmiseks:
I keal = 1000 cal =103 cal
1 cal = 0,001 kcal = 102 kcal.

Seost tekkiva soojusehulga, elektrilise vGimsuse ja aja
vahel nditavad valemid:

Q=0,24-P ¢ kalorit, (11)
t= 07%;5 sekundit, (11a)
P = g vatti. (11b)

Q tdhendab, nagu eespoolgi, soojusehulka kalorites [call;
P on elektrilise kiitteallika voimsus vattides [W1]; ¢ tdhistab
aega sekundites. Arv 0,24 on nn. elektrotermiline
ekvivalent ja tihendab, et voimsus 1 vatt tekitab sekun-
dis soojuseks muutudes 0,24 cal (tdpsemalt 0,2389 cal). Seega
1 Ws= 024 cal

Valemile (11) saab anda uut kuju, asendades tema tegurid
valemite (8), (8¢c) ja (8d) abil:

Q=024-1.-U-t kalorit, (11c)
Q=0,24-12.r-t kalorit, (11d)
Q= e ;qz—'f kalorit. (11e)

Toodud valemeid voime jéllegi vajaduse puhul teisendada,
avaldades kas I, r voi t.

Takistus erinevatel temperatuuridel.

Juhtme takistuse muutust tingituna juhtme temperatuuri
muutusest arvutame valemiga

re=r[l + a(9: — )] oomi. (12)

Ulaltoodus on r; juhtme takistus temperatuuril &, r on
juhtme takistus algtemperatuuril ¢, (tavaliselt 15°C); a on
elektriline  temperatuuritegur algtemperatuuril ¢, (vt
tabel 4); 9, on temperatuur, mille juures takistust arvutame.
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Miérkus: Valem (12) tugineb asjaolul, et enamikul
metallidest muutub takistus —100° kuni -250° C piirides
vordeliselt temperatuuriga. Kui arvutame valemi (12) abil
nimetatud temperatuuri piiridest erinevaid temperatuure,
pole kiillaldane tdpsus garanteeritud, kuid orienteeruvalt
arvutamiseks sobib see valem Kkiill.

Juhtme temperatuuri, ldhtudes takistuse muutusest, aitab
arvutada valemi (12) teisend:

ft—— r
’02:01—!— r OC. (123)
Tundmatu aine temperatuuritegurit arvutame:
Sl viad 12b
N ) e
Elektroliiiis.

Elektroliilisi (ndit. metallide galvaniseerimise) puhul
arvutame elektroodil eraldunud aine hulka valemiga:

G =q-I-t milligrammi. (13)

Elektroodil eraldunud aine hulga G saame milligrammides
img]; a on aine elektrokeemiline ekvivalent (vt. tabel 5); I on

elektroliiiiti 1dbiv vool amprites ja ¢ — elektroliiiisi kestus
sekundites.
Valemi (13) teisendid on:
G
a= 755 mg/AS, (133)
(] :
1= oo amprit, (13b)
t=9 sekundit. (13¢)

UHIKUTE UMBERARVUTUSIL

1. Mitu volti on 980 millivolti?
980 mW =980-103=0,98 V.
2. Mitu volti on 20 mV?
20 mVe—="20-1DF == 02V

ot 19



i ok 0

20

=

Mitu V on 0,26 mV?

Mitu V on 1450 mV?

Mitu millivolti on 0,7 V?

07 V=0,7-102=700 mV.
Mitu millivolti on 0,005 V?
0,005 V=10,005-10® =5 mV.
Mitu millivolti on 1,7 V?
Mitu millivolti on 0,012 V?
Mitu kilovolti on 6000 V?
6000 V=16000-102%=6 kV.
Mitu kV on 220 000 V?

. Mitu kV on 550 V?

Mitu volti on 2,5 kV?
25 kV =2,5-10%3= 2500 V.

. Mitu V on 6,6 kV?
. Mitu V on 0,22 kV?
. Mitu mikrovolti on 0,19 V?

0,19 V=0,19-10% = 190 000 V.
Mitu #V on 0,000 062 V?

. Mitu uV on 212 V?

Mitu volti on 95 mikrovolti?
95 uV=295-10"%=0,000095 V.
Mitu volti on 0,95 uV?

. Mitu V on 9350 uV?
. Mitu millivolti on 72 mikrovolti?

72 pV==72.169=0,072 mV.

. Mitu mV on 1321 xV?
. Mitu mV on 0,92 xV?
. Mitu mikrovolti on 12 millivolti?

12 mV = 12-10® = 12000 nV.
Mitu xV on 0,007 millivolti?
Mitu uV on 0,23 millivolti?

. Mitu megavolti on 400 000 V?

400000 V = 400000 10¢=0,4 MV.
Mitu MV on 5500 000 V?

. Mitu MV on 35 kV?
. Mitu MV on 11000 volti?
. Mitu volti on 10 MV?

10 MV = 10 - 106 = 10 000 000 V.



. Mitu volti on 0,02 MV?

Mitu V on 0,000 022 MV?

. Mitu kV on 0,41 MV?
. Mitu amprit on 1123 milliamprit?

1123 mA=1123- 10 = 1,123 A.

. Mitu A on 2 mA?

2 mA = 0,002 A.

. Mitu A on 500 mA?

. Mitu A on 0,2 mA?

. Mitu A on 73 mA?

. Mitu millfamprit on 0,05 A?

0,06 A =0,05-10% =50 mA.

. Mitu mA on 09 A?

. Mitu mA on 1,7 A?

. Mitu mA on 0,00005 A?

. Mitu amprit on 500 mikroamprit?

500 uA = 500 - 105 = 0,0005 A.

. Mitu A on 45 nA?
. Mitu A on 600 000 «A?
. Mitu mikroamprit on 0,3 A?

0,3 A=0,3-106= 300000 uA.

. Mitu xA on 0,000 079 A?
. Mitu xA on 0,0008 A?

Mitu milliamprit on 400 mikroamprit?
400 xA =400-10°=0,4 mA.

. Mitu mA on 2000 xA?
. Mitu mA on 0,1 uA?
. Mitu mikroamprit on 13 milliamprit?

13 mA = 13- 10 = 13000 uA.

. Mitu A on 0,35 mA?
. Mitu pA on 120 mA?
. Mitu kilo-oomi on 2500 oomi?

2500 @ =2500- 1038 = 2,5 kQ.

. Mitu k@ on 50000 @?

Mitu k@ on 150 Q?
Mitu oomi on 35 kQ?
35 k@ = 35.10% = 35000 Q.

. Mitu @ on 0,4 kQ?
. Mitu @ on 4000 kQ?
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62. Mitu megaoomi on 400 000 Q?
400 000 @ = 400000- 106 = 0,4 MqQ.

63. Mitu MQ on 12000 Q?

64. Mitu MQ on 3 500 000 Q?

65. Mitu oomi on 0,2 MQ?
0,2 M@ = 0,2 - 106 = 200 000 Q.

66. Mitu Q on 1,5 MQ?

67. Mitu @ on 0,05 MQ?

68. Mitu MQ on 70 kQ?
70 k@ = 70.103 = 0,07 MQ.

69. Mitu MQ on 300 kQ?

70. Mitu MQ on 1500 kQ?

71. Mitu k@ on 0,5 MQ? . -
0,5-M2 = 0,5 - 103 = 500 kQ.

72. Mitu k@ on 0,06 MQ?

73. Mitu k@ on 0,0001 MQ?

74. Mitu millioomi on 0,721 Q?
0:721 @ — 0721 =100~ 721 i0;

75. Mitu mQ on 0,0328 Q?

76. Mitu mQ on 0,000 062 Q?

77. Mitu oomi on 165 millioomi?
166 mQ = 165- 1023 = 0,165 Q.

78. Mitu oomi on 1420 mQ?

79. Mitu Q on 24 mQ?

80. Mitu @ on 0,6 mQ?

ULESANDEID LAHENDUSNAIDETEGA.

81. Kui tugev vool ldbib 220 V pingele sobivat elektri-

lampi, kui lambi ,,poledes” selle takistus on 815 Q? (1)
.5 228
- 'r' zgﬁ = 0,27 A

82. Kui tugev on vool, kui 2,93-oomise takisti klemmidele
on iihendatud pinge 6,2 V? (1)

83. 32 Q takistusega elektripliiti kasutatakse 220 V vor-
gus. Kui tugev vool labib pliiti? (1)

84. Voltmeetri sisetakistus on 3000 Q. Kui tugev vool
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milliamprites l4dbib voltmeetrit, kui ta on iihendatud 60 V
vooluallikaga? (1) .

85. Raadiolambi kiitteks kasutatakse pinget 6,3 V, kutte
niidi takistus tooolukorras (hooguvalt) on 526 Q. Kul tugev
on raadiolambi kiittevool? (1)

86. Inimkeha ldbiv vool. voib olla surmatoov 0,1 kuni-
1,0 ampri puhul, olenedes, millist kehaosa tabab vool. Ole-
nevalt naha niiskusest (higine, mérg nahk jne.) vo6ib inim-
keha takistus olla 200 @ kuni 200 k@ vahemikus. Leida ini-
mest 1dbiv vool: a) kui keha takistus (maa suhtes) on 2400 ©
ja juhe omab maa (veevirgi, keskkiitte-torustiku) suhtes 60 V
pinget; b) kui keha takistus on 2400 © ja pinge maa suhtes
on 215 V; c¢) kui inimene on vannis ja tema takistus maa
suhtes on 280 <. Mittedigelt toimides oli inimene toonud
vannituppa elektri-kiirgahju ja seda sisse liilitada piiiides puu-
tus vastu pingestatud osa. Pinge maa suhtes oli 119 V. (1)

87. Milline pinge on vajalik, et takistist takistusega 2 k
juhtida 1dbi vool 48 mA? (la)

2kQ=2-10® Q; 48 mA =48-103 A;
Uil - ri==2-107 48,107 — 96, V.

88. Millisele pingele on sobitatud elektritriikraud, kui ta
takistus on 27 Q ja normaalselt 1dbib teda vool tugevusega
4,1 A? (la)

89. Missuguse pingega tuleb toita raadiolampi, kui ta
kiitteniidi takistus tooolukorras on 210 @ ja normaalne Kiitte-
vool 60 mA? (la)

90. Kas raadiolambi kiittepinge on 4 voi 6,3 V, kui kiitte-
vool on 200 mA ja kiitteniidi takistus pingestatud lambi puhul
on 20 Q? (la)

91. Kui suur oli pingelang raadioaparaadi masstakistil
suu;usega 0,08 MQ, kui teda ldbis vool tugevusega 0,9 mA?
(la

92. Kui suur pmgelang tekib tugevvoolu magistraaljuht-
mes, mille takistus on 0,043 @, kui juhtmes voolab 140 A? (la)

93. 127 V vorku iihendatud elektripirni 1dbib vool 1,23 A.
Kui suur on lambi takistus? (1b)

U 127
- = 103. Q.

23



94. 6 V akuga toidetavat auto tuuleklaasi soojendajat
1dbib vool tugevusega 3,1 A. Millist elektrilist takistust omab
seadis? (1b)

95. Taskulambi-pirnikesele on margitud 3,5/0,2, mis tdhen-
dab, et tema normaalne to6pinge on 3,5 V ja vool lambi hoo-
gumisel on 0,2 A. Leida hodguva lambikese takistus oomi-
des. (1b)

96. Tépsusvoltmeeter nditab tdishdlvet 2 mA voolu puhul.
Kui suur on voltmeetri kogutakistus (s. o. mooteriista oma-
takistus - eeltakistus), et ta néditaks tdishdlvet 600 V pinge
mootmisel? (1b)

2 mA=—10,002 A;

U 600
r=7—0T06§_300000 Q=300 ke = 0,3 MQ.

97. Kui suur peab olema eelmises iilesandes toodud
mooteriista kogutakistus, et ta nditaks tdishdlvet 6 V maot-
misel? (1b) -

98. Taskulambi-patarei (pingega 4,5 V) klemmid iihen-
dati liihisesse, mispuhul vool, piiratuna ainult patarei sise-
takistusest, oli 1,36 A (sest klemmiribakeste takistus on suh-
teliselt iilivdike). Kui suur on taskulambi-patarei sisetakis-
tus? (1b)

99. Valgustusvorku, mille pinge oli (kuna tarbija asus
alajaamast kaugel) standardse 127 asemel 125 V, sooviti iihen-
dada elektrilamp, mille pinge oli 110 V. Et lamp ei saaks
normaalsest korgemat pinget ja seega ei poleks kiiresti 14bi,
on vaja liigpinge 15 V (125 — 110) eeltakistiga hévitada.
Kui suur peab olema eeltakisti, kui lampi ldbib normaalselt
0,91 A? (1b)

o=

U 15

T =W= 16,5 Q.

Kontrolliks kasutame teist lahendusmoodust:

Takistus 125 V pinge puhul, et vool oleks 0,91 A, on:

12
Thogs = 0_95; = 1374 Q.
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110 V lambi takistus 0,91 A voolu puhul on:

110
lambi= —O,T == ]20,9 Q.

Eeltakisti peab siis olema:

Tvogs — Tiampi = 137,4 — 120,9 = 16,5 0.

kogu

Vastus on seesama.

100. Raadiolambi normaalne anocdvool on 42 mA, vaja-
lik pinge 300 V. Vooluallikas (vorkanood) omab aga klemmi-
pinget 385 V. Kui suurt eeltakistit peame kasutama, et lambi
anoodile saaks rakendada ettendhtud pinge? (1b)

101. Kahe linna vahel (vahemaa 212 km) on telefoni-
iihenduseks kahejuhtmeline, 3-mm ldbim6oduga pronksist liin.
Kui suur on selle liini kogutakistus, kui liini ehituseks kasu-
tatud materjali eritakistus o = 0,0278?

Kogu juhtme pikkus (edasi-tagasi) on 212.2 = 424 km;

[ = 424 - 1000 = 424 000 m;
_med®__314-3

T = 701 mu;
_e:l__ 00278424000 _
re= S 707 =.1670-0:

102. Kroomnikkeltraadist, pikkusega /=7 m ja 1dbimoo-
duga d = 0,2 mm, on keritud takisti. Kui suur on selle elekt-
riline takistus, kui kroomnikli eritakistus o = 1,1? (2) ja (3)

103. Elavhobeda eritakistus on 0,94. Kui suurt takistust
omab elavhobeda-sammas ristloikega | mm? ja pikkusega
1063 mm? (2) .

104. Kroomniklist lindi ristlige on 1,0 mm > 0,1 mm.
Sellest lindist tuleb valmistada elektritriikraua kiittekeha
takistusega 108 @. Kui pikk peab olema takistuslint? (2a)

d="1+0 120"k
l—f—ﬁ 108 -0,1

o i ”——=9,82 m.

105. Jootmiskolvi kiittekeha valmistamiseks voeti kroom-
niklist linti 0,5 % 0,08 mm ja valmistati 310 Q kiittekeha. Kui
pikk lint voeti? (2a)
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106. Kui suur on 0,06 mm ldbim6oduga manganiintraadi
jooksevmeetri takistus? (2)

107. Mitu meetrit on vaja konstantaantraati d = 0,08 mm,
0=0,49, et sellest kerida 45 ko takistit? (2a) ja (3)

108. Auto siiiitepooli korgepinge-méhis oli keritud 0,07 mm
vasktraadist ja selleks vajati traati 380 g. Kui suur on pooli
takistus? (2), (3) ja tabel 6.

109. Liihises kaabli rikkekohal kokkuiihendunud kaks
kaablisoont nditasid liini alguses moodetuna kogutakistust
17,3 @ (joonis 1). Kaablisoone materjal on vask, d = 0,6 mm.
Kui kaugel oli rikkekoht mootmiskohast (mitte unustada, et
takistus on antud kahekordse pikkuse kohta)? (2a) ja (3)

Kaablisooned Vigastatud koht
K 17,32

Joon. 1.

110. Milline on terastraadi ristloige ja 1abimoot, kui 85 m
pikkuse puhul ta omas takistust 4,86 ©@? (Antud juhul kasu-
tatud terase eritakistus oli 0,14.) (2b) ja (3a)

S Sk g § 5. 2.
9=F="4g = 245 mm’~ 2,5 mm?*

05 LTRSS R T PR - e
d_]/;,_ =V 319=178 mm.

111. Milline on hobelati ristloige, kui ta 2 m pikkuse juu-
tes peab omama takistust 0,0038 Q? (2b)

112. Kui suure ldbimooduga traadist on keritud manga-
niintakisti (¢ = 0,42), kui ta 595 m traadipikkuse puhul omab
takistust 50 000 @? (2b) ja (3a)

113. Mis materjalist on valmistatud 100 km pikkune juhe
ristloikega ¢ = 50 mm?, mille takistus on 58 Q? (2c¢)

rgt =800
O TG00 oA
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Tabelist | leiame, et materjal, mille eritakistus = 0,029,
on alumiinium.

114. Thomsoni sillaga mooddeti 1000,0 mm pikkuse ja
4 X 10 mm jadmeduse metall-lati takistust ja leiti see olevat
0,0004 ©. Millisest materjalist oli metall-latt? (2c) ja tabel 1.

115. Jérjestikku iithendati takistid takistustega: r, =2 Q;
ra=—02"0; rs=21 Q; ;=209 9. Kui:stron kogiitakis-
tus? (4)

r=ridrotrsfre=2-+02+ 214209 =44, 0.

116. Jarjestikku iihendati 0,07 MQ, 70 k@ ja 60000 Q
takisti. Leida kogutakistus. (4)

117. Jérjestikku on iihendatud kolm takistit ; = 100000 ©,
r,=10,05 MQ ja rs =200 kQ. Leida kogutakistus. (4)

118. Haruvoolugeneraatori ergutusmihise takistus on
112,8 Q, temaga jarjestikku iihendatud ergutusregulaatori
maksimumtakistus on 42 Q. Leida nende kogutakistus. (4)

119. Jirjestikku on iihendatud takistid: r; = 5200 Q; r, =
=0,02 MQ; r;=0,005 MQ; r,= 17 kQ. Leida kogutakis-
tus. (4)

120. Jirjestikku {ihendatud kuue takisti koguvédrtus on
40:Q. Neéndest 75 =62 9 rs =285 Q' ry=-1187 0;. rg=
=297 Q; rg=13,21 Q. Kui suur on r;? (4)

121. Kaks takistit ry, =25 Q@ ja r,=4 @ on iihendatud
roobiti. Kui suur on kogutakistus? (5) voi (6)

1 1 1 1 1
1

—=065 r= 065 — 1,54 Q.

Valemi (6) abil:

e, T TS N |
122. Kaks takistit 7, = 0,03 MQ ja r, =60 kQ on iihen-
datud roobiti. Leida kogutakistus. (5) voi (6)
123. Takistid 1000, 2000, 3000 ja 4000 @ on {ihendatud
roobiti. Leida kogutakistus. (5)
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124. Neli takistit, igaiiks 100 k2, on iihendatud roobiti.
Leida kogutakistus. (7)

r="0- ‘°°4°°° — 25000 Q — 25 kO.

- 125. Raadioamatoor liilitas kolm 0,3 M@ takistit roobiti.
Kui suur oli kogutakistus? (7)

126. Raadioamatoor vajas takistit takistusega 50 ke, kuid
see tal puudus. Kiill aga olid tal kasutada takistid:

JO-RG
) kO i
ab- ko~
40 ko
60 ko
75 kQ
80 ko
100 ko
150 k=
0,2 Mo —
05 MQ —10-

Leida koik voimalused, kuidas oleks raadioamatoér ole-
masolevatest takistitest voinud kombineerida vajaliku takis-
tusega takisti. (4), (5), (6) ja (7)

N
—
-1
=
=

i) it 80 0%
AR WNDNDWND WW

127. Reostaat on keritud reostaadikehale keerd keeru kor-
vale oksiiiidisolatsiooniga nikeliintraadist, mille 1ibim&ot on
I mm. Proovimisel leiti, et 10 keerdu vajasid ruumi 12 mm,
kuna kerimisel paratamatult jididvad keerdude vahele Shu-
vahed. Maihist on keritud 200 mm pikkuselt, reostaadikeha
1abimoot on 30 mm. Leida reostaadi takistus (vt. joonis 2).
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Miarkus: Algul tuleb leida keerdude arv, siis iihe
keeru pikkus. '
128. Pohja-Kaukaasias, Pjatigorskis tehti 1925. a. esi-

mene katse rajooni elektrifitseerimisel kasutada vaskjuhtme
asemel terasjuhet. Liinil, mis {ihendas vidikest mdgedes asu-
vat hiidroelektrijaama alajaamaga ja millede vahemaa oli
5,5 km, asendati 1-mm? vaskjuhe terasjuhtmega. Millise
jdmedusega tuli votta terastraat, et liini takistus jddks endi-
seks?

129. Tehniliste tingimuste kohaselt peab alumiiniumkaa-
bel vastama jargmistele nouetele: , Traadil, mille pikkus on
iiks kilomeeter ja ristloige 1 mm?, ei tohi takistus 20° tem-
peratuuril olla {ile 30 Q, s. o. selle materjali eritakistus ei tohi
olla viiksem kui 94% rahvusvahelisest alumiiniumi eritakis-
tusest.” Kontrollida tingimust.

130. Kaarlambiga projektsioonaparaat vajab 60 V pinget,
lambi vool on 16 A. Kasutada on aga pinge 110 V. Liigne
pinge tuleb hévitada eeltakistis. Eeltakisti ehitame nikeliin-
traadist. Lubatud voolutihedus (margitakse tdhega j) eel-
takistil, et ta liigselt ei kuumeneks, on 4 amprit ruutmillimeet-
rile [A/mm2]. Kui pikk peab olema nikeliintraat ja kui suur
tema 14bimoot (nikeliini eritakistus ¢ = 0,4 @mm?/m)?

e
F

q_
j
g V.U e D LI N S L SR - il
d=Y LYY B y5T—22% mm.

Et sellemoodulist (d = 2,26 mm) traati ei turustata, valime
lihedase suurema moodu, nimelt d = 2,5 mm. Sel puhul
e od2 7:_-2,5Z

| e e P e i = 4.91 ‘mm?.

=4 mm?

Eeltakistis peame hivitama pinge 110 —60=50 V. Eel-
takisti takistus on seega:
U =50
r=7=ﬁ=3,12 Q.
Traadi pikkus
l=r»q 3,12.491
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131. Taskulambi-pirnikest 3,5 V, 0,3 A soovitakse iihen-
dada 220 V vorku, mispuhul on loomulikult vaja eeltakistit.
Eeltakisti materjaliks on kasutada takistustraat, mille o = 0,46.
Lubatud voolutihedus j= 3,5 A/mm2. Leida eeltakisti traadi
mooted. ¢

A

" )

&

£

Cx )

Joon. 3.

132. Alalisvooluvorku on iihendatud joonisel 3 toodud
skeemi kohaselt mitmesugused tarbijad. Kuidas muutub kogu-
vool I, kui:

a) lithistame tarbija r, (ithendame takisti otsad punkt &
ja e liihisesse);

b) poleb ldbi ‘tarbija r, juurde viiv juhe punktis f;
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c) punktis a tekitame juhtmes katkestuse;
d) poleb 1dbi tarbija 7s;
e) lithistame tarbija rs;
f) poleb ldbi tarbija rs;
g) lithistame tarbija 3.

Vastused:

a) Vool kindlasti tugevneb, sest vorku jdab sel puhul
lillitatuks ainult r3, kuna iilejddnud takistid muutuvad prak-
tiliselt pingetuks (sest pingelang punktide d ja e vahel on
null). Voolu piirab ainult ry ja vooluallika sisetakistus.

b) Vool, mis voolas r; kaudu roobitiselt ry, r; ja rs-ga,
lakkab, seadme kogutakistus suureneb, vool norgeneb.

c) Vool norgeneb, kuna kogutakistus suureneb.

d) Vool norgeneb, kuna r, kaudu ldbiv vool lakkab.

e) Vool tugevneb, kuna r; ja rs ithenduvad roobiti.

f) Vooluring katkeb; vool on null.

g) Vool tugevneb.

133. Mis juhtub eelmises iilesandes esitatud seadmega,
kui lithistada punktid 6 ja g?

134. Kaks kaarlampi normaalvooluga 10 A on iihendatud
jarjestikku ja neid toidetakse 110 V alalisvooluvorgust. Mitme
oomine peab olema eeltakisti? Lambi toopinge on 45 V.

135. Kas voib kasutada 4 A kaitsmeid, kui nende Kkaits-
metega kaitstud 220 V vorku iihendada triikraud takistusega
92 Q ja elektripliit takistusega 62 Q?

136. Milline pingelang tekib vaskjuhtmes, mille 1dbimoot
on 1,2 mm ja pikkus 6,2 m, kui teda ldbib vool tugevusega
9,4 A?

137. Alalisvoolumootor asub vooluallikast eemal 50 m ja
tootamiseks normaalkoormusel vajab voolu 40 A. Pingelang
juhtmes ei tohi iiletada 2,2 V. Milline vaskjuhtme ristloige
valida?

Miéarkus: Moelda, kui suur on L

138. Milline vool ldbib 16 mm? ristloikega alumiinium-
juhet, kui 45 m eemal asuv tarbija saab vooluallika klemmi-
pingest 5,5 V madalamat pinget?

139. Terasjuhtme (16 mm? ristloikega) kaudu juhiti 9,56 A
vool 35,5 m kaugusel oleva tarbijani, kusjuures pingelang
juhtmes oli 6 V. Millist eritakistust omas juhe?
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140. Taskulambi-patareid 1dbib vool 0,32 A ja patarei
klemmipinge on 3,64 V. Kui suur on patarei sisetakistus, kui
on teada, et nimetatud taskulambi-patarei elektromotoorne
joud on 4,61 V?

Pingelang vooluallika sees AU = 4,61 — 3,64 =0,97 V,

> g AU 097
sisetakistus r = G s T 3,04 Q.

141. Alalisvooludiinamo sisetakistus on 0,12 @ ja tema
klemmidel moodetakse pinget 114 V. Diinamost 119 m eemal
on tarbija, mis on ithendatud diinamoga 1,5 mm? vaskliiniga.
Juhtmes voolab 3,9 A. Milline on pingelang juhtmes, kui
suur on diinamo elektromotoorne joud ja kui korget pinget
saab tarbija?

=012
E=115V

Joon. 4.

Mirkus: Elektromotoorne joud = vooluallika klemmi-
pinge + pingelang vooluallika sees (E = U -+ U,).

142. Tehnikumi Gpilane seadistas suvilasse elektervalgus-
tuse, vooluallikaks oli tuulegeneraatoriga laetav aku, mille
elektromotoorne joud oli 6,2 V. Elektervalgustus viidi ka
korvalhoonesse, kasutades juhtmeks telefoni vilikaablit, mille
ehitus oli selline, et kokku oli poimitud ja isolatsioonainega
kaetud 6 terastraati (libiméoduga 0,18 mm, eritakistu-
sega 0,14) ja iiks vasktraat (1abimoot 0,2 mm). Kokku kulus
opilasel vilikaablit (iihekordselt) 39 meetrit. Valgusallikaks
korvalhoones kasutati lambikest, mille takistus oli kiesoleval
juhul (hodguvas olekus) 11,2 ©. Arvutada, kui tugev on vool
vilikaablis ja kui korge pinge rakendub lambile.
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Midrkus: Aku sisetakistus on suhteliselt nii viike,
et ei tule kdesolevas arvesse.

143. Alalisvooludiinamo, mille elektromotoorne joud E =
= 115 V, toidab kahte tarbijat, millede takistused on 2Q ja
10 @ (vt. joon. 4). Diinamo sisetakistus r on 0,1 Q. Tingi-
tuna sellest, et diinamo klemmi mutter, mille alla on iihen-
datud tarbija juurde kulgev juhe, on keeratud halvasti kinni
ja juhe on mutri seibi alt oksiideerunud, tekib klemmi all
vahete-vahel nn. muutuv kontakt, mille iilemineku-
takistus voib kiitindida kuni 0,5 @. a) Kuidas muutub vool 7?
b) Milline on vool, kui ka teise klemmi juures on muutuv
kontakt 0,5 @ takistusega? c) Milline on vool, kui molemad
klemmid on kinnitatud ideaalselt histi ja nende takistus on
praktiliselt vordne nulliga? Ulesandes eeldada, et juhtmed
on nii jimedad, et nende takistus ei kuulu arvestamisele.

Mirkus: Eelnenud iilesande lahendusel selgub, kui
suurel méiral voib muutuv kontakt mojustada voolu, eriti
tugevate voolude puhul. Muutuvat kontakti voime avas-
tada, kui ithendame vooluringi ampermeetri ja siis kaht-
lasi ithenduskohti koputame v6i raputame. Ampermeetri
hdlbe muutus tdhistab muutuva kontakti olemasolu. Vaib
ka kahtlase koha, kui see on voimalik, lithistada jameda
juhtmega — kui sel puhul vool tugevneb, omab liitekoht
liiga suurt takistust.

144. Aku klemmipinge oli 2,03 V, sisetakistus 0,0058 Q.
Aku toitis tarbijat, mille takistus oli 0,34 Q. Tarbijaga jér-
jestikku asetses ampermeeter, mille takistus oli 0,03 ©. Kui
suur oli ampermeetri ndit, pingelang vooluallikas ja aku
elektromotoorne joud, kui juhtmete takistus akust tarbijani ja
tagasi oli kokku 0,0074 @? (4), (1), (la)

145. Vooluring koosneb vooluallikast, juhtmest ja tarbi-
jast. Mida tuleb teha, et vool, mis ldbib tarbijat, tugevneks
kolm korda?

146. Traattakisti, mis on valmistatud 10 m pikkusest ja
1,6-mm ldbimooduga nikeliintraadist, asendati niisama pika
ja samast materjalist traadiga, mille 14bimoot oli eelmisega
vorreldes kaks korda suurem. Kuidas muutus takistus?

147. Vaskjuhe pikkusega 20,7 m ja 1dbimooduga 1,98 mm
16igati keskelt pooleks ja saadud kaks traati ithendati roobiti
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ning kasutati seda uue, poole lithema juhtmena. Kui suu-
reks kujunes juhtme takistus?

148. Tehase andmetel on 2,8-mm libimooduga nikeliin-
traati lubatud hea ohkjahutuse puhul koormata maksimaalselt
42 ampriga. Kui suur on sel puhul lubatud voolutihedus j?

149. Kitsasfilmi-aparaadis oli kasutusel lamp 110 V/2,3 A,
mis poles 1dbi. Asenduseks oli voimalik kasutada lampi
60 V/5 A. Arvutada, kui suur peab olema eeltakisti, et nime-
tatud 60 V lampi voiks ithendada 110 V vorku. Kui pikalt
tuleb votta eeltakistiks nikeliintraati (¢ =0,4; j=6 A/mm?)?

150. Telefonikeskjaama releele on margitud, et see omab
takistust 620 Q, méhise materjaliks on vasktraat ldbimooduga
0,12 mm. Mitme milliamprine vool 1dbib releed, kui ta on
ithendatud 24 V vooluallikaga? Kui pikk on releele keritud
traat?

151. Raadiolamp vajab eelpinget 16,8 V. Eelpinge teki-
tatakse automaatselt lambi anoodvoolu (42 mA) toimel, mis
labides takistit tekitab selles vajaliku 16,8-voldise pinge-
langu. Raadioamatooril olid kasutada jargmised masstakis-
tid: 1 tk. 100 @, 1 tk. 200 @, 2 tk. a 500 @, 2 tk. a 800 Q ja
2 tk. a 1,2 k. Kui suur peab olema vajalik takistus ja kui-
das kombineeris aparaadi ehitaja olemasolevaist takistitest
vajaliku suurusega takistuse? v

152. Vidristaimede taimelava soojendamiseks seadis
aednik lavasse kaks elektrikiittekeha, iiks takistusega 0,47 @,
teine 0,8 Q. Kiittekehade toiteks ta kasutas akut, mille klemmi-
pinge oli 6,2 V. Juhtmed akust roobiti iihendatud kiittekeha-
deni omasid takistust 0,0038 ©. Kui tugeva vooluga on koor-
matud aku?

Midrkus: Lahendus teostada nii, et enne leida iildine
valisvooluringi takistus ja siis vool.

153. Raadiojaamas voltmeeter, millega moodetakse 16pp-
astme anoodpinget, omab moaotpiiri 15000 V. Selle pinge
mootmisel 14bib voltmeetrit 10 mA vool. Kui suurt eeltakistit
omab voltmeeter, kui mooteriista siisteemi omatakistus on
75 Q?

Mirkus: Kogu riista takistus, mis koosneb moote-
riista sise- ja eeltakistusest, peab olema nii suur, et antud
pinge puhul ei tohi vool iiletada ettekirjutatut (mispuhul
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mooteriist nditabki 15 kV). Kogu riista takistus koos-
neb sisetakistuse (r;) ja eeltakistuse (r.) summast, kuna
nad on iihendatud jérjestikku (vt. joonis 5).

, 154. Kui suur peab olema eelmises iilesandes kirjeldatud
voltmeetri eeltakisti, et voltmeetri tédishdlve oleks kiimme
korda védiksem, s. o. 1500 V?

155. Galvanomeetrit (takistusega 50 @ 2 mA tédishilbe
puhul) sooviti kasutada 150 V mootpiirkonnaga voltmeetrina.
Leida eeltakisti takistus.

156. Ndidata arvutusega, et voltmeetri takistust (volt-
meetri takistus koosneb mooteriista sisetakistusest | eeltakisti

m=01%

O

o

Joon. 5. Joon. 6.

takistusest) tuleb suurendada 2 korda selleks, et mootpiirkond
suureneks 2 korda. Niiteks eeldame, et voltmeetri mootpiir-
konda tuli suurendada 150 voldilt 300 voldile, mooteriista
sisetakistus oli 100 @ ja mooteriista osuti nditas taishilvet,
kui mooteriista 1dbis vool 1 mA.

157. Kui suure takistusega peab olema 220 V vorgust toi-
detava mootori kiivitusreostaat (iihendatud jérjestikku moo-
toriga), kui mootorile, mis tdiskoormal tarvitab 20 A, on
lubatud kiivitamisel voolu 30 A? Mootor omab 0,18 Q@ takis-
tust.

Miarkus: Kui mootor seisab, oleneb vool kdivitamise
momendil peamiselt (kui puudub Kkiivitustakisti) ainult
mootori méhise takistusest, sest voolu piirav vastuelektro-
motoorne joud tekib alles mootori rootori poorlemisel.
Vool oleks aga teoreetiliselt (kui mitte arvestada seda, et
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vool ei saa tugevneda momentselt maksimaalseks mootori-
méhiste induktiivsuste tottu) 5—21% ~ 1200 A. Meie soov
aga on, et vool ei iiletaks 30 A.

158. Milline ristloige tuleb valida vaskjuhtmele, mille
kogupikkus (sinna ja tagasi) on 60 m ja milles 18 A voolu
puhul ei tohi pingelang iiletada 4,4 volti? (2b) ja (1b)

159. Kui tugevat voolu v6ib 16 mm? alumiiniumjuhtme
kaudu 45 m kaugusele iile kanda nii, et pingelang ei tiletaks
55 V? (1), (2)

160. Terasjuhet ristloikega 16 mm? ldbis vool 9,5 A. Tar-
bija asus 35,5 m kaugusel. Pingelang tekkis 5,9 V. Kui suur
oli juhtme eritakistus? (2c), (1b)

161. Ampermeeter takistusega 0,1 Q@ sobib- otseselt
150 mA mootmiseks. Et moota sama mooteriistaga maksi-
maalselt 7,5 A, tuleb mooteriistale {thendada paralleelselt nn.
Sunt (vt. joonis 6). Kui suur peab olema Sundi takistus r; ?

Pingelang mooteriistal (niisama suur ka Sundil) on:

Ui=ily sz 015 -0 1"=00156-V,
Sunti 14bib vool Is. =75 —0,16=735:A,

re=— =992 —0,00204 ©.
g s
162. Leida Sundi takistus, et saaksime kasutada galvano-
meetrit takistusega 10 @, tdishdlbega 100 mA, ampermeet-
rina 50 A maksimaalse ndiduga.

UHIKUTE UMBERARVUTUSI.

163. Mitu kW on 12000 W?
12000 W=12000-103 = 12 kW.
164. Mitu kW on 960 W?
165. Mitu kW on 3050 W?
166. Mitu kW on 10 W?
167. Mitu kW on 0,9 W?
168. Mitu vatti on 1,1 kW?
E oW =11"10"=—TF100"W.
169. Mitu W on 35,2 kW?



170.
171,
172.

173.
174.
175.

176.
147,
178.

179.
180.
181.

182.
183.
184.

185.
186.
187.

188.
189.
190.

191.
192.
193.

194.

195.
196.

197.

Mitu W on 0,73 kW?

Mitu W on 0,0770 kW?

Mitu millivatti on 1,2 vatti?
1,2W=1,2.10= 1200 mW.
Mitu mW on 0,09 W?

Mitu mW on 1,002 W?

Mitu vatti on 320 millivatti?
320 mW = 320-102=0,32 W.
Mitu W on 17 mW?

Mitu W on 0,62 mW?

Mitu megavatti on 605000 W?
605 000 W = 605000 - 1076 = 0,605 MW.
Mitu MW on 11000000 W?
Mitu MW on 82000 W?

Mitu vatti on 1,6 MW?

1,6 MW =1,6.10%= 1600000 W.
Mitu W on 0,002 MW?

Mitu W on 0,99 MW?

Mitu hektovatti on 325 W?

825 W =325« 1 %=—=3.25.hW.
Mitu hW on 1530 W?

Mitu hW on 91 W?

Mitu vatti on 4,27 hektovatti?
427 hW = 4,27 . 102 =427 W.
Mitu vatti on 0,6 hW?

Mitu vatti on 0,085 hW?

Mitu kilovatti on 16 hektovatti?
16 hW=16-10"1= 1,6 kW.
Mitu kilovatti on 175 hW?

Mitu kW on 0,33 hW?

Mitu hektovatti on 0,75 kilovatti?
0,75 kW = 7.5 hW.

Mitu hW on 122 kW?

Mitu hW on 0,001 kW?

Mitu hobujoudu on 1500 W?
1-Hl =736V,

1500

Mitu HJ on 600 W?
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198.
199.
200.
201.

202.
203.
204.
205.

206.
207.
208.

209.
210.
211

212,
213.

214.
215.

216.
214;

218.
219.
220.

221.

Mitu HJ on 95 W?
Mitu HJ on 12 kW?
Mitu HJ on 2,5 kW?
Mitu kilovatti on 5 HJ?
1 kW = l 36 HJ.

5 Hi= m = 3.68 kW.
Mitu kW on 0,75 HJ?

Mitu W on 0,1 HJ?

Mitu W on 20 HJ?

Mitu kilovatt-tundi on 520 Wh?
520 Wh = 520 - 103 = 0,52 kWh.
Mitu kWh on 14 320 Wh?

Mitu kWh on 0,9 Wh?

Mitu vatt-tundi on 7,36 kWh?
7,36 kWh = 7,36 - 10° = 7360 Wh.
Mitu Wh on 0,21 kWh?

Mitu Wh on 0,0029 kWh?

Mitu vatt-sekundit on 2,5 Wh?
2,5 Wh=2,5-3600 = 9000 Ws.
Mitu Ws on 0,75 Wh?

Mitu vatt-sekundit on 0,6 kWh?

0,6 kWh=3600000-0,6=36-10°-6-10"=

=216-10*=2 160 000 Ws.
Mitu Ws on 0,0024 kWh?
Mitu Wh on 4630 Ws?

4630
Mitu Wh on 29 Ws?
Mitu kWh on 832 000 Ws?

832 000
832 000 Ws S = 550000 — = 0,231 kWh.
Mitu kWh on 7100 Ws?
Mitu kWh on 94 Ws?
Mitu hektovatt-tundi on 6,25 kilovatt-tundi?
6,25 kWh = 62,5 hWh.
Mitu hWh on 0,12 kWh?



222. Mitu hWh on 0,04 kWh?

223. Mitu kilovatt-tundi on 13,2 hektovatt-tundi?
13,2 hWh = 1,32 kWh.

224. Mitu kWh on 0,55 hWh?

225. Mitu kWh on 0,009 hWh?

226. Mitu kWh on 602 hWh?

227. Mitu vatt-tundi on 17,3 hektovatt-tundi?
17,3 hWh = 1730 Wh.

228. Mitu Wh on 0,031 hWh?

229. Mitu Wh on 260 hWh?

230. Mitu hektovatt-tundi on 101 vatt-tundi?
101 Wh = 1,01 hWh.

231. Mitu hWh on 0,7 Wh?

232. Mitu hWh on 6238 Wh?

233. Mitu kalorit on 1,12 kilokalorit?
112 keal = 1,12« 10° =:1120 cal.

234. Mitu cal on 0,07 kcal?

235. Mitu cal on 14,92 kcal?

236. Mitu kilokalorit on 76 250 cal?
76 260 cal = 76 250 - 103 =76,25 kcal.

237. Mitu kcal on 4440 cal?

238. Mitu kcal on 52 cal?

239. Mitu kcal on 1320000 cal?

240. Mitu kcal on 72,5.107 cal?

ULESANDEID LAHENDUSNAIDETEGA.

241. Missuguse voimsusega on elektrilamp, kui teda
110 V vorku iihendatuna 1dbib vool 0,54 A? (8)

P=1-U=0,54-110=59,4 ~ 60 W.

242. Mitme vatine on triikraud, kui 220 V pinge puhul
labib teda 2,05 A vool? (8)

243. Missuguse voimsusega on jalgrattalamp, millele on
margitud 6 V/0,5 A? (8)

244. Moskva allmaaraudtee alajaamas registreeriti teata-
val momendil voolu 9300 A (pinge 600 V). Kui suur oli nime-
tatud momendil koigi rongide poolt tarbitav voimsus vattides,
kilovattides ja megavattides?
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245. Elektripliidi koguvoimsus (koik keeduplaadid ja
praeahi) on 4750 W. Kui tugev on pliidi iihendusjuhtmeis vool,
kui kogu pliit on rakendatud? Pinge on 220 V. (8a) Kas tohib
kasutada 15 A kaitsmeid?

P 4750
I =5 =75=21,6 A

5 A kaitsmeid ei tohi kasutada, kui kogu pliit korraga
toole rakendada. On vaja 25 A kaitsmeid.

246. Korteri elektrivork oli kaitstud 6 A kaitsmetega.
Pinge on 220 V. Kas tohib korraga vorku iihendada 450 W
triikraua ja 600 W kiirkeetja? (8a)

247. Tehas tootis tuulegeneraator-akulaadijaid, millede
kohta teatas, et 6-meetrise tuulekiiruse puhul on generaatori
voimsus 30 vatti. Generaatori pinge oli 6,4 V. Kui tugev oli
laadimisvool? (8a)

248. Raadiolambi automaatse eelpinge takisti on 1-vatine,
s. t. teda ldbiva voolu ja temal tekkiva pingelangu arvel ei tohi
takistil soojuseks muutuv elektrienergia iiletada 1 vatti, kuna
muidu takisti liigselt kuumeneks. Kui suur tohib olla pinge-
lang takistil, kui ta peab ldbi juhtima voolu 40 mA? (8b)

1

P
S=%

249. Millisele pingele on sobitatud elektriahi, kui ta voim-
sus on 1,1 kW ja vool tootamisel 5 A? (8b)

250. Alalisvoolu joujaama viljumisvool alajaamade jao-
tusvorku oli 132 A. Vattmeeter naitas 0,8 MW (megavatti).
Kui kdrge oli pinge? (8b) 2

251. Mitme vatine peab olema raadiolambi 20 kQ takisti,
et ta taluks pingelangu 90 V? (8c)

U2 9090 8 100
Tédhendab — takisti peab olema vihemalt 0,5-vatine.

252. 6600-oomine voltmeeter on iithendatud 220 V elektri-
vorguga. Mitu vatti tarbib voltmeeter? (8c)

253. Kui suur on 220 V vorku iihendatud 48,5 @ takistu-

sega elektriahju voimsus? Anda see hektovattides. (8c)

40



254. Mitme vatist voimsust omab auto tuuleklaasi soojen-
daja, mille takistus on 7 Q? Auto akupatarei pinge on 12 V.
(8¢c) ,
255. Mitme vatist masstakistit tuleb kasutada raadioapa-
raadi l6pplambile automaatse eelpinge tekitamiseks, kui
takisti on 500 @ ja teda ldbiv vool on 40 mA? (8d)

P=1%.r=004%-5600 = 0.8°W.

Takisti valime {ihevatise.

256. Elektritarbijat, mille takistus on 184 @, ldbib 1,2 A.
Kui suur on tarbija voimsus? (8d)

257. Kui korgele pingele sobib 300 W voimsusega soojen-
dusvaip, mis omab takistust 40 Q? (8e)

258. Kui suurt takistust omab tarbija, mis on iihendatud
24 V vooluallikaga ja mille voimsus on 3 W? (8f)

259. Elektriaparaat vajab voimsust 0,264 kW, tema
takistus on 45,8 Q. Kui tugev on teda ldbiv vool? (8g)

260. Kui suur on soojenduskapi kiittekeha takistus, kui
ta vorku iihendatuna vajab 0,99 kW ja temaga jérjestikku
iihendatud ampermeeter niitab 4,5 A? (8h)

261. Kui suur on tarbija takistus, kui vattmeeter nditab
voimsust 1360 W ja ampermeeter 6,2 A? (8h)

262. Mitu kilovatt-tundi tarbitakse elektrienergiat, et
2 tundi 30 minutit kditada mootorit, mis omab keskmist voim-
sust 7,75 kW? (9)

A=P.{=7750-25 = 19,38 kWh.

263. Mitu kilovati-tundi on tarbitud elektrit 4-tunnise
triikimise kestel 450 W triikrauaga? (9)

264. Vooluarvesti niitas 0732,6 kWh. Vorku oli ithendatud
900 W elektri-praeahi ja 1200 W elektripliit. Kui palju nditas
arvesti pdrast iilalnimetatud riistade 45-minutist kasutamist?
(9)

265. Kaheksatunnise toopdeva lopul oli todstus-arvesti
registreerinud 408 kWh energia tarbimist. Kui suur oli t60s-
tuse mootorite keskmine voimsus? (9b)

P=é—m

—TZSI kW.
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266. Lohakas korteriomanik ldks 14 pdevaks maale
puhkusele ja unustas 40 W elektripirni polema. Mitu kWh
raiskas ta asjatult elektrienergiat? (9)

267. Elektrijaama taastamise ajaks limiteeriti voolu-
tarvitused. Korteri limiit oli 19 kWh kuus. Mitu tundi vois
selle energiaga kasutada 25 W lampi? (9)

268. Raadioaparaadi vorgust voetav voimsus oli 58 W.
Mitu tundi pdevas voib raadioaparaati kasutada, kui elektri-
limiit raadioaparaadi jaoks iihe kuu kohta (30 pdeva) oli
8 kWh? (9)

269. Kas jatkub 168 .kWh elektrilimiidist kuus, et peale
70 W raadioaparaadi, ithe 40 W ja kahe 25 W lambi, mida
kasutatakse 4 tundi péevas, ithendada vorku veel iga péev
kaheks tunniks 1800 W voimsusega elektriboiler? (9)

270. Mitu tundi pdevas voib kasutada 750 W elektriahju,
et ta ei tarbiks pdevas rohkem kui 4,5 kWh elektrienergiat?
(9)

271. Voolutarbimise kontrollija mérkis arvesti néidu
15. septembril '2391,8 kWh ja 19. oktoobril 2408,3 kWh. Mitu
tundi oli korteriomanik pdevas keskmiselt kasutanud 60 W
elektrilampi? (9) :

272. Kui palju maksab kolmetunnine pesutriikimine 500 W
triikrauaga, kui kilovatt-tunni hind on 40 kopikat? (9)

A=P-t=>500-3=1500 Wh==1,5 kWh,
hind on.l1,5 - 40 = 60 kopikat.

273. 1200 W kiirkeetjaga aeti 11 minuti jooksul keema
1,8 1 vett. Kui palju maksis vee keetmine (kilovatt-tunni hind
oli 40 kop.)? (9)

274. Elektriboiler 1200 W kiittekehaga oli kuu kestel iihen-
datud vorku 160 tundi. Kui palju kulutati vee soojendusele,
kui kWh hind oli 25 kopikat? (9)

275. Elektrimootor 6mblusmasinale vajab voimsust 45 W.
* Mitu kWh kulub kuus (25 toopédeva) elektrienergiat, kui 6mb-
lusmasina mootor tootab pdevas keskmiselt 5,5 tundi? (9)

276. Mitu tundi voib soojendada haiget elektrilise soojen-
duspadjaga (30 W), kuni on tarvitatud 1 kWh? (9)

277. Korteris poles elektrilamp, mille vdimsus polnud
teada, kuid mis pani vooluarvesti ketta poorlema nii, et iiks
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ketta poore kestis 1 min. 57 sek. (Kettal on iihes kohas
punase virviga margike, mis voimaldab loendada ketta poor-
deid.) Arvestil oli mérgitud, et 1200 ketta poorde puhul on
arvesti registreerinud elektrienergia tarbimist 1 kWh. Kui
suur oli lambi voimsus?

Midrkus: Arvesti sildile (passile) on margitud tava-
liselt arvesti valmistaja tehase nimi, pinge, maksimaalne
vool, arvesti number ja nn. arvesti konstant, mis
nditab, mitu ketta pooret vastab iihele kilovatt-tunnile voi
mitu vatt-tundi on 1 poore. Nii esineb arvesti passidel
jargmisi arvesti konstante:

2400 pooret = 1 kWh
1800 , = 1 kWh
1500 ,, =1 kWh
1200 ,, =1 kWh
900 .- e= i KWh
6005, - ==1 kWh
480 on, o= ol KRN D
240 - ., =.1 kWh
280 o = WWh
1 poore = 1 Wh
1 o cim= 06 Wh
1 = BVl

Eeltoodud tiiiipi iilesannete lahendamisel arvutame koige-
pealt, mitu pooret teeb arvesti ketas tunnis.

Tunnis on 3600 sek. Meie eeltoodud iilesandes pani tarbija
(lamp) ketta poorlema kiirusega 117 sekundit iiks poore.
Seega teeb ketas tunnis

3600 : 117 = 30,8 pooret.

Ketas teeks 1200 pooret tunnis siis, kui arvestiga oleks
jarjestikku {ihendatud 1 kW tarbija (1000 W tarbija). Antud
juhul voime kirjutada:

1000 W — 1200 pdoret tunnis
X W iy 30’8 ”» »

= 1000 - 30,8 "
St == T T Ea 25,6 vatti.

Meie lamp oli 25-vatine.
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278. Tundmata voimsusega tarbija pani arvesti ketta
poorlema nii, et ketta iiks poore kestis 14 sek. Arvesti kons-
tant oli 600 pooret = 1 kWh. Leida tarbija voimsus.

279. Raadioaparaat, mille poolt elektrivorgust voetav
voimsus polnud teada, pani arvesti poorlema nii, et iiks poore
kestis 34 sek. Arvesti konstant oli 1500 péoret = 1 kWh. Leida
raadioaparaadi poolt vorgust voetav voimsus.

280. Tundmata voimsusega triikraud pani arvesti ketta
poorlema nii, et minutis tegi ketas 18 pooret. Arvesti kons-
tant on 2400 p. = 1 kWh. Leida tarbija véimsus.

Kui ketas teeb minutis 18 pooret, siis teeb ta tunnis 60
korda rohkem, s. 0. 18- 60 = 1080 pooret.

1000 W — 2400 pooret
X W — 1080 pooret

1000 - 1080

Triikraua voimsus oli 450 vatti. :

281. Elektripraeahi, mille voimsust sooviti moota, pani
arvesti ketta, mille konstant oli 1800 pooret = 1 kWh, poor-
lema nii, et kahe minutiga tegi ketas 59 pooret. Kui suur oli
praeahju voimsus?

282. Arvesti registreeris hektovatt-tunde. Neli vordse
voimsusega lampi, mis olid arvesti jdrele liilitatud, sundisid
ketta tegema kahe minuti jooksul 8 pooret. Arvesti konstant
oli 240 pooret = 1 hektovatt-tund. Kui suur oli ithe lambi
voimsus?

283. Arvesti konstant oli | poore = 0,5 vatt-tundi. Kui
suur oli tarbija voimsus, kui ketas tegi minutis 16 pooret?

Mirkus: Eeltoodud tiiiipi iilesande puhul arvutame

arvesti konstandi timber kilovatt-tunni kohta:

1 poore — 0,5 Wh

X pooret — 1000 Wh
Siit

11000
X T S 2000.

Seega arvesti konstant on

2000 pooret = 1 kWh.
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Edasi lahendame nagu eespoolseid iilesandeid.

284. Arvesti ketas tegi tarbija mojul 2 minutiga 17 poo-
ret. Kui suur oli tarbija voimsus, kui konstant oli 1 poore =
= 0,6 Wh?

285. Arvesti ketas tegi tundmata voimsusega tarbija
mojul iihe poorde 16 sekundiga. Kui suur oli tarbija voimsus,
kui arvesti konstant oli 1 poore = 0,6 Wh?

286. Mitu kalorit on vaja soojus-energiat, et 1,6 1 vee
temperatuuri tosta 14° C pealt kuni 85° C? (10)

Q= G (9 — 91)c=1500- (85 — 14) - | = 150071 =
— 106 500 cal = 106,5 kcal.

287. Kui palju on vaja kaloreid, et 400-g vasetiikki soo-
jendada temperatuurist 18° C kuni 250° C? (Erisoojus ¢ vase
puhul on 0,094.) (10) : '

288. Kui suure hulga vett saab soojendada 1000 kcal-ga
temperatuurist 10° C kuni 85° C? (10a)

RS 1000000 __ 1000000
T (9a—9)c (85—10)-1" 75

289. Kilogramm kivisiitt annab poledes 8000 kcal soojust.
Kui suure hulga vett saab soojendada katlas 6 kg kivisoega
temperatuurist 15° C kuni 100° C, arvestades, et kivisoes peitu-
vast energiast oli antud juhul véimalik vette juhtida 20%
soojusest? (10a)

290. Mitme kraadini kuumenes 130 g raskune algtempe-
ratuuriga 20°C vasetiikk (¢ =0,094), kui ta sai soojust
193 cal? (10b)

02—01=

— 13300 g = 13,3 kg.

Qg
G-c 130-0,094

Temperatuuri tous oli 15,8°C, seega vasetiikk kuumenes
temperatuurini 20 - 15,8 = 35,8° C.

291. Kui palju soojenes teeklaasitdis (200 g) vett, kui
temasse juhiti 2 kcal soojust? Vesi oli varem temperatuu-
riga 21°C. (10b)

292. Kui palju kaloreid tekib poole tunni jooksul 1 kW
voimsusega elektrikiittekehas? (11)

0,5 tundi on 0,5-60 - 60 = 1800 sek.
Q=024.-P-t=0,24-1000- 1800 = 432 000 cal = 432 kcal.

15,8° C.
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293. Kui palju soojust levitab 25 W elektrilamp 24 tunni
jooksul, kui ta poleb tdiesti kinnises ruumis? (Arvestada tuleb,
et ka see energia, mis lambis muutub valguseks, absorbeeru-
des ruumi seintes, muutub soojuseks.) (11)

294. Kui palju soojust toodab 500 W kiirgahi 3 tunni jook-
sul? (11)

295. Kui kauaks peab olema vorku iihendatud 4,5 kW
kiittekeha, et saada 300 kcal soojust? (11a)

i Q 300000 _ 300000 o bRl
t= 034 P —024-4500 — 1080 — 2/90 sek. ~= 46 min.
296. Kui palju ldheb aega, et 600 W kiittekeha toodaks
1,44 cal soojust? (11a)
297. Milline peab olema elektrikiittekeha voimsus, et ta
I tunni jooksul oleks suuteline tootma 340 kcal soojust? (11b)

Q 340 000 340 000
P= 024 = 0.94-3600 — 864 =3930 W == 3,9 kW.
298. Missugust voimsust on vaja, et 280 kcal soojust
toota 25 minuti jooksul? (11b)
299. Mitu Kkalorit soojust tekib 1 tunni jooksul elektri
magistraaljuhtmes, milles 48 A voolu puhul on pingelang
1,9 V? (1lc)

I tund = 3600 sekundit

Q=024-1-U-t=0,24-48-1,9-3600 = 78800 cal =
= 78,8 kcal.

300. Raadioaparaadi 16pplambi kiittevool on 1,2 A, pinge
6,3 V. Kui palju soojust tekib kiittevoolu arvel 6 tunni jook-
sul? (11c)

301. Mitu kalorit toodeti tunnis soojust elektriahjuga,
mida ldbis vool 5,9 A ja mille takistus oli 27 Q? (11d)

Q=024.2-r-t=0,24-59%-27-3600 = 812000 cal =
= 812 kcal.

302. Kvartslambi eeltakistit, mille takistus oli 105 Q,
labis vool 2,17 A. Kui palju soojust tootis see eeltakisti minu-
tis? (11d)

303. Palju soojendab ruumi (kalorites) raadiojaama
korgepinge voltmeeter 24 tunniga, kui teda l1dbib vool 7,6 mA
ja tema takistus (mooteriist - eeltakisti) on 1500 kQ? (11d)
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304. Sukelduskeetja takistus oli 400 @ ja ta oli sobita-
tud 220 V pingele. Kui palju soojust toodab ta 10 minuti
jooksul? (11e)

Q —024-Ut _ 024.220% 600
v r i 400

305. Auto ,,Pobeda” akuga (12 V) oli iihendatud tuule-
klaasi soojendaja, mille takistus oli 5,8 . Leida minutis tek-
kiv soojusehulk. (1le)

306. Osmiumtraadist hooglambi takistus oli 15°C tempe-
ratuuril 300 ©. Kui suur on ligikaudne takistus lambi hoo-
gudes temperatuuril 1500°C? Osmiumi « = 0,004. (12)

re=r[l 4+ a(d9; — ¥)] = 300[1 4 0,004 (1500 — 15) ] =
= 2082 Q ~ 2100 Q.

= 17400 cal = 17.4 keal

307. Kroomnikkeltraadi takistus kiilmas olekus oli 47 Q.
K]ui suur on tema ligikaudne takistus 700° C temperatuu-
ril? (12)

308. Elektrilise takistustermomeetri takistus 20°C puhul
oli 100,0 ©. Kui suur on takistus 1000° C temperatuuri moot-
misel? (12) ja tabel 4

309. Toostuse ,,Volta” laboratooriumis maéérati, et katse-
tatava mootori staatori takistus oli 20°C juures 0,039 Q.
Parast mootori eeskirjadekohast koormamist oli staatori takis-
tus 0,0486 ©. Kui korgele oli tousnud staatori méhise tempe-
ratuur pédrast mootori tootamist? (12a), tabel 4

310. Korgete temperatuuride mootmiseks kasutatav takis-
tustermomeeter oli valmistatud nikkeltraadist ja omas takis-
tust 20°C juures 100,0 @. Kui korge oli temperatuur, kui
takistustermomeetri takistus oli 116,5 Q? (12a), tabel 4

311. Kui korge oli kroomnikli temperatuur, kui tema takis-
tus kiilmas olekus (15°C) oli 177 @ ja kuumutatult 195 @?
a=0,04. (12a)

312. Materjali takistus kiilmalt (15°C) oli 577 @ ja 800°C
juures 652 Q. Kui suur on selle aine temperatuuritegur?
(12b)

313. Kui korge on hooguva soeniitlambi temperatuur, kui
lambi takistus 15°C juures on 1400 @ ja lamp iihendatuna
220 V vorguga tarvitab 1 A voolu? (1b) ja (12a)
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Lambi takistus kuumalt on:

22
re=Y=20_90 0
Soeniidi temperatuuritegur on negatiivne (a = —0,0005),
s. t. et soeniidi takistus vdheneb temperatuuri toustes.
L rad 220 — 1400 —1180
BB R A e Tt ey

= 154 1686 = 1701° C.

Lambi hoogniidi temperatuur oli seega 1700° C.

314. Eelmises iilesandes kirjeldatud lamp ithendati 110 V
vorku, mispuhul vool oli 0,2 A. Leida héoguva lambi sde-
niidi temperatuur.

315. Kui palju eraldub elektroliiiisi puhul katoodil hdobe-
dat 18 A vooluga 2 tunni jooksul? (13)

2 tundi = 7200 sek.
G=aqa-1-t=1,118-18-7200 = 145000 mg = 145 g.

316. Kui suur hulk niklit eraldub 40 A vooluga galvani-
seerimisel 30 minuti jooksul? (13)

317. Kui tugev oli vool, kui elektroliiiisi puhul katood ras-
kenes hobedasoolade vannis 25 minuti jooksul 0,072 g vorra?
(13b)

318. Volhovi hiidroelektrijaama juurde ehitatud alumii-
niumitehase iiks elektroliilisi-alumiiniumivann eraldab 66pée-
vas 110 kg metalli. Kui tugev on vanni ldbiv vool? (13b)

319. Kui kaua ldheb aega, et kullata metalleset 2 A voo-
luga 0,007 g vorra raskemaks? (13c)

320. Ohuke terasest plaat, iihepoolse pinnaga 1,8 dm?,
tuleb katta galvaaniliselt molemalt kiiljelt 0,013 mm paksuse
niklikihiga. Kaua kestab nikeldamine 1,4 A vooluga, kuni
on plaadile eraldunud soovitud paksusega kiht? (13c),
tabel 5 ja 6.

321. Kui suur on 220-voldise alalisvoolumootori voimsus,
kui teda tdiskoormusel 14bib 65 A? (8) :

322. Milline 220-voldine lamp standarditud lambivoim-
suste hulgast (15, 25, 40, 60, 75, 100, 150, 200 W) vajab
682 mA voolu? (8) :
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323. Kaarlamp on iihendatud joonise 7 kohaselt (amper-
meeter nagu tavaliselt voolu moGtmisel jarjestikku ja volt-
meeter pinge mootmiseks roobiti tarbijaga). Kui suur on
lambi voimsus kilovattides, kui ampermeeter nditab 8,5 A ja
voltmeeter 112 V? Kuna ampermeeter omab suhteliselt {ili-
viikest takistust, siis tema takistust kidesolevas iilesandes ei
arvestata. (8)

P
N

[

E} >
¥ v :

Joon. 7.

324. Kui suur on elektriahju voimsus, kui ta takistus on
35 © ja ahi on iihendatud 220 V vorguga? (1), (8) voi (8c)

825. Kui suur on kiittekeha takistus, kui ta 110 V voolu-
alllkaga tthendatuna omab voimsust 088 kW? (8a), (1b)
voi (8f)

326. Millise pinge all asub 250 Q takisti, kui ta vajab
voimsust 1 kW? (8e)

327. Tarbija taklstusega 35 @ oli normaalselt ette nahtud
kasutamiseks pingega 220 V. Uhendatuna 110 V'vorguga
on ta voimsus viiksem. Mitu korda on voimsus vdiksem,
kui eeldame, et tarbija takistus ei muutu? (8c)

328. Pingele 110 V sobiv elektritriikraud omab voimsust
440 W. Triikraua kiittemédhis on valmistatud .kroomnikkel-
lindist, mille laius on 1 mm ja paksus 0,2 mm. Eritakistus
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o on 1,1. Mitu meetrit on vaja kroomniklit kiitteméhise val-
mistamiseks? (8a), (1b) ja (2a)

329. Alalisvoolu haruvoolumootor nimivoimsusega 4,4 kW
tootab pingega 220 V ja omab ankrut takistusega 0,18 Q.
Kiivitusvool tohib iiletada tdiskoormusel esinevat voolu 50%.
Kui suur peab olema kiivitusreostaadi maksimumtakistus?

O

459

Bt 65
G i

%Q

Miérkus: Ergutusmahist ldbiv vool on kéesolevas
tilesandes toodud niite puhul nii viike, et ei tule arves-

159

Joon. 8.

. tamisele.
I=F=0=20 A,
Lator =110 =20+2:2 — 20 4- 10 =30 A,
U 220= 733 @,

f = = —
kogs  lrdion 30

! reost = rkagu

—r1,=1733—0,18=7,15 @
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330. Kui suur peab olema eelmises iilesandes toodud moo-
tori kaivitusreostaadi maksimumtakistus, et kaivitusvool ei
iiletaks mootori tdiskoormusel esinevat voolu 25%?

331. Tuletorje alarmkolistid olid seatud kolme korterisse.
Iga kolisti takistus oli 3,5 ©. Harujuhtmed esimese kolistini
omasid takistust 1,5 @, teise kolistini 4,5 @ ja kolmanda kolis-
tini 6,5 Q. Alarmseadise toiteks kasutati 6 V akut, mille sise-
takistus on nii viike, et kdesolevas arvutuses ei kuulu arves-
tamisele. Ka relee kontaktpaar, mis iihendab alarmvoolu
tegevusse, omab mittearvestatavat takistust. Leida kolisteid
libivad voolud ja vooluallikast voetav vool. (Vt. joonis 8.)

332. Kolhoosikeskuse veetornis asub pumba kéivitusauto-
maat, mida toidetakse kahe kuivelemendiga, mis omavad
elektromotoorset joudu 1,5 V ja sisetakistust 0,8 ©. Liilita-
misseadise takistus on 0,5 ©. Vooluallikas, kontaktid ja liili-
tamisseadis on {ihendatud 1,5 mm? ristloikega ja 8,6 m kogu-
pikkust omava vaskjuhtmega.

Kuidas iithendada elemendid, et liilitamisseadis omaks t006-
tamiseks maksimaalset voimsust?

Juhtme takistus

re= !l Q0B85 L 01003 ~ 0,1 0.
q 1,5

Kui elemendid iihendada jérjestikku, on vooluringi takis-

tus

r=2.r+r+n=2-08+05+01=22 9

kus rs on elemendi sisetakistus,
r. — liilitamisseadise (tarbija) takistus,
ry — juhtme kogutakistus.

Vooluringis voolab sel puhul vool

28 238
I]= n =2—,2—1.36 A.

Pingelang liilitamisseadisel
Uy=1-1r=13-.05=068 V
ja tarbija voimsus
Py=1,-U,=136-0,68 = 0,925 W.

% [ S - . ; 5'




Kui elemendid tihendada patareiks roobiti, on vooluringi

takistus

n=g+ntn="2+05+01=100

Vooluringis voolab sel puhul vool

Pingelang liilitamisseadisel

E

12=—""'

ry

Db

Uo=5L-r;=15:05= 0,75V

ja tarbija voimsus

P,=1,-Uy=15-0,75= 1,125 W.

Selgus, et kui antud juhul ithendasime elemendid patareiks
roobiti, oli meil tugevam vool, korgem tarbijal esinev pinge-

o)

63V; 034 63V; 03A
@ @
() i
' 63V 034 63V; Q3A
677 6@6
£y
3 034 | 43V 97A
s
o 12,6V o
Joon. 9.
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lang ja suurem tarbijal
rakendunud voimsus.

333. Raadioaparaat omas
6,3 V kiittepingega lampe,
kuid nende toiteks oli kasu-
tada kuuest happeakumulaa-
torist koosnev patarei, seega
oli kasutatav kiittepinge
12,6 V. Paratamatult tuli
lambid ithendada paarikaupa
jarjestikku. Aparaadis kasu-
tati lampe 6K7, 6A8, 6K7,
6K7, 6I'7 ja 696. Esimese
viie lambi kiittevool on
0,3A, kuid viimase, 6®6
kiittevool on 0,7 A. Seega ei
voi meie viimast lambipaari
tthendada lihtsalt jérjes-
tikku, sest siis tekiks 6I'7
kiitteniidil, mis omab suu-

- remat takistust kui 6P6

kiitteniit, suurem pingelang



ja 6I'7 pdleks ldbi. Et seda viltida, tuleb 6I'7 kiitteniidiga
iihendada roobiti takisti r; (Sunt), mis juhib liigse voolu
kiitteniidi korvalt mooda. Aparaadi lampide kiitteniitide liili-
tust kujutab joonis 9.

Leida: a) koguvool /, b) takisti rs takistus, c) lampide 6I'7
ja 606 kiitteniitidel tekkiv pingelang, kui puuduks takisti rs.

334. FElektripliidi kiitteplaat omab 220 V pinge jaoks kahte
kiittemdhist, milledest iihe takistus r; =40 Q@ ja teise takistus
ro = 30 Q. Kui suured kiittevoimsused on voimalik selle plaa-
diga rakendada (kui r, ja r» on jérjestikku, ry {iksi, r tiksi voi
ry ja ry roobiti vorku ithendatud)? (4), (1), (8), (6)

335. Kui suur peab olema minimaalne juhtme ristloige,
et 11 kW-st alalisvoolu voimsust pingelanguga 5,5 V juhtida
80 m kaugusele, kusjuures tarbija pinge on 110 V, kui juhtme-
materjaliks on alumiinium? (8a), (1b), (2c)

Mirkus: Kuna juhe on kahekordne, siis /= 2-80 m.

336. Kui kaugele voib 16 mm? ristloikelise vaskjuhtmega
juhtida 12 kW voimsust, kui pingelang ei tohi iiletada 6,6 V?
Algpinge on 220 V. (8a), (1b) ja (2a)

337. Keevitamiseks oli kasutada alalisvooluvork 220 volti.
Vooluvotu-koht asus  keevituskohast eemal 19 meetrit.
Keevitati 6 mm ldbimooduga elektroodidega, mispuhul keevi-
tusumformeri toopinge oli 28 volti, keskmine keevitusvool 210
amprit. Keevitusumformeri kasutegur oli 82%. Kuhu on kasu-
likum paigutada umformerit, kas vooluvotu-koha juurde, sel
puhul on madalpingejuhtmed ca 17 m pikad, voi viia umfor-
mer tookoha juurde ja sinna juhtida 17 m pikkuse juhtmega
220 V vool? Toitejuhtmeks oli kasutada 4 mm? juhtmed, keevi-
tuskaabli ristldige oli 25 mm?. Juhtme materjaliks oli molemal
juhul vask.

338. Alalisvoolugeneraator klemmipingega 225 V toitis
30 m eemal asuvat 4 kW voimsusega 220 V mootorit, mis kéi-
tas viljapeksumasinat. Milline tuleb valida generaatorit ja
mootorit ithendavate juhtmete ristloige, et pingelang juhtme-
tes ei iiletaks 2%? Juhtme ristldike valikul kasutada tabelis 11
toodud standarditud ristloikega juhet.
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Miarkus: Mitte unustada, et kui tarbija ja generaa-
tori vahekaugus on 30 m, siis juhtme kogupikkus on 60 m
(sinna ja tagasi).

339. Toostuse montaazZiruum oli valgustatud 50 roobiti
ithendatud lambiga, millest igaiiht 1dbis vool 0,25 A. Hooguva
lambi takistus on 888 ©. Lampe toitva magistraaljuhtme takis-
tus on 0,2 Q.

Leida: koguvool, lampide kogutakistus, pinge lampide
klemmidel, pingelang magistraaljuhtmes, valgustusseadme
koguvoimsus, ithe lambi vdimsus ja kadu magistraaljuhtmes.

Lampide koguvool

I=50.1,=50.0,25=125 A.
Lampide kogutakistus

r=5%=§5%= 17,8 Q.
Pinge lampidel
Ui=lir=125:178=222 V.
Pingelang magistraaljuhtmes
Us=F.rg=125-92=25 V.
Valgustusseadme toitmiseks vajalik voimsus
Pe=UsTe=922. 126 =270 'W.
Uhe lambi voimsus
P=2P_555 W
P=1I2.r,=0,252-888 =555 W.
Kadu magistraaljuhtmes
PloeBor=el2bt-02=812W.

340. Kompaundgeneraatori ankru takistus r, on 0,12 Q,
peavoolu ergutusmahise takistus r,=0,05 @ ja haruvoolu .
ergutusméahise takistus r; =42 Q. Diinamo elektromotoorne
joud on 112 V. Kui tugevad on voolud méhistes ja kui korge
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on masina klemmipinge, kui vélisahela takistus r =25 @ (joo-
nis 10)?

341. Haruvoolugeneraatori klemmipinge peab olema 50 A
koormusvoolu puhul 225 V. Ergutusméhises tekkiv voimsus-
kadu moodustab 4% ja ankrus
esinev voimsuskadu 5% vilis- P
ahelas arendatud voimsusest. N

Arvutada voimsuskadu ergu-

tusmihises, ergutusmihise ta- . /
kistus, vool-ergutusméhises, vool
ankrumabhises, voimsuskadu

s
4

ankruméhises, ankrumadhise ta-
kistus, elektromotoorne joud
ankrus ja generaatori kasu-
tegur.

Generaatori voimsus
Pl = 504225
= 11 250" vatti.

00255

Voimsuskadu ergutusméhises
on 4% generaatori voimsusest:

Perg=0,04-11250 =450 W.

Et haruvoolugeneraatoril Joon. 10.
asetseb ergutusmdhis  rodbiti
ankrumdhisega voi, mis on sama, klemmidega, siis pinge
ergutusmdhise otstel on vordne klemmipingega.

Kuna ] :

P=1.U ja I="Y,

siis
pust e tiine®
o ' &
ja ‘
Pefg=7q_ )
erg

kus re,g on ergutusmdhise takistus.

n
(S]]



Siit
U 225

rera=7):g—'m= 112,5 Q.
Kui voolu ergutusméhises tdhistame /e, siis
U 225
Ierﬂ = ;*7— ﬁQ—,S—- 2 A

erg

Vool ankrus on vordne vooluga vilisahelas, millega liitub
ergutusvool:

Ioe =1+ lg =50+ 2="52"A.
Voimsuskadu ankrus on 5% generaatori voimsusest:
Pox— 000 117250==5662.5 W.
Kuna voimsus

P=I.r
ja
e
=%
siis ankruméhise takistus
/4 562,5
ank )
== == 10,208 Q.
- Pang 522

Pingelang ankrus
Uank S [ank Vonk = 52 . 0,208 =55 10,8 V

ja elektromotoorne joud .
E=U-+ Um=225+108=2358 V~ 236 V.

Kasutegur
11250 2 41380

"= 1950 450 5625 — 122625 — 0918

ehk
7=~ 92%.

342. Millise ristloikega juhe tuleks valida, et toita 24 m
pikkuse juhtmega 2 kW mootorit, mis kditab kolhoosi veise-
farmis hekslimasin-sileerijat PCB-0,6, kui pinge on 110 V ja
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pingelang tmte]uhtmes ei tohi iiletada 2%? Juhtmed on
vasest.

343. Kui tugevat voolu voib 6 mm? alumiiniumjuhtmega
juhtida 55 m kaugusele, kui lubatud pingelang on 5,5 V?

344. Peavoolugeneraatori elektromotoorne joud on 288
volti ja ta toidab tarbijaid 8 A vooluga. Ankru takistus
ri=3,1 Q, ergutusméhise takistus r, = 3,9 Q. Kui korge on
pinge harjadel U, ja kui korge on generaatori klemmi-
pinge U,?
U=E—1-r,=288—8-31=288—248=2632 V.
Up=U —1-r,=2632—8-39=2632—31,2=232 V
vOi

Up=E—1I(r,+ry) =288 —8(3,1 +39) =
=288 —8-7=232 V.

345. Kui Péarnus oli veel tarvitusel alalisvool, kasutas
suusatoostus ,,Lennuk” péevas -keskmiselt 300 kWh elektri-
energiat. Korraga tootavate mootorite voimsus oli kokku
50 kW. Mitu tundi tootasid keskmiselt mootorid pdevas ja kui
korge oli kasutatav pinge, kui ampermeeter, mis oli ithendatud
magistraaljuhtmesse, piisis ndidul 114 A? (8b) ja (9)

346. Mitu kWh elektrienergiat kasutab 4 tunni jooksul
220 V alalisvoolumootor, mille vool on keskmiselt 72 A? (9)
ja (8)

347. Toostusruumis poles elektervalgustus ohtuse vahe-
tuse kestel 5 tundi ja vooluarvesti numeratsioon, mis regist-
reeris valgustuseks tarvitatud elektrienergiat, liikus selle aja
kestel edasi 2932,1 kWh ndidu pealt 2946,1 kWh néidule. Kui
suur oli vool valgustusseadme magistraaljuhtmes (pinge oli
220 V)? (8a)

348. Kui suurt soojusehulka toodab 90 @ takisti 15 minuti
jooksul, kui teda 14dbib 2,5 A vool? Millisele pingele on takisti
sobitatud? (11d), (la)

349. Mitme vatine kiittekeha on vajalik elektrlknrkeet]ale
el 1,5 liitri vee temperatuuri 10 minutiga 18° C temperatuurilt
tosta 100° C-ni, kui kiirkeetja kasutegur on 90%? (10), (11b)

350. 1200 W voimsusega elektripliidile paigutati keedu-
nou ja kallati sellesse 2 1 vett, mille temperatuur oli 16° C. Vee
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temperatuur tousis 19 minuti jooksul kuni 94° C. Kui suur oli
keeduseadme (keeduplaat ja nou) iildine kasutegur?
Esiteks arvutame, mitu kalorit sai vesi:

Q2= G (P2 — ¥1)c =2000(94 — 16) - 1 = 156 000 cal.

Aeg 19 minutit = 19 - 60 = 1140 sekundit.

Kulutatud elektrienergia soojuslikes maatithikutes on:
Qi =024-P-t=0,24-1200- 1140 = 328 000 cal.

Seadme iildine kasutegur

g %2 — D00 — 0,476 = 47,6%.

351. Elekirikeetjas, mille raskus on 300 g ja mille mater-
jali erisoojus ¢=0,228, kuumutati 200 g vett 17° C kuni
95° C temperatuurini 7 minuti 45 sekundi jooksul. Keeduriis-
taga iihendatud vattmeeter nditas 232 W. Kui palju ldheb teo-
reetiliselt soojust vee ja kui palju keedunou soojendamiseks ja
kui palju kiirgus soojust iimbrusse? Kui suur on iildine kasu-
tegur (arvestades kasulikult kulutatud energiaks ainult vee
soojendamiseks kulunud soojust)? (10), (11)

352. Sukelduskeetja takistus oli 211 © ja teda ldbis vool
1,04 A. Kaua ldheb aega, et temaga klaasitdis vett (200 ml)
soojendada 9° C kuni 85° C-ni, kui on teada, et kogu komplekt
(sukelduskeetja -}- klaas) omab kasutegurit 82%? (11d), (10)

Kui palju soojust vajame, et kuumutada antud hulk vett
soovitud temperatuurini?

Qo= G(92— 1) c=200(85—9) -1 =200-76 = 15200 cal.
Kui palju peame tootma soojust sukelduskeetjaga, arves-
tades kasutegurit?
0 s Qo __15200 _ 18500 cal.
n 0,82
Kui kaua aega ldheb vee kuumutamiseks?

Q=024-12.r-1;
SRRV, R SR L TS G inutit
z‘——0’24_12_r—0’24.1,042_211 = 338 sek. ~ 5,5 minutit.

353. Millisele pingele oli sobitatud eelmises iilesandes
toodud sukelduskeetja?
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354. Elektriboileris, mille maht on 50 I, tuli vesi ajavahe-
mikus kella 24 kuni 05 hommikul tosta 10° C temperatuurilt
90° C temperatuurini. Vorgupinge oli 110 V. Mitu kilovatt-
tundi kulus elektrienergiat, arvestades, et iilaltoodud aja jook-
sul oli boileri kiirguskadu 300 kcal? Boiler omab kahte vordse
voimsusega kiittekeha. Kui suur on nende voimsus iiksikult?
Kui suur on kiittekeha takistus? Kui suur oli boileri kasutegur?
(10), (11b), (9), (8f)

355. Vorku, mille tegelik pinge oli tédpisvoltmeetri ndidu
pohjal 220 V, iihendati tarbija, mille nimivoimsus 220 V pinge
puhul oli 500 W.

Arvesti konstant oli 1800 kettapooret = 1 kWh. Eelmirgi-
tud tarbija mojul tegi ketas 5 minuti jooksul 72 pooret. Kas
nditas arvesti oigesti?

356. Kiirkeetja andmetega 220 V/1200 W, 5 = 0,9, iihen-
dati 127-voldisesse vorku. Mitu korda ldks rohkem aega, vor-
reldes kiirkeetja kasutamisega 220 V vorgus, et temaga 2 liit-
rit 10° C vett kuumutada 80° C-ni?

357. BHUACX konstruktsiooniga alalisvoolu muguljuurvilja
ja koresooda hautaja veisefarmide tarbeks on 220 V/12 kW.
Temaga 100 1 vee kuumutamine 5—100° C-ni vajab elektri-
energiat 13,4 kWh. Kui suur on hautaja kasutegur?

358. Eelmises iilesandes toodud seadisega 100 kg kartu-
lite hautamine votab aega 55 minutit ja 100 kg koreséoda
hautamine 1 tund 40 minutit. Palju maksab 100 kg kartulite
ja 100 kg koresvoda hautamine, kui elektrienergia hind on
kolhoosi oma hiidrojoujaama puhul 9 kop. kWh.

359. Mitmele kWh vastab energialt 1 kg antratsiiti, mille
kiittevdirtus on 8500 kcal iihe kilogrammi kohta?

360. Uued kommunismi suurehituste sarjas piistitatavad
hiidroelektrijaamad hakkavad tootma elektrienergiat 22-10°
megavatt-tundi aastas. Kivisoe keskmine kiittevddrtus on
7000 kcal/kg. Kivisdes peituvast soojusenergiast on voimalik
elektrienergiaks muuta 22%. Mitu tonni kivisiitt oleks vaja, et
asendada ilalméirgitud kvantumis saadavat hiidro-elektri-
energiat, kui on teada, et 1 Wsek = 0,24 cal?> (8), (9) ja
(11b)

361. Limmastikutdidisega hooglambis, mille voimsus on
60 W, jaotub tarvitatud energia jédrgmiseit:
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soojuskaod tditegaasi kaudu ja konvektsiooni teel 17%,
soojuskaod iihendusjuhtmete, spiraalihoidjate ja

sokli kaudu . . 8%,
soojuskiirgus (- vihene hulk ultrawolettknrgust) 67,5%,
valguskiirgus . 7,5%.

Leida, mitu vatti tarbitud voimsusest langeb meie poolt
soovitud energlalnglle (valguskiirgusele) ja mitu igale kao-
liigile.

188m

6m

Joon. 11.

362. Kasvuhoone 200 m? kasulikku pindala varakevadis-
tele kurkidele ja tomatitele elektrifitseeriti joonise 11 kohaselt
nii, et keskmisest kdiguteest molemal pool asetsevad 1 m
laiused ja 25 m pikkused peenrad varustati iihe 25 cm siiga-
vusel peenra sees ja kahe peenra pinnal asetseva tsement-
asbesttoruga (@ 75 mm), millesse paigutati kiittetraat. Kiitte-
traadi otsad iihendati elektrivorguga peenarde otstes asetse-
vais kaevudes.

Kasutatav pinge on 220 volti, kiittetraadi materjaliks on
teras (o =0,12). Vajalik voimsus | m? peenrapinna kohta on
~ 500 W.
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Leida 25 m pikkuste kiittetraatide jdmedus, kui lubada
voolutihedust antud juhul j = 18 A/mm?2.

Méarata, kuidas tuleb iihendada kiittetraadid kaevudes
jarjestikku, et nende takistus sobiks 220 V pingele.

363. Kroomniklist elektrikiittekeha iihendati 220 V vérku,
kusjuures ampermeeter nditas sisseliilitamise momendil 5,2 A
ja pdrast seda, kui kiittekeha oli kuumenenud 1000° C-ni
— 4,43 A. Kui suur oli kroomnikli ligikaudne temperatuuri-
tegur? (1b) ja (12b)

364. Sooviti hobetada teemasinat, mille vélispindala oli
29 ruutdetsimeetrit. Hobedakihi paksus pidi olema 0,02 mm.
Lubatud voolutihedus galvaniseerimisel on 0,25 A/dm2. Kui
kaua peab kestma hobetamine, et tekkiv hobedakiht omaks
soovitud paksust? (13c)

Miérkus: Teades hobetatava keha pindala, hobeda-
kihi paksust ja hobeda erikaalu, saame arvutada peale-
kantava hobeda kaalu. Ka vool on arvutatav, teades luba-
tud voolutihedust ja eseme pindala.

365. Kui tugev oli vool, kui galvaniseerimisel metallkuup,
mille serva pikkus 8 cm, kaeti 0,1 mm paksuse vasekihiga
kahe ja poole tunni viltel? (13b)

366. Vanast, tarvituskolbmatust kinofilmide kinnitilahu-
sest eraldati elektroliiiitiliselt hobedat. Kui palju sadenes
katoodil hobedat 8 tunni jooksul, kui vool oli 7,5 A? (13)



VAHELDUVVOOL.
KASUTATAVAID VALEMEID.

Generaatori sageduse olenevus.
Vahelduvvoolugeneraatori poolt tekitatud vahelduvvoolu

sagedus f, rootori poorete arv minutis n ja poolusepaaride
arv p on seotud valemiga:

f=’-’6'—0" perioodi sekundis [p/s] ehk [Hz], (14)
i 6—‘:,‘—"- pooret minutis, (142)
p= G—On'-f poolusepaari. (14b)
Nurksagedust arvutame valemiga:
w=2-a-f, (15)
millest
[== % A (15a)

Perioodikestus ja sagedus.

Perioodikestus T ja sagedus f soltuvad teineteisest jérg-
miselt:

T=1 (15b)
ja
le? ; (15¢)
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Indutseeritud pinge.

Liikuvas juhtmes, kui liikumine toimub magnetviljaga
risti, indutseerub pinge, mille korgust-arvutame jargmise
valemi abil:

e=B.v.l volti. (16)

Juhtme pikkus [ antakse meetrites [m], kiirus v on meet-
rites sekundi kohta [m/s] ja B on magnetiline viljatihedus
veebrites ruutmeetrile [Wb/m2?]. Sageli kasutatakse viimase

ithiku asemel ka gaussi [Gs], kusjuures 1 Wbh/m? = 10* gaussi.
Indutseeritud pinge valem (16) omandab siis kuju:

=22 volti. (16a)

Siinuseliselt muutuva indutseeritava pinge hetkvairtuse
e ja maksimumvéirtuse (tippvdartuse) E,, vahel on seos:
e=E,-sin a volti, (17)

millest indutseeritud pinge maksimumvaartus (tippvéartus)
ehk amplituud

Ep=—2— volti. (17a)

sina

Kui aeg perioodi algusest (s. t. kui a=0 ja e=0), mil
jalgimist alustasime, vordub ¢ sekundit, siis vastav

a=w-t, ,

kus a on indutseeritud pinge vektori poordenurk ja « vahel-
duvvoolu nurksagedus. Seega

e=E, - sin wl. (17b)
Siinus- ja koosinusvdartused on antud tabelis 7 ja 7a.
Efektiivvdartus ja maksimumvdirtus.

Efektiivvdartus U voi / ja maksimumvaartus U, voi I, on
siinuseliselt muutuva vahelduvvoolu puhul seotud jargmiselt.

Un=U-V 2 volti, (18)
ln,=1-v 2 amprit. (19)
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Nendest

u, . . :
= s volti (18a)
ja
[m .
1 SV amprit. (19a)

Transformaatori keerdude arv, pinge ja vool.

Transformaatoril on keerdude arvu ja vallaspinge (ehk
tithijooksupinge) vahel jidrgmine seos (vallaspinge ehk tiihi-
jooksupinge vastab tegelikult indutseeritud pingele):

By i wy
T (20)

Siin £, on pinge ja w; keerdude arv primaarmahisel,
E; — pinge ja w, keerdude arv sekundaarméhisel.

Transformaatori koormusvoolu ja keerdude arvu vahel on
jargmine seos:

A o0
L~ w’

(21)

kus 7, on vool primaarméhises, /, — sekundaarmahises.
Eelmisele valemile (21) voib anda teise kuju, millest nédh-

tub, et ldbivoogused (amperkeerdude arvud, s. o. vool korda

keerdude arv) on molemas madhises praktiliselt vordsed:

[1’(2}1:[2'(11)2. (218)

Energiakaod rauas.

Poorisvooludest tingitud energiakadusid trafoplekis arvu-

tame ligikaudselt valemiga: ‘ ‘

By e 00 waih, (22)

kus P, on rauaskadu vattides, B viljatihedus (magnetvoo

tihedus) veebrites ruutmeetrile [Wb/m2], V raua maht [m?],
f sagedus [Hz] ja 4 pleki paksus meetrites.
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Niivvool, tegevvool, ebavool.

Vahelduvvoolu puhul on ndivvoolu /; olenevus tegevvoo-
lust 7 ja ebavoolust /, jargmine:

L=VEL+I2 (23)
ja
I=1I-cos ¢ (23a)
ning
I, =1;- sin ¢. (23b)

Valemist (23) nahtub, et voimsustegur (vt. ka valem (36))
cos @ == 7[; " (23c)

i

Ohmi seadus vahelduvvooluringis.

Ohmi seadus, laiendatuna vahelduvvoolule:
1=Y amprit, (24)

kus z on ndivtakistus oomides.

Niivtakistus koosneb tegevtakistusest r ja ebatakistu-
sest x. Tegevtakistus vahelduvvoolu puhul on tavaliselt suu-
rem kui alalisvoolu puhul ja nimelt pinnaefekti tottu. Tavali-
sel tehnilisel sagedusel (15—60 Hz) ja enamkasutatavate
pingete ning praktikas esinevate voolude puhul pole see vahe
arvestamist véariv.

Naivtakistus
2=/ r? + x? oomi, (25)
millest tegevtakistus
r=2z-cos ¢ oomi (25a)
ja ebatakistus
X =z -sin ¢ oomi. . (25b)
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Kui vooluringis tegevtakistus r, induktiivtakistus x. ja
mahtuvustakistus xc on jérjestikku, siis ndivtakistus

2=/ r? 4+ (%L — Xc)2 oomi; (26)
on need aga roobiti, siis ‘

1 (TP e i 1

"y V(“) A o e (262)

Induktiivtakistust x; arvutame jargnevalt, kus L on ringi
voi selle osa induktiivsus henrides:

xr=aw-L=2-a-f-L oomi. (27)

On induktiivsus antud praktikas kasutatavais iihikuis —
millihenrides voi mikrohenrides, siis tuleb see enne valemisse
(27) asetamist muuta henrideks (I H= 10> mH = 10¢ uxH).

Mahtuvustakistust xc arvutame alltoodud valemi jéargi, kus
C on ringis esinev mahtuvus faradites:

¥ oot
s i D ge Tk

Xe= oomi. (28)

On mahtuvus antud praktikas kasutatavais iihikuis —
mikrofaradites voi pikofaradites, siis tuleb see enne vale-
misse (28) asetamist muuta faraditeks (1 F =108 uF =
=100 B}

Pooli induktiivsus.

Suletud (kinnise) siidamikuga pooli induktiivsust henrides

[H] saame ligikaudselt arvutada valemiga:
19865 R e
L =j7-"TO7S—ﬂ henrit, : (29)

kus w on pooli keerdude arv, u, — poolisiidamiku permeaab-
lus, S — pooli ristldige ruutmeetrites ja [ — poolisiidamiku
keskmine pikkus meetrites.

Kiillalt pika (s. t. pikkus vorreldes 1dbimooduga on suur)
rauata pooli induktiivsust saame arvutada sama valemiga
(29), kui eeldame, et u,= 1.
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Teadmiseks:

H. . =:1000:mH = 10°. mkl

H =1000000 xH = 10% xH
H  =440% ‘cm

mHi = 0,001-H = 103 H
mH = 1000000 cm = 108 cm

pH =107 H
wH = 1000 cm
Jérjestikku iithendatud induktiivsused liituvad:
L=Li+Ly4+L;+4 ... (30)
Roo6biti iithendatud induktiivsuste poordviartused liituvad:
=i+t +- (31)

Kondensaatori mahtuvus.

Kondensaatori mahtuvust arvutame jargmise valemi abil:

LS :

G 09108 dn-d mikrofaradit, (32)

kus S on ithe kondensaatori plaadi iihepoolne pind ruutsenti-

meetrites, n — plaatide arv, ¢ — dielektrikukonstant (vt.
tabel 8) ja d — plaatide vahe sentimeetrites.

Teadmiseks:

1 F =105 uF
1 F =102 pF
1.F = 9.10!1 em
1 pF=10"2 F
¥k =R
1 uF = 106 pF
1P =910 om
Lsplt = .0.9%er ;
Roo6biti iithendatud kondensaatorite mahtuvused liituvad:
o 5L 4 W R (33)
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Jarjestikku iihendatud kondensaatorite mahtuvuste p66rd-
vadrtused liituvad:

1 1 1 1
Vahelduvvoolu voimsus.

Vahelduvvoolu voimsusi arvutame jargmiselt:
Néivvoimsus

P; = U - I; voltamprit. (35)
Tegevvoimsus
P,=U-I;-cos ¢ vatti (36)
voi
P, = P;- cos ¢ vatti. (36a)
Voimsustegur
P
cosp=15. (36b)
4
Ebavoimsus
P,=U-.I; sin¢p var’i (37)
vOi
P, = P;-sin ¢ var'i. (37a)

Var on reaktiivne voltamper.
Seos ndivvoimsuse P; tegevvoimsuse P, ja ebavoimsuse
P, vahel on:

Py=+V P2+ P2 (38)

P,—=vP2—P2 (38a)
ja

Po= PE—Pg2 . (38b)

Pinge ja vool kolmefaasise voolu puhul.

Kolmefaasise voolu (keerdvoolu) puhul, kui liilitus on
tihtiihenduses ja kui faasipinge on U, arvutame kogu-
ehk liinipinget jargmiselt:

U=V 3- U volti (39)
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ja faasipinget
U p
U L et :
S volti (39a)

Koguvool ja faasivool on tadhtithenduse puhul vordsed, s. o.
L==1,

Kolmefaasise voolu (keerdvoolu) puhul, kui lilitus on
kolmnurkiithenduses, siis liinipinge ja faasipinge on
vordsed, s. o.

U="0,
liinivool aga
I =/ 3.1; amprit (40)
ja faasivool
1,_—.‘—/% amprit. (40a)

Voimsus kolmefaasise voolu puhul.

Kolmefaasise voolu (keerdvoolu) puhul, kui faasid on iiht-
laselt koormatud, arvutame voimsust, s. o. tegevvoim-
sust jargmiselt:

P,="\3-U-I-cos g vatti. (41)

Siit voimsustegur

P

—]/_Ta(}__; . (418)

COS @ =

Nagu ndeme, omab keerdvoolu voimsuse arvutamise valem

kolmefaasise voolu lisategur V3. Ka ndivvoimsuse
ja ebavoimsuse arvutamise valemites esineb see tegur:

P;= v 3. U-I; voltamprit, (41a)
P,=/3:U.Ising vari. (41b)
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Lainepikkﬁs ja sagedus.

Elektromagnetilise laine levimise kiirus on 300 000 km/sek.
Lainepikkust arvutame valemiga:

1=22% meetrit (42)
ja sagedust

f=3%? hertsi. (42a)

Pingeresonants.

Vahelduvvoolu resonantsi (pingeresonantsi) puhul
1

millest
1 1
ja
1
I=saver it

Eeltoodud valemeis on mahtuvus C faradites, induktiiv-
sus L henrides.

Praktiliseks arvutamiseks raadiotehnikas antakse eeltoo-
dud valemitele kuju, kus lainepikkus A on meetrites, induk-
tiivsus Luy mikrohenrides ja mahtuvus Cpe pikofaradites.
Sel puhul omandavad valemid mugavalt késitletava kuju:

A =188V Lun - Cpr meetrit, (43c)
159 :
f=-—2——— megahertsi, (43d)
V LyH £ CpF
L -’E‘i%; mikrohenrit (43e)
ja
Cor = 3-’%;1 pikofaradit. (43f)
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ULESANDEID LAHENDUSNAIDETEGA.

367. Kui suur on vahelduvvoolu sagedus, kui generaator
omab iihte poolusepaari ja poorete arv minutis on 3000? (14)

P BT L S

f—-ﬁvo‘— 60 =t .

368. Milline on sagedus, kui generaator teeb 3000 pooret
minutis ja poolusepaare on 8? (14)

369. Kui suur peab olema vahelduvvoolugeneraatori roo-

tori poorete arv, mis omab 3 poolusepaari, et vahelduvvoolu
sagedus oleks 50 perioodi sekundis? (14a)

370. FElektriraudteed toidetakse iihefaasise vahelduvvoo-
luga, mille sagedus on 16§ Hz. Generaatori rootor, mis sel-
lele raudteele toodab elekirienergiat, teeb 250 pooret minutis.
Kui suur on poolusepaaride arv? (14b)

2 50
80 182 B2
_60-f R ; .
P= "= 95 = 250 —250.3 + poolusepaari.

371. Kui suur on 50 Hz sagedusega vahelduvvoolu nurk-
sagedus? (15) :

w=2-7-F=2-3,14-50 = 314.

372. Kui suur on vahelduvvoolu nurksagedus, mille sage-
dus on 163 Hz? (15)

373. Milline sagedus vastab nurksagedusele 628 000?
(15a)

374. Vahelduvvoolu sagedus on 3,1 MHz. Kui pikk on
perioodikestus? (15b)

3,1 MHz =3,1-10° Hz,

T=- = 57+ = 0,000000823 sek. = 0,323 mikrosekundit
375. Raadiojaama saatesagedus on 319 kHz. Leida
perioodikestus. (15b)
376. Kui pikk on 168 Hz vahelduvvoolu perioodikestus?
(15b) -
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377. Raadiosaatja perioodikestus 7 = 231077 sekundit.
Leida sagedus. (15¢c)

R oo b Al b L L A
S R R IR TR LR 2,3 i

= 4350 000 Hz = 4,35 MHz.

378. Teatava elektromagnetilise nédhte periood kestab
25 millisekundit. Kui suur on sagedus? (15c)

379. Vahelduvvoolu perioodikestus on 0,02 sekundit. Kui
suur on sagedus? (15c)

380. Kui suur elektromotoorne joud indutseeritakse
600 mm pikkuses juhtmes, milline kiirusega 20 meetrit sekun-
dis ldoikab magnetvilja, mille magnetiline viljatihedus B =
=1 Wb/m?? (16)

@="B 05 =" 30~ {F6="19 -\

381. Viljatihedus, milles liikus 1 m/s kiirusega 10 cm
pikkune juhe, oli 1730 gaussi. Mitme voldine oli indutseeri-
tud pinge? (16) voi (16a)

382. Vahelduvvoolu tippvdartus oli 5000 volti. Kui suu-
red on hetkviirtused a = 30° ja a = 60° puhul? (17) Siinuse
ja koosinuse vdirtused vaata tabelist 7.

e = Ep - sin 30° = 5000 - 0,5 = 2500 V,
e = Eyp - sin 60° = 5000 - 0,866 = 4330 V.

383. Vahelduvvoolu maksimumvéartus oli 550 V. Joonis-
tada kover, kuhu on kantud hetkvaartused, kui a=25° 10°
20°.30°, 40°, 45°, 50°, . 60°, 70° ' 80° 85° 90°% (17). Mis
kovera saite?

384. 50 Hz sagedusega vahelduvvoolu maksimumvdirtus
oli 310 V. Kui korge oli pinge hetkel 0,0133 sekundit pérast
perioodi algust? (15), (17b)

0o=2-n-f,
wt=2-a-f-t=2-7-50-00133 = 1,33n = 5 n = 240°,
sin 240° — — sin (240° — 180°) = — sin 60° = — 0,866,
e = Ep-sin of = 310+ (— 0,866) — — 268 V.
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385. Momendil, kui a oli 72° oli vahelduvpinge hetkvaar-
tus 196 V. Kui suur on pinge maksimumvaartus? (17a)

386. Kui suur on vahelduvpinge maksimumvaartus, kui
voltmeeter (mis nditab ju efektiivpinget) osutab 380 V? (18)

Un=U-v2=2380-1,415=538 V.

387. Milliseid maksimumvdéartusi omab vahelduvvool,
mille pinge on 35 kV ja vool 0,125 kA? (18), (19)

388. Millisele vahelduvpingele ,,peab vastu” kondensaa-
tor, millele on mérgitud, et to6pinge on 350 V? (18a)

L e N0 D0k 080 .

Ve
Miédrkus: Eeltoodud iilesandes margitakse seda, et
vahelduvvoolu puhul 250 V pinge tipud — hetkvéartused
— ulatuvad 350 voldini ja sellise pingeni on kondensaa-
tor labiloogikindel.

389. Voltmeeter (mis nditab efektiivpinget) iihendatuna
50 Hz sagedusega vooluallika klemmidega nditas 219 V. Kui
korge on pinge hetkel 0,04 sekundit parast perioodi algust?
- (18), (15); (ITb) -

390. Kui korge vahelduvpinge efektiivvddrtusega voib
kasutada kaablit, mida alalispinge puhul on lubatud kasu-
tada kuni 1000 V-ni? (18a)

391. Transformaatori primaar- ja sekundaarmahiste keer-
dude arvud suhtuvad 1 : 18,5. Milline pinge (tiithijooksupinge)
indutseeritakse sekundaarmaéhises, kui trafo madalpinge poo-
lel on pinge 6000 V? (20)

18,5

i = 111000 V=111kV.

I S L5 Wy
Erz—’@, EQ— ]'EI'—GOOO'

392. Raadioaparaadi vorgutrafo primaarmdihis on ‘sobita-
tud 220 V pingele ja omab 1820 keerdu. Kui suur on keer-
dude arv sekundaarmdhistes, kus on vaja pingeid: a) 2 korda
350 V; b) 5V jac) 63 V? (20)

393. Transformaatoriga on vaja 15 kV pinget transfor-
meerida 250 V (tithijooksupingele). Kui suur on keerdude
arv korgepinge poolel, kui madalpinge mahise keerdude arv
on 400? (20)
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394. Trafo omab primaarmdhises 47 keerdu, sekundaar-
mahises 3200 keerdu. Milline pinge esineb sekundaarméhises,
kui primaarméihises on pinge 220 V? (20)

395. Trafo, milles primaarpoolel tdiskoormusel voolab
20 A vool, omab 3000 keeruga primaarméhist ja 200 keeruga
sekundaarmdhist. Kui tugev on sekundaarvool? (21)

L Wy 7w gn 8000
g 12__11-w—2—20 500 — 300 A.

396. Generaatori ankur on koostatud 0,5 mm paksusest
diinamoplekist. Kui suur on ligikaudne poorisvoolukadu
rauas, kui véljatihedus B = 14 600 gaussi, sagedus — 50 Hz
ja ankru raua maht 86,5 dm?®? (22)

4=0,5 mm = 0,0005 m,
B = 14600 Gs = 1,46 Wb/m?,
V =86,5 dm® = 0,0865 m?,

2.V. 2. 42.108 2. . 502. 2.
'Prk=B std 10_= 1,462 - 0,0865 550 0,0005 105‘=2300 w.

397. Kui suur on eelmises iilesandes kadu rauas iihe kilo-
grammi raua kohta? (Tabel 6)

398. Kui suur on iilesandes 396 kadu rauas, kui pleki pak-
sus on 0,5 mm asemel 0,3 mm?

399. Trafo siidamik on koostatud 0,5 mm paksusest ple-
kist ja kaalub 1156 kg (erikaal trafoplekll 7,7). Kui suur on
véljatiheduse B = 1,2 Wb/m? puhul kadu rauas, kui sagedus
on 162 Hz? (22)

400. Vahelduvvoolumootor votab vorgust 18 A tegevvoolu
ja 15 A ebavoolu. Mitu amprit nditab mootori voolurmgl
ithendatud ampermeeter? (23)

=VEFI2=vyvI18 F - 152 = v/ 324 -+ 225 =
=/ 549 =234 A.
401. Kui suur on eelmises iilesandes toodud mootori voim-
sustegur cos ¢? (23a) voi (23c)

18

234_077

I'=1;- cos p; COSq)—I—
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402. Vooluringis, mille cosp=0,9, on vool 68 A. Kui
tugev on tegev- ja ebavool? (23a), (23b) ja tabel 7.
F=—=1lpeoso—568 0.9 —==5612A,
I,=1I;-sin p = 68-0,438 = 29,8 A.

403. Vahelduvvoolumootori tegevvool on 8 A ja ebavool

6,45 A. Kui suur on cos ¢? (23) ja (23a)
404. Vahelduvvooluringis on 230 V pinge puhul vool

26,5 A. Kui suur on vooluringi nédivtakistus? (24)
.
I=—;, 2—7—26,5——8,68 Q
405. Pinge 98 mV tekitab vooluringis 27 mA voolu. Kui
suur on vooluringi ndivtakistus? (24)
406. Niivtakistusele 137 @ on iihendatud pinge 0,108 V.
Kui tugev on vool? (24)
407. Kui suur on vahelduvvooluringi ndivtakistus, kui
tegevtakistus on 25 Q ja ebatakistus on 8 Q? (25)

2=V rPFx=1 25} 8 =1/689=262 Q.

408. Otsitav on ndivtakistus, kui tegevtakistus on 0,3 @ ja
ebatakistus 192 Q. (25)

409. Vahelduvveoluringis, mille tegevtakistus on 35 €,
tekitab 220 V pinge 5 A voolu. Kui suur on ebatakistus? (24)

ja (25)
Naéivtakistus:
U_20_ 440

Al ety
z= 1712} x2
siit ebatakistus:
x=1 22 —rP=1/ 442 —352 = \/ 1936 — 1225 =
=V 711=266 Q. '

410. Vahelduvvoolumootorile mojub pinge 127 V ja teki-
tab voolu 4 A. Vooluringi cos ¢ = 0,9. Kui suur on ndivtakis-
tus, tegevtakistus ja ebatakistus? (24), (25a), (25b)

75



R S 31,8 Q,

r=z-cosp—318:09=—28610,
x==z-sinp=230-.0,438= 139 Q.

411. Tarbija, mille cos ¢ = 0,59, néivtakistus on 0,69 Q.
Kui suur on ebatakistus ja tegevtakistus? (25b), (25a)

412. Vooluringis on jdrjestikku iihendatud paispool, mille
tegevtakistus on r = 12 Q ja induktiivne ebatakistus xz = 20 Q,
ning kondensaator, mille ebatakistus xc = 24 Q. Kui suur on
vooluringi néivtakistus? (26)

2=V AT (% —xc)3 =V 122+ (20 — 24)2 =
= V144 (—4)2= V144 - 16 = v 160 = 12,65 Q.

413. Vooluringis on jérjestikku {ihendatud tegevtakistus
0,3 @, induktiivtakistus 16,1 @ ja mahtuvustakistus 1,9 Q.
Leida néivtakistus. (26)

414. Bifilaarselt keritud 40 @ takisti, induktiivtakisti 220
ja kondensaator, mille takistus teadmata, on ithendatud jar-
jestikku 220 V pingega, kusjuures vool on 2 A. Kui suur on
kondensaatori mahtuvuslik ebatakistus? (26), (24)

415. Tegevtakistus 8,5 @ ja ebatakistus 17 @ on liilitatud
roobiti. Kui suur on néivtakistus? (26a)

=V +E =V () + )=

— v/ 0,1175% - 0,05882 = v/ 0,0138 -~ 0,0035 =
= v/ 0,0173 =0,1315,

I AT
sl

1
ok 7 el d
416. Kui suur on ndivtakistus, kui tegevtakistus 20 Q,
induktiivtakistus 30 @ ja mahtuvustakistus 120 @ on iihenda-
tud roobiti? (26a)
417. Kui suur on ebatakistus poolil induktiivsusega
0,25 H 50 Hz sageduse puhul? (27)

xp=2-n-f-L=628.50.025—785 Q.
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418. Raadioaparaadi paispooli induktiivsus on 1,6 mH.
Kui) suur on paispooli ebatakistus 500 kHz sageduse puhul?
(27

419. Paispooli induktiivsus on 0,08 H, tema tegevtakistus
2,16 Q. Kui suur on pooli nédivtakistus 800 Hz sageduse puhul? .
(27), (25)

420. Kui suurt mahtuvustakistust omab 2 «F kondensaa-
tor 50 Hz sageduse puhul? (28) voi (28a)

2 uF =0,000002 F,

1

1
Xe =97 fC = 628-50-0,000002 1592 Q.

421. Kui suur on mahtuvuslik ebatakistus 0,05 «F konden-
saatoril 1 kHz sageduse juures? (28a)

422. 10 uF kondensaatori ebatakistus oli 300 ©. Kui suur
oli sagedus? (28)

423. Kui suur on kondensaatori mahtuvus, kui tema takis-
tus, s. t. ebatakistus 50 Hz sageduse puhul on 800 Q? (28)

424. 220-voldisesse vahelduvvooluvorku soovitakse iihen-
dada taskulambi-pirnike 3,5 V/0,15 A, kusjuures voolu piira-
jana kasutatakse kondensaatorit. Kui suur peab olema kon-
densaatori mahtuvus? Kui suur peaks olema eeltakisti, mis
asendaks kondensaatorit? Kui suur on voimsuse kasutus
kondensaatori puhul ja kui suur eeltakisti puhul? Kumba
voolupiiramise moodust on antud juhul otstarbekam kasutada?
Kumma mooduse puhul on cos ¢ suurem (parem)?

425. Kinnise siidamikuga paispool, mille siidamiku kesk-
mine pikkus on 16 cm, siidamiku ristldige on 6 cm?, on varus-
tatud 3000-keeruse maihisega. Leida induktiivsus, kui siida-
miku permeaablus on 1000.

S =6 cm2?=0,0006 m2,
=16 cm =0,16 m,

1256 4,-S-w?  12,56-1000-0,0006 - 30002

L= 1-107 s 0,16 - 107
.108.-6.10—% .32.103-2
__12,56-10%-6-10— - 3210 — 429 H.

0,16 - 107
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426. Kui suur on induktiivsus henrides rauata poolil, mille
pikkus on 120 mm ja keskmine 14bimoot 66,8 mm, kui ta omab
850 keerdu? (29)

s="F -0 _ 35 cm2 —0,0035 m?,

{=120.mm'=012 m;

12564, -S-w®  195.1.0,0085 - 8502
1-107 iy 0,12 - 107

427. Poolikehale on keritud 200 mm pikkuselt keerd keeru
korvale iiks kiht lakkisolatsiooniga traati, mille 14bimoot on
0,5 mm. Poolikeha 1dbimoot on 50 mm. Kui suur on pooli
induktiivsus? (29)

Mirkus: Esmajirjekorras arvutada, mitu keerdu
mahub 200 mm pikkusele poolikehale, kasutades tab. 2 abi.

428. Poolile on keritud 1500 keerdu ja selle pooli induk-
tiivsus on 29,5 mH. Pooli ristloige on 1800 mm?2. Kui pikk on
pool? (29)

429. Solenoidi pikkus on 12 cm ja siidamiku permeaablus
wr = 135. Kui suur on keerdude arv, kui solenoidi ristldige on
28,2 ecm? ja induktiivsus on 0,325 H? (29)

430. Kui suur on rauata pooli ligikaudne induktiivsus, kui
pool omab 60 keerdu, pooli pikkus on 142 mm ja pooli ldbi-
moot 40 mm? (29)

431. Poolid induktiivsustega 0,9 H, 1,11 H ja 0,37 H on
ithendatud jirjestikku. Kui suur on koguinduktiivsus? (30)
L=L + L+ L;=09-4 1,11 40,37 =2,38 H.

432. Korgsagedus-paispoolid, millede induktiivsused L, =
= 4200 xH, L, = 190000 cm ja L;=0,0088 H, on iihenda-
tud jarjestikku. Kui suur on koguinduktiivsus millihenrides?
(30)

433. Kaks induktiivsust 0,7 H ja 350 mH on iihendatud
roobiti. Kui suur on koguinduktiivsus? (31)

1 1 1 1 1 S
{Ar WA o F ATt

1

=0,0265 H.

=0,234 H.
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434. Kolm paispooli, millede induktiivsused L; = 0,5 H;
L,=12 H ja L;=25 H, on ithendatud paralleelselt. Kui
suur on kogu komplekti induktiivsus? (31)

435. Kondensaator omab 13 ohuga isoleeritud (e=1)
plaati, plaadi suurus on 16 cm?, plaatide vahe 0,4 mm. Kui
suur on kondensaatori mahtuvus pF-ites? (32)

C S-a=D-e 16-12-1

=09-100-4-n-d 09-10°-4-7-0,04
= 0,000425 uF = 425 pF.

436. Kui suur on eelmises iilesandes toodud kondensaatori
mahtuvus sentimeetrites?

437. Kondensaator oli koostatud 191 plaadist, millede
vahel asus 0,08 mm paksune vilgukivi (e = 7,5). Plaadi moo-
ted olid 60 mm korda 85 mm. Kui suur on kondensaatori
mahtuvus? (32)

438. Raadioamatoor {ihendas, kuna tal puudus sobiva
mahtuvusega kondensaator, roobiti 2 kahe-mikrofaradist ja
3 a 1 uF kondensaatorit. Kui suur oli saadud kogumahtu-
vus? (33)

Cim= Ct - CokCa om=24-2 41 4+ 1+ A== 7 4.

439. Kondensaator, mille mahtuvus oli 8 uF, oli koosta-
tud Kuuest iiksikust roobiti iihendatud kondensaatorist, millede
mahtuvused olid vordsed. Kui suur oli iiksiku kondensaatori
mahtuvus?

440. Skeemi kohaselt oli iihendatud jarjestikku kolm °
kondensaatorit: C;=0,2 uF; Co=0,4 uF ja C3=108 uF.
Kui suur on kogumahtuvus? (34)

1 1 1 1 1 1 1

1
C==g7z=0,114 4F.

441. Jarjestikku on iithendatud kondensaatorid 900 000 cm
ja 0,00071 uF. Kui suur on kogumahtuvus? (34)

442. Vaskjuhe, mille ristloige on 50 mm?2, on 2 km
pikk ja omab induktiivsust 0,005 H. Kui suur on selle
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juhtme nédivtakistus 50 Hz sagedusega voolu ldbimisel? (2),
(27), (25)
__e-1__0,0175-2000
£ TV e v Ty
xx=2-n-f-L=628-50-0,005=1,57
2=Vr4+x2=vy07241572=295=172 Q.

443. Pooli induktiivsus oli 69 mH ja ta oli keritud vask-
traadist, mille 14bim6Gt 0,08 mm ning pikkus 114 meetrit. Kui
suur on pooli ndivtakistus 600 Hz puhul? (3), (2), (27), (25)

444. Vahelduvvooluringis asetseb 4-pooluseline generaa-
tor, mis teeb 1800 pooret minutis. Vooluringi vilisahela induk-
tiivsus L =255 mH ja see koosneb 35-mm terasjuhtmest,
mille pikkus on 400 m. Kui suur on vooluringi vilise osa niiv-
takistus? (14), (25), (27), (2)

445. Vooluringi tegevtakistus on 128 @ ja induktiivsus
0,23 H. Kui suur peab olema pinge, et 50 Hz sagedusega vool
oleks tugevusega 5 A? (24), (25), (27)

446. Kaks pooli 200 mH ja 600 mH on iihendatud oma-
vahel jirjestikku ja asetsevad paralleelselt pooliga, mille
induktiivsus on 0,4 H. Kui suur on kogu seadise induktiivsus,
ebatakistus ja vool, kui seadis on iihendatud 220 V, 50 Hz
vorguga ja seadise tegevtakistus on 50 Q? (24), (25), (27),
(30), (31)

=07 Q

L'=L +L,=06+02=08 H,

1 1 | 1 1 1

1

X=2-n-f-L=1628-50-0267 = 838 ©,
2=V rr4x2= /502 4 83,82 = \/ 9520 = 97,6 ©;

U 220

447. Kui suur on ndivtakistus ja vool ringis, mis
koosneb jarjestikku {ihendatud takistist 200 @ ja konden-

80



saatorist 6 uF, kui pinge on 220 V ja sagedus 50 Hz? (24),
(25), (28)

6 uF =6-10" F,

1 1 1 000 000

Y=g af-C - 628-50-10=° — 628-50-6

= 530 Q jne.

448. Takisti 20 Q, paispool induktiivsusega 0,5 H ja
tegevtakistusega 5 @ ning kondensaator mahtuvusega 10 uF
on iihendatud jdrjestikku ja toidetakse 120 V, 50 Hz pingega.
Kui suur on naivtakistus ja vool? (24), (26), (27), (28)

r=20+5=250,
X,=2-n-f-L=628-50-05=157 @,

106 1000 000
i 1 Ty o W e e
2=\ rt4 (xz—xc)? =V 25 F (157 —318)2 =
=/ 252+ (— 161)2 = v/ 625 | 25950 = V/ 26 575 = 163 ¢,
U 120

449. Tegevtakistus 125 @, paispool 400 mH ja konden-
saatorpatarei 20 xF on iihendatud roobiti ja neid toidetakse
110 V, 60 Hz pingega. Kui suur on néivtakistus ja koguvool?
Paispooli tegevtakistus on suhteliselt nii vdike, et ei kuulu
arvestamisele. (24), (26a), (27), (28)

450. Ringis vahelduvpingega 220 V voolab vool 35 A, kus-
juures cos ¢ =0,8. Kui suur on tegev- ja ebavool, tegev-
voimsus, ebavoimsus ja ndivvoimsus? (23a), (23b), (35),
(36), (37)

Xc

I—=1;-c08p—35-0,8—28 A,
I:— 1 Sig=——35: 0.6="2] A
Po=U-Ii-cosp=U-1=220-28=6160 W,
P,=U-I;-sinp=U-I,= 220 - 21 = 4620 var’i,
P = U= 220" 35 — 7700 VA.
451. Kui suur on iihefaasise vahelduvvoolumootori voim-

sus, mis 550 V vorguga iihendatuna votab 42 A, kui
cos ¢ = 0,837 (36)
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452. Millist voolu vo6tab vahelduvvoolumootor 220 V
pingega vorgust, kui mootori tegevvoimsus on 3,6 kW ja
voimsustegur cos ¢ on 0,85? (36)

453. Paispool omab teda labiva voolu 15,15 A puhul voim-
sust 1,250 kW ja voimsustegurit cos ¢ = 0,55. Kui korge pinge
on paispooli klemmidel? (36)

454. Vahelduvvoolumootori klemmidele saabub pinge,
tingituna suurest pingelangusest, 190 V. Vool on 16 A ja,
voimsus 2540 W. Kui suur on cos ¢? (36)

P, 2940

cos p =
455. Kui suur on mootori voimsustegur, mille ndivvoim-

sus on 9350 VA ja millega iihendatud vattmeeter niitab
7,95 kW voimsust? (35), (36)

Po _ Pa__ 7950
U-1,” P, 9350

i l

= 0,85,

cos ¢ =

sest :
P;=U.I;=9350 VA.

456. Uhefaasise vahelduvvoolumootori ndivvoimsus oli
0,89 kVA. Parast kolmetunnist mootori tootamist (iihtlane
koormus) oli arvesti registreerinud 1,82 kW energia tarbimist.
Kui suur oli mootori voimsustegur cos ¢? (36b)

457. Millist kasutegurit omab iihefaasine trafo, millesse
primaarpoolel siseneb 74,4 kVA ja sekundaarpoolest viljub
133 A, 500 V? Vaimsustegur cos ¢, primaarpoolel on 0,86 ja
sekundaarpoolel cos ¢, = 0,9. (36)

Primaarvoimsus:
Py = U, -1 -cos g1 = Py -cos ¢; = 74 400 -0,86 = 64 000 W.
Sekundaarvoimsus:
Py = U, -1 cos go=500-133-0,9 = 60000 W.
Kasutegur:

P 60 000 :
1= 5. “eqo00 %938 = 93,8%.
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458. Kui suur on mootori ebavdimsus, mis cos ¢ = 0,82
puhul votab vorgust voimsust 5,22 kW? (36), (37) -

P, 5220 ]

P, =U-I;sin g = P;-sin ¢ = 6370 - 0,57 =
3630 var’i = 3,63 kilovar’i.

459. Vahelduvvoolugeneraator on suuteline cos g = 0,6
puhul arendama voimsust 3000 kW. Kui suur on generaatori

ndivvoimsus ja kui tugev on maksimaalne néivvool, kui pinge
on 6000 V? (35), (36)

P,=U:Picosgp; U-Ii=P; P,=P;.cose.
Neist valemeist:
p,— Fa__ 3000

P,=U:I;cos o =P;-cos ¢; P;=

= = —— = 5000 kVA,
cos ¢ 0,6
_Pi__ 5000000

460. 127 V generaator annab cos ¢ = 0,65 puhul vaim-
sust 275 kW. Kui tugev on nédivvool? (35), (36)

461. Kui suure tegevvoimsusega voib koormata trafot,
mille sildil on méargitud 125 kVA, cos ¢ = 0,7, ja kui suur on
ebavoimsus? (35), (36), (38)

P,=U-Ii-cos ¢ = P;-cosp = 125-0,7 = 87,5 kW,
P,-:\/Paz—f—P:?; P12=Pa2+P72; P12=Pi2—‘Pa2;

P,—Vy P2 —_P2—=/125°_8752—
=V 15625 — 7660 = 89 kvar'i.

462. Tarbijaga iihendatud vattmeeter niitab voimsust
2 kW, samal ajal voltmeeter nditab 219 V ja ampermeeter
10 A. Kui suur on voimsustegur cos ¢ ja ebavoimsus? (35),
(36), (38)

463. Vahelduvvooluringis esineb jdrjestikku iihendatud
tegevtakistus r = 40 @, induktiivtakistus x; = 820 @ ja mah-
tuvustakistus xc = 790 Q. Vooluringis olev ampermeeter néi-
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tab 440 mA ja voltmeeter, mis on iihendatud paralleelselt
takistitega, osutab 220 V. .Leida tegevvoimsus. (26), (25a),
(36)

464. Keerdvoolugeneraator, mille méahised on tdhtiihendu-
ses, toodab 6000 V, 577 A. Kui suured on pinge ja voolu
faasivdartused? (39a)

U __ 6000
Y3 a2

s T SIT A

465. Taihtithenduses trafost viljub pinge 660 V. Kui suur
on faasipinge? (39a)

466. Millisele pingele tuleb valida elektrilamp, kui null-
liiniga keerdvoolu siisteemis on vilisjuhtmete vaheline pinge
380 V ja elektrilamp tuleb iihendada vilis- ja nulljuhtme
vahele? (39a)

467. Keerdvoolu trafol on primaarpoolel 1000, sekundaar-
poolel 125 keerdu faasi kohta. Primaarpoolel pinge kahe
juhtme vahel on 3000 V. Kui suur on tiihikdigupinge (vallas-
pinge) sekundaarpoolel, kui: a) trafo on iihendatud A/A-,
b) A/IA- ) AIA-, d) AIA-lilitusse? (39), (20), (40)

By wy
E, wy

U = 3460 V,

Tiihikdigu puhul voime kirjutada, et:

Ui oy Bl

U, Wy U, w
siit:

], @y 1732.125
e T e

Uy=U,-V3=217-vV3=375 V.
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b) A/A-liilituses:
. = U;==3000" ¥,

1

w 3000 - 125
Up=Up- ="~ =375V,

Uy = Uy == 375 V:
c) A/A-liilituses:

U, 3000
Uy, = V3 V3 =
e wy, 1732:125
Ul2—Ufl—z”_l—’#l—“—000 —-—217 V ’

Uy 2o Uy =201 V:
d) A/ A-liilituses:
U;,= U, = 3000 V,

w,  3000-125
U= Uy - 52 =" =375 V,

Uy=U;,-V/3=2375-v 3=650 V.

468. Keerdvoolumootori voimsustegur cos ¢ = 0,85, pinge
380 V, vool 12,5 A. Kui suur on voimsus? (41)

P,=+\3.-U-Ii-cosp=1,732-380-12,5-0,85 =
= 7000 W=7 kW.

469. Millisele pingele on sobitatud keerdvoolumootor,
mille vool on 25 A ja mis cos ¢ = 0,91 puhul arendab voim-
sust 8,7 kW? (41)

470. Keerdvoolugeneraatori pinge on 6000 V, vattmeeter
nditab 4,2 MW ja cos g-nditaja 0,77. Kui tugev vool lidbib
generaatorit? (41)

471. Keerdvoolumootor pingel 380 V, mida l4dbib vool °
12 A, arendab voimsust 6,2 kW. Kui suur on cos ¢? (41)

472. Keerdvoolugeneraator pingega 3000 V annab 96 A
ndivvoolu juures 400 kW. Kui suur on ndivvoimsus, eba-
voimsus ja voimsustegur cos ¢? (41), (38)
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Pi=/3-U-I;=1,732-3000-96 = 500 000 VA = 500 kVA,
P,=\/ P2 — P2 =/ 5002 — 4002 =
=/ 250 000 — 160 000 = y/ 90 000 = 300 kvar'i,

B il ASTEEE. .. ST
V310  1,732-96-3000

CoS @ =. =S

473. Moskva ldhedal asuva Saturi elektrijaama keerd-
voolugeneraator omab pinget 6000 V ja voimsust cos ¢ = 0,9
puhul 44 MW. Leida generaatori mahist 1dbiv vool. Maot-
misel osutus, et tegelik voimsustegur tarbijate vorgus oli
cos ¢ = 0,6. Mitme ampri vorra tugevam vool 1dbib cos ¢ = 0,6
puhul generaatorit sama tegevvoimsuse puhul? (41)

474. Enne faSistide poolt purustamist oli Dnepri hiidro-
elektrijaama voimsus 500 MW (cos ¢ = 0,9). Kui suurt voim-
sust vois anda see jaam, kui faasinihe ¢ = 65°?

475. Uks Taga-Kaukaasia hiidroelektrijaam omab kahte
keerdvoolugeneraatorit, mis kestval koormamisel osutavad
ndivvoimsust 14 MVA. Oo6-pdeva jooksul (24 tunni jooksul)
toodavad generaatorid kokku 268,8 MWh. Kui suur on elektri-
jaama voimsustegur? (35), (36) ja (9)

476. Elektrijaamas registreeris 24 tunni jooksul tegev-
voimsuse tarbimise arvesti 184 MWh, ebavoimsuse tarbimise
arvesti- 21,3 Mvartundi. Kui suur oli keskmine tegevvoim-
sus, ebavoimsus ja ndivvoimsus, keskmine cos ¢ ja keskmine
ndivvool, kui elektrijaama pinge oli 6000 V? (9), (38), (41)

A% 18400000
o s e
P, =" 3000 _ 555000 var'i — 888 kvar',
Pi=+v P24 P2= /7672 | 8882 =

= 767 000 W = 767 kW,

B TR]
C08 p= 5 Sy 069,
P, 767000

1 =113;56 A.

T Y 3.U-cosg  1,732-6000-0,65
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477. Kondiitrivabriku ,KALEV” vahvlikiipseti omas iihen-
dust pingega 380 V iihes nulljuhtmega (s. o. sai kasutada
ka 220 V pinget). Ahju oli monteeritud kolm kiittekeha, iga-
iiks takistusega 55 . Liiliti voimaldas reguleerida kolme
voimsusastet:

a) kaks kiittekeha iihendatud jérjestikku 380 V pingele;

b) koik kolm kiittekeha tdhtithenduses; :

¢) koik kolm kiittekeha kolmnurkiihenduses.

Kui suur on iga astme voimsus? (1), (36), (39a), (40)

Mirkus: Puhtoomilise takistuse puhul cos ¢ = I.

Aste a:
r=2:55=110 9,

; 1=Y_30_3454,
P,=U-I;-cosp=2380-3,45-1=1315 W.
Aste b:
1=1,=gri=25,15"'=4 A,

P,=v3-U-I;-cosep=1,73-4-380-1=2630 W.

Aste c:
380
1/ = 33 by 6,9 A,
[=173:1;=1,73:69=12 ‘A,
P,=173-12-380-1=7890 W.
478. Milline lainepikkus vastab sagedusele f= 50 Hz?
(42)

3.108 3-108
}.=»7—- =~504=6000 000 m = 6000 km.

479. Antud on jargnevate NSV Liidu ringhdilingusaatjate
sagedused: Moskva 872 kHz, Stalino 710 kHz, Minsk 281 kHz,
Leningrad 800 kHz ja Kiiev 209 kHz. Arvutada toodud saat-
jate lainepikkused. (42)

480. Saatja lainepikkus on 410,4 m. Kui suur on saatja
sagedus kilohertsides? (42a)
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481. Liihilainesaatja saadab lainel 41,27 meetrit. Kui
suur on saatja sagedus megahertsides? (42a)
482. Raadioaparaadi lainepiirkonnad on jargmised:

A1 = 750—2000 m
A = 200— 570 m
3= 14— 5l m

Anda vastuvotupiirkonnad kilohertsides. (42a)

483. Naihtava valguse roheline virvus omab lainepikkust
umbes 0,50 x. Kui suur on rohelise valguse sagedus? (42a)

484. Kui suur peab olema paispooli induktiivsus henri-
des, mis koos 10 uF kondensaatoriga peab moodustama filtri,
milline on resonantsis 50 Hz sagedusega? (43b) B

10y pl =10 «10-°:E
; 1 : 1 106

TR Ve 1o gt 157 B P e ¥ e A

485. Kui suur mahtuvus peab olema kondensaatoril, et ta
koos 2 H paispooliga moodustaks vonkeringi, mis omab sage-
dusel 60 Hz resonantsi? (43b)

1 1
SR s e O

106

486. Kondensaator mahtuvusega 2 uF ja paispool induk-
tiivsusega 2 H moodustavad filtri. Kui suur on resonants-
sagedus? (43a)

487. Mitu kondensaatorit mahtuvusega 2 uF tuleb iihen-
dada roobiti, et nad koos pooliga, mille induktiivsus on
0,507 H, moodustaksid filtri sagedusel 50 Hz? (43)

488. Raadioaparaadi vonkering omab poordkondensaato-
rit, mille maksimaalne mahtuvus on 500 cm. Mitu keerdu
peab omama pool, kui soovitakse raadioaparaadiga vastu
votta laineid kuni 600 meetrit ja pooli mahis on keritud iihe-
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kihilisena 40-mm 14bimooduga poolikehale 5 cm pikkuselt?
(42), (43), (29)

500
500 cm = 55005 = 0,000556 uF,
300 000 000
f=""4— = 500000 Hz,

106 108
L=4-n2-f2-c=394-5-105-4-105-0,000556=0'000183 H,
s="%_7%_ 1956 cm? —0,001256 m,
=5 cm=20,05 m,
1,25.#r.s.w3'

AL
L-1- 10b __1/0,000183-0,05-10° _ w5
ol Vx 25-u,-S 1925.1-0,001256 V 5800 = 76 keerdu.

489. Raadioaparaadi vonkeringi pooli induktiivsus on
0,2 mH. Mitme cm mahtuvusega peab olema kondensaator,
et vastu votta 410,4 m pikkust raadiolainet?



MAGNETISM JA ELEKTROMAGNETISM.
KASUTATAVAID VALEMEID.
Magnetvoog ja magnetiline induktsioon.
Magnetvoog @ veebrites [Wb], s. o. voltsekundites [Vs]
ja magnetiline viljatihedus (ehk magnetvoo tihedus) B veeb-

rites ruutmeetrile [Wb/m?], s. o. voltsekundites m? kohta
[Vs/m?] on seotud valemiga:

B=%, (44)
b = B-S, (448)
s=2, (44b)

kus S on magnetringi ristloige ruutmeetrites.

Et Wb ja Wb/m? on vidga suured iihikud, siis kasutatakse
nende asemel ka vidiksemaid iihikuid: maksvelli ja gaussi.

Teadmiseks:

1 Wb = 108 maksvelli [Mx]
I Wb/m? = 10* gaussi [Gs]
1 Mx = 0,00000001 Wb = 10"% Wb
1 Gs = 0,0001 Wb/m?2.
Labitavus.

Viljatiheduse B suhet magnetvilja tugevusega H nimeta-
takse aine magnetiliseks ldbitavuseks ja tihis-
tatakse u (vdikese miiii'ga).
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B

H_g (45a)
B—puH. (45b)

Magnetilise ldbitavuse iihikuks on henri meetrile [H/m],
millist iihikut nimetatakse magn’iks [mgn].

Vaakumi magnetiline ldbitavus.
uo=4-7-107=1256- 10 magni [mgn]

ehk henrit (s. o. oomsekundit) meetrile [H/m]. Tavaliselt
antakse tabeleis mitte materjali magnetilise ldbitavuse vaar-
tus, vaid selle suhteline suurus vorreldes vaakumi ldbita-
vusega.

Suhet

Ur o

nimetatakse aine suhteliseks ldbitavuseks ehk
permeaabluseks u,. Permeaablus pole konstantne suurus,
vaid oleneb materjalist ja véiljatugevusest.

Permeaablust v6ib arvutada valemiga:

107 B

ehk
107
) (45d)

kui magnetilist induktsiooni B moota veebrites ruutmeetrile
[Wb/m?] ja magnetvilja tugevust H amprites meetrile (vt.
valem (50)). Andmed u, arvutamiseks voib leida joonisel 12
toodud koveratelt.

Magnetomotoorne joud.
Magnetomotoorne joud (ehk ldbivoogus ehk magneetimis-

ergutus) F on pooli keerdude arvu korrutls pooli ldbiva voo-
‘luga:
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F =1 -w amperkeerdu, (46)

I= 5 amprit, (46a)
= g keerdu. (46b)
Tokestus.

Tokestuse (magnetilise takistuse) R arvutamiseks kasuta-
takse valemit:
1 1
R= s bem @9
e¢hk sama valemi teist kuju, kus wo on asendatud tema vaar-
tusega
1-107

kus / on magnetringi voi selle arvutatava osa pikkus meetri-
tes, ur — permeaablus ja S — ristloige ruutmeetrites. Ohu
ja vaakumi puhul on w, vdirtus 1. wo=4-x-10"7 magni
ehk H/m.

Uhist magnetringi moodustavad tokestused liituvad:

R=R +R:+ R34 ... (48)

Magnetringi arvutamine.

Nii nagu elektri vooluringi kohta kehtis Ohmi seadus, nii
ka magnetringi kohta on kehtiv vastav seadus, kus magnet-
voog @, magnetomotoorne joud F ja tokestus R on seotud
valemis:

5
Selle valemi praktiline kuju on:
I-
kuna
F = & . R amperkeerdu, (49a)
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kus @ on magnetvoog veebrites [Wb], / — pooli_labiv vool

amprites [A], @ — pooli keerdude arv ja R — tokestus iiks
jagatud henrides [1/H].

Viljatugevuse arvutamine.

Viljatugevust H arvutame:

I-w A
Et B=pu-H (valem (45b)) ja pu= o pr=4- 7+ - 107,
siis
W50 4
Hwen
ja
4. mwou-l-w- 107 wp
B= . i (51)
Magnetringi (vo6i pooli) pikkust [/ moodetakse meetri-
tes [m].

Elektromagneti tostejoud.

Elektromagneti tostejoudu arvutame valemiga

K~ B——Sni kilogrammi !,

(52)
kus B on viljatihedus veebrites ruutmeetrile [Wb/m?] mag-

neti ja hoitava voi tommatava eseme vahel, S — kokkupuute-
pinnad ruutmeetrites.

! Tipsem vastus oleks
B%.S.10°
K= g w-os1 ke
Valem hoidejou arvutamiseks njuutonites oleks jargmine

B2.S-107 | ?
B el njuutonit.

=
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ULESANDEID LAHENDUSNAIDETEGA.

490. Magnetvoog oli 0,073 veebrit. Kui suur oli mag-
netvoog maksvellides?

0,073 Wb = 0,073 - 108 = 7 300 000 Mx.

491. Magnetvoog @ oli 2,11 veebrit. Kui suur oli mag-
netvoog maksvellides?

492. Magnetvoog @ oli 0,00239 voltsekundit, kui suur oli
magnetvoog maksvellides?

0,00239 Vs = 239 000 Mx.

493. Mitu maksvelli on magnetvoog 0,0000713 Wb?

494. Magnetvoog on 42000 Mx. Kui suur on @ veeb-
rites?

495. @ = 89200 Mx. Kui suur on veebrite arv?

496. Viljatihedus B=0,17 %y . Mitu gaussi on magnet-

“voo tihedus?
497. Mitu gaussi on 64,3

498. Mitu veebrit ruutmeetrile on véljatihedus, kui gaus-
side arv on 96 000?

499. B=22000 Gs. Leida Wb/m? arv.

500. Ummarguses teraskehas ldbimooduga 63 mm on
magnetvoog @ = 0,0017 Wb. Leida viljatihedus selles kehas.
(44)

s

— e "‘5-32 — 31,2 cm? = 0,00312 m?
@ 00017 Wb | :
13 =5 = 00318 — 0,545 £ 5450 gaussi.

501. Paispooli siidamikus moodetega 120 mm X} 80 mm
on magnetvoog 0,007 Wb. Kui suur on magnetiline vilja-
tihedus B? (44)

502. Eelmises iilesandes toodud paispoolis vidhendati
valjatihedust 4300 gausini; kui suur on niiiid magnetvoog?
(44a)

503. Magnetiline induktsioon (véljatihedus) siidamikus
oli 1,26 Wb/m?, magnetsiidamik oli koostatud 165 trafoplekist
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Joon. 12.

laiusega 75 mm ja paksusega a 0,5 mm. Plekid olid kaetud
poorisvooludest hoidumiseks 0,02 mm paksuse lakikihiga. Kui
suur on magnetvoog? (44a)
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504. Diinaamilise valjuhdildaja ergutusmahise poolt teki-
tati magnetvoog ® = 0,00066 Wb, kusjuures viljatihedus oli
11000 gaussi. Leida magnetvoo ristloige. (44b)

505. Magnetiseerimise pukis on vaja tekitada magnet-
voogu @ = 1200000 maksvelli, kusjuures viljatihedus olgu
0,9 Wb/m2. Leida vajalik magnetsiidamiku ristldige. (44b)

506. Joonisel 12 on toodud nn. magneetimiskove-
rad. Horisontaalsele teljele on kantud viljatugevuse H
vidrtused A/m ja vertikaalteljele vastavad viljatugevused B
Wb/m2. Kover voimaldab leida koiki vahepealseid vadrtusi,
mis tabelites pole antud. Permeaabluse u, leiame valemi
(45¢c) kohaselt. Joonestada millimeeter- voi ruudulisele pabe-
rile permeaabluse koverad malmi, diinamopleki ja terasevalu
kohta ja vaadata, mispuhul omavad need maksimumvéartust.

507. Joonestada tabelite 12 ja 13 andmete kohased kove-
rad ja kanda samadele graafikutele ka vastavad permeaab-
lused.

508. Kui suur on magnetiline ldbitavus, kui véljatihedus
on 1,53 Wb/m? ja viljatugevus 2100 A/m? (45)

509. H= 1500 A/m, u=0,00098. Leida viljatihedus.
(45)

B

p=75; B=u-H=000098 1500 = 1,47 Wh/m>

510. Kui suur on H, kui B = 8300 gaussi ja u = 0,00154?
(45)

511. Magnetvilja tugevus on 700 A/m. Leida magneeti-
miskovera abil vastav viljatihedus ja permeaablus (materjal
— terasevalu).

512. Magnetring koosneb neljast osast, mille ristloiked
on: -8y =4 cm? 'Sy =—1.2 cm? 8312 cm?.ja’Si=0,9cmz:
Ringis on magnetvoog @ = 0,00012 Wb. Leida viljatihedus
igas ristloikes. (44)

Si =4 cm?=0,0004 m?,
S:=1,2 cm? = 0,00012 m?,
S; =12 cm? =0,0012 m?,
S:+=10,9 cm? = 0,00009 m?,

T B 000012 S8 Whine.
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® 000012
By= 2 0000 1 Wh/m?,
D 0,00012
By=§ = ouia =01 Wb/m?,
By=2 =00002_ | 33 Wh/me.

4= 3—; - mo—g_
513. Pool on keritud 920 keeruga ja teda ldbib vool I =

=250 mA. Kui suur on magnetomotoorne joud amperkeer-
dudes? (46)

F=1.-w=0,25-920 = 230 amperkeerdu.

514. Ummarguse ristloikega, 32 mm ldbimooduga pooli-
kehale on keritud keerd keeru korvale magnetméhis 60 mm
pikkuselt 9 kihis. Palja traadi l4bimoot on 1,1 mm ja iso-
latsioon on kahekordsest siidist. Pool on iihendatud voolu-
allikaga, mille pinge on 2 V. Leida pooli amperkeerdude
arv. (2), (3), (46)

S X =
~| - o
==
Sy 4
60
Joon. 13.

Mirkus: Esialgselt arvutada traadi pikkus, kasuta-
des tab. 2 abi (andmed — traadi 14bimoot koos isolatsioo-
niga ja kui palju keerdusid mahub 60 mm pikkusele).
Edasi leida kogu traadi pikkus, arvutades enne keskmise
keeru pikkuse. Edasi — eelmérgitud valemite abil. (Vt.
joonis 13).
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515. 1800 keeruga poolis on vaja tekitada ldbivoogus
F =71 amperkeerdu. Kui tugev peab olema vool? (46a)

516. Jirjestikku on iihendatud kaks pooli, mida ldbib vool
550 mA. Poolides tekitatud magnetomotoorsed joud on F, =
=9200 ja F,=120 amperkeerdu. Leida poolide keerdude
arvud. (46b)

517. Kahe magnetpooluse vahel, millede ristldige on
4 cm?, asub 0,8-mm ohupilu. Kui suur on ohupilu tokes-
tus? (47a)

Ohu puhul on wu,=1.

= 0,8 mm = 0,08. cm = 0,0008 m,
S =4 cm?=0,0004 m?,

{-107 0,0008 - 107

ot g 313 . 104
R—12,56-.u,.-$—12,56~1-0,0004_ 15910 1/H.

518. Pehmeterasest on valmistatud iimmargune rongas,
mille keskmine 14bimoot on.120 mm ja ristloige 2,0 cm?.
Leida tokestus, kui permeaablus on 900. (47)

L= 12 = 3#smm.=37,7 em==0.3/7 m;,

1-107 0,377 - 107
R g

T 1256-4,-S 12,56-900-0,0002 1 670000 1/H.

519. Eeltoodud iilesandes kirjeldatud rongast on eralda-
tud 10 mm pikkune osa. Leida tokestus. (47), (48)

Miarkus: L, =377 — 10=1367 mm =36,7 cm =

= 0,367 m,
lb=10 cm=0,01 m,
Mrl = 900,
B2 = k.

Kogu tokestus on terasronga tokestuse ja ohupilu tokes-
tuse summa. Vorrelda neid osatokestusi omavahel.

520. Magnetsiidamiku  ristldige S=20X 20 mm=
=400 mm? = 4 cm?. Magnetvoo keskmine pikkus terases on
l; = 480 mm ja ohupilus /[, =1 mm. Siidamikule on keritud
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600 keeruga pool, mida ldbib 700 mA. Leida magnetvoog,
kui terassiidamikus u,= 1190. (47), (48), (49)

o s 0 S 0,48 - 107 £ ; G
R\ = 1356 4,, -5 = 12,56~ 1160 0,004 — 0803 10%,

A o i N .
R‘-’—12,56-#,2‘8_12,56-1-0,0004_1’99'10’

R =R, + R, = (0,803 + 1,99) 106 — 2,79 - 105,
I-w__ 07-600
@ =L = s = 0,00015 Wb,

521. Leida eelmises iilesandes toodud andmete abil vilja-
tihedus. (44)

Joon. 14.

522. Eelmises kahes iilesandes nimetatud paispool tehti
ohupiluta, amperkeerdude arv on endine. Leida magnetvoog,
véljatihedus ja viljatugevus. (49), (44), (45) voi (50) —
viimane kontrolliks.

523. Terasevalust valmistatud rongale, mille keskmine
1dabimoot on 220 mm ja ristldige S =20 cm?, on keritud
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400 keeruga magnetmadhis, mida ldbib 5,3 A vool. Kui suur
on magnetvoog rongas? (50), (44a)

b= 29 =60 ¢m =069 m,

[-w __53-400 ,
Joonisel 12 toodud koveralt leiame, et kui antud mater-
jali juures H = 3080 A/m, siis B = 1,58 Wb/m?2.

®=3S-.-B=0,002-1,58=0,0316 Wbh.

524. Magneetimispuki siidamiku (joon. 14) ristloige on
6 X 6 cm ja ta omab ohupilu 5 mm. Raudsiidamiku keskmine
pikkus on 93,75 cm. Siidamikul asub kaks traatpooli
a 400 keerdu, mis on {ihendatud jarjestikku nii, et nende poolt
tekitatud magnetvood liituvad. Magnetvoog on 0,00556 Wb.
Leida tokestus, magnetomotoorne joud, amperkeerdude arv
ja vool. Siidamiku materjaliks on terasevalu. (44), (45),
(45¢c), (47), (48), (493) (46)

__0,00556
B f 0,006 — = 1,545 Wb/m?.

Joon. 12 koveralt leiame, et vastava materjali puhul H ~
A~z 2400. Labitavus on meil seega:
n=1E=2"5_ 0000645 H/m
ja permeaablus:
_ @ 0,000645-107 _ g

u = = s
T g 4.7
Edasi arvutame tokestuse siidamikus
g 107 0,9375 - 107
Ri = 19.5675,5 — 12756~ 530-0,0036 — >21 000,
Tokestus Shupilus
lg-107 0,05 - 107
R, = 55515 = 1256 10,003 — | 105000.
Kogutokestus

R =R, 4 R, =391 000 + 1 105 000 = 1 496 000 ~
~ 1,6 10° 1/H.
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Magnetomotoorne joud
F=®-R=0,00556-1,5-10% = 8340 amperkeerdu

ja vool
F 8340

S Sl

=10,4 A.

525. Diinaamilise valjuhdildaja iimmargune pott-ergutus-
magnet omab joonisel 15 toodud mooteid. Ohupilu, milles
liigub valjuhiildaja vonkepool, on 2 mm lai. Poti siidamik

Wrdndng RO ,
& | | 3 ? 1
| Fl S
- 930 =—150 —
-~/ 9130 0=
@150 &
i N S
i Q
Tl PR N )
Joon; 16.- "

on terasevalust (vt. kover!) ja mantel ning otsad malmist.
Arvutada kdik vajalikud elektromagnetilised nditajad, kui on
teada, et vajalik magnetiline véljatihedus B ohupilus peab
olema 1,1 Wb/m2. Vool, mis lidbib ergutusméhist, on 45 mA.

Et arvutada magnetvoogu, mis voogab ldbi siidamiku, iile
ohupilu, 14bi mantli kaane ja mantli seintes ning pohjas, ldh-
tume sellest, et B Ghupilus peab olema 1,1 Wb/m?2.

Ohupilu keskmine 1dbimoot

dy =30+ 222 — 32 mm.
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Ohupilu korgus joonise kohaselt # = 8 mm.

Ohupilu pind moodustab silindri, mille 1ibimaot on
dy ja korgus h, ning on seega
Ss=n-dp-h=n-32-8=804 mm? = 8,04 cm? —

= 8,04 - 10~* = 0,000804 m2.
Magnetvoog

®=B-S; = 1,1-0,000804 = 0,000884 Wh.

Edasi arvutame tokestused iiksikutes magnetringi osades.
Tokestus Shupilus:

S5 = 0,000804 m2,

ls=2 mm = 0,002 m,
. lse20 0002107
Ohus == 12,56 -1, - S 12,56 - 1-0,000804 = 1 980000 1/H.
Tokestus siidamikus:
S="F_mF_71 cm?—7,1-104=000071 m,
=130+ 2+ 3 — 13046+ 4= 140 mm=140. 10 =

= 0,14 m.
Viljatihedus siidamikus

& _ 0,000884
B 3, = 000071 — 1,24 Wb/m?.

Vastav H kovera jdrgi (joonis 12) terasevalu puhul on 530.
Magnetiline ldbitavus siidamikus

FERG, Ap e
Permeaablus
107 107 0,00234
Mo em vy v 1868,
Tokestus siidamikus
R l;- 107

0,14 -107 e
sadam = 1256 - u,-S, 12,56 -1865-0,00071 84300 1/H.
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Tokestus mantlis.

Et mitte kdesolevat néitlikku arvutust keerukaks teha, eel-
dame, et nii mantli seinad kui ka pohi ja kaas omavad iihtlast
ristldiget (tegelikult on pohi 12, sein 10 ja kaas 8 mm paks),
kuna kaas ja pohi on [ suhtes peaaegu sama pikad, ja niipalju,
kui iiks on ohem seinast, on teine paksem. Tépsel arvutusel
muidugi arvutame tokestused eraldi mantlis, pohjas ja kaanes.

RS 1 R A i T R B S
= 263 mm = 0,253 m,
__n-(1502__13lz)= 4400 mm?2 = 44 cm? = 0,044 m?.

;e 4

Magnetiline viljatihedus mantlis

'3 0,000884

Vastav A malmi puhul koveralt voetuna on 830.
Magnetiline ldbitavus mantlis

w=2_0%21_ 000242 H/m.

H ™~ 830
Permeaablus
107 107 - 0,000242
b= ="z 19
by - 107 0,253 - 107
Rant = 12,56-u,-S,,  12,56-193.0,0044 238000 1/H.

Tokestus kogu magnetringis
R=Ry.s + Riidam + Rmane = 1 980 000 +- 84 300 + 238 000 =
= 2302 300 ~ 0,23 - 107 1/H.

Magnetofnotoorne joud
F=®.R=0,000884-0,23 - 107 = 2030 amperkeerdu.
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Teise moodusena oleksime voinud arvutada iga magnet-
ringi osa kohta, ldhtudes tema tokestusest, vajaliku amper-
keerdude arvu ja need 16puks liita.

Praktika naitab, et eelpooltoodud viisil vajalikke amper-
keerdusid arvutades ei saavuta meie Shupilus noutavat vilja-
tihedust, kuna kogu magnetvoog ei labista ohupilu, vaid
puistest tingituna siirdub osaliselt véljaspoolt 6hupilu. Toodud
ergutusmagneti konstruktsiooni puhul peab puiste arvel arvu-
tatud amperkeerde suurendama 40% vorra.

Seega Ioplikult vajalik magnetomotoorne joud

F = 2030 - 1,4 = 2840 amperkeerdu.

Keerdude arv
=" g%% — 63200 keerdu.

Kui lubatud voolutihedus toodud kinnise ehitusviisi puhul

i= 15 A/mm?,
siis péab ergutusmihise traadi ristldige
q =(—)’T($= 0,03 mm?,

millest vastava traadi 14bimoot on
0,2 mm.

Toodud konstruktsiooni puhul on meil magnetmaihise
paigutamiseks kasutada ristldige (nn. aken)

130 - 50 = 6500 mm? = 65 cm?.

Kasutades tabeli 2 andmeid leiame, et lakkisolatsiooniga
kaetud 0,2 mm traati mahub 1 cm? ristloikega keritisse (1 cm?
aknasse) 1720 keerdu, seega vajaks meie mahis aknaks vihe-
malt

63 200 e
*{7*2F= 38 cm?.

Néeme, et magnetmihise ja isolatsioonimaterjali paiguta-
misel jadb ruumi iile, seepirast kasutame soojuseks muutu-
vate kadude vahendamiseks jimedamat traati.
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526. Arvutada viike lihvipingi magnethoidik, mille konst-
ruktsioon on antud joonisel 16. Magnetmahise (pooli) toiteks
on kasutada 6 V alalisvool. Magnetilise véljatiheduse méaa-
rame Ohupilus B = 0,4 Wb/m2. Arvutuse teeme iihe pooli
kohta, teine pool on esimesega konstruktsioonilt ja elektrilis-

Pealtvaade

‘l':

SN NN N

YA, /4
DO © © ® OO
Joon. 16.
1 — alusplaat (malm), 2 — isolatsioon, 8 — | magnetmihis, 4 — siida-
mik (terasevalu), 5 — pealisplaat (terasevalu), 6 — uure, tdidetud
vasega, 7 — II magnetmahis.

telt andmetelt sarnane. 6 V toitevoolu puhul on poolid iihen-
datud roobiti, 12 V puhul tuleb nad jarjestikku iihendada.
Kontrollida, et magnetmahis liigselt ei kuumeneks — lubatud.
voolutihedus j = 2,5 A/mm?2.
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Miarkus: Toodud iilesande puhul on iiks magnethoi-
diku poolidest arvutatav analoogiliselt diinaamilise valju-
hddldaja mantel-ergutusmagneti arvutusega. Vahe seisab
vaid selles, et valjuhdidldaja magneti ristloige omab
timmargusi ja rongakujulisi pindasid, siin on aga meil
tegemist ristkiilikuliste pindadega. Puiste arvel suuren-
dame arvutusega saadud amperkeerde 50% vorra. Kui
magnetmdahise takistus (arvutusega leitav, kui on arvuta-
tud keerdude arv, keskmine keeru pikkus ja traadi rist-
16ige) pole piisav voolu vajalikus tugevuses piirama, siis
arvutada ka etteliilitatava reostaadi (eeltakisti) takistus.

20

60

20

20| 40 |20

Joon. 17.

527. Tugevasti legeeritud
plekist kinnise stidamikuga pais-
pool omab joonisel 17 toodud
mooteid, s. o. ristkiilikuline
plekk on 80> 100 mm, akna
mooted on 40 X 60 mm, pleki-
pakk on koostatud 105 plekist
a 0,3 mm. Siidamikule on Kkeri-
tud pool 6200 keerdu 0,4 mm
labimooduga vasktraadist. Arvu-
tada pooli induktiivsus, kui teda
labib 230 mA vool.

[=2. (604104 10) +

4 2. (40 4+ 104 10) —

— 160 4 120 = 280 mm =
—0,28 m.

Magnetsiidamiku laius on 20 mm, paksus terasmaterjali

-osas 105-0,3 = 31,5 mm.

S =20-31,5=630 mm? = 6,3 cm? = 0,00063 m?,

gy l-®__ 0.23-6200

G5 = 5100 A/m.

Joonisel 12 toodud koveralt leiame, et kui tugevasti legee-
ritud pleki puhul H = 5100 A/m, siis
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Magnetiline ldbitavus

Bo1M :
M= =glo= 0,000296 magni.
Permeaablus
ST
el T b
Induktiivsus
o 1256-4,-S- W2 1259.9236.0,00063 - 6200
L= Wi i 0,28 - 107 s B

528. Kui suur on eelmises iilesandes toodud pooli induk-
tiivsus, kui teda l1dbib vool 115 mA?

529. Raadioaparaadi tarbeks keriti 10 mm lidbimooduga
poolikehale pool 120 keerdu traadist, mille 14bimdot koos kahe-
kordse siidisolatsiooniga oli 0,27 mm. Leida pooli ligikaudne
induktiivsus milli- ja mikrohenrides, kui pool oli varustatud
- korgsagedusrauast siidamikuga, mille u, = 2,8.

Mirkus: [ leidmiseks ecldame, et pool oli keritud
keerd keeru korvale.

530. Elektromagneti siidamiku l4bimoot on 20 mm ja
véljatihedus 3000 gaussi. Leida hoidejoud. (52)

- d?

D — -r--‘»r=3,l4 cm? = 0,000314 m?2,
B.§-10¢ _ 0,3%-0,000314-105
o= Wg—n—.=’ SR e 1,15 kg

531. Toostuse sildkraana elektromagneti tostejoud (hoide-
joud) on 5 tonni, permeaablus u= 300, viéljatihedus
B = 1,6 Wb/m? ja magnetvoo tee pikkus, kaasa arvatud hoitav
metall, /=75 cm. Leida magnetméihise keerdude arv, kui
vool, mis ldbib mahist, on 28 A. (52), (44a), (49a), (46)
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MEHAANILISE ENERGIA ULEKANDMINE.
KASUTATAVAID VALEMEID.
Joumasina ja generaatori voimsus.

Kui joumasin, mille voimsus on antud hobujoududes [HJ],
kéditab elektrigeneraatorit, mille poolt arendatav voimsus on
antud vattides, siis, teades generaatori kasutegurit, s. o. gene-
raatori poolt arendatava ja teda kditava energia suhet 7,
voime markida, et

P,=736-N .y, vatti, (83)
P
N 7#57]; hobujoudu (53a)
ja
P
N mgﬁv’ (59

kus P, on elektrigeneraatori voimsus ja*N joumasina voimsus.

Vesiturbiini voimsus.

Vesiturbiini poolt arendatav voéimsus hobujoududes on
arvutatav jargneva valemi abil:

1000 - V- & - g
N= ™ hobujsudu, (54)

7o

kus N on turbiini véimsus, V on turbiini 1dbiva vee hulk kuup-
meetrites, &~ — vee langus (nivoode vahe) meetrites ja . —
turbiiniseadme kasutegur.
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Toodud valemist (54) voime avaldada:
vajaliku vee hulga

v ) N .

= 1000-#.5, kuupmeetrit, (54a) ]
voi turbiini kasuteguri

75-N
= "1000-V-h’ (54b)
voi vee languse
75-N -
h== lAO’(YO*V_n, meetrit. (54(:)

Miarkus: Ulaltoodus on eeldatud, et 1 m?® vett kaa-
lub 1 tonn, s. o. 1000 kg.

Tostemasinate voimsus.

Tostemasinate (kraanad, liftid) joumasina voimsus on
arvutatav jiargmise valemiga:

N 75" ** hobujoudu. (55)
Siit: ;
K=75—'A§'~ti'7 kilogrammi, (55a)
s=§i"K'L” meetrit, (55b)
t=75—l_<—s_—5 sekundit (55¢)
ja
"= (55d)

Siin tosteseadme joumasina voimsus N on arvutatav hobu-
joududes, tostejoud K kilogrammides, maa pikkus s — mis-
suguses ulatuses teostub tostmine (tostekorgus) — on aval-
datud meetrites, ¢ — tosteaeg sekundites ja » on tosteseadme
kasutegur.
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On tostemasina voimsus P; arvutatav kilovattides, tuleb
meil valemisse lisategur 0,736, kuna

1 HJ = 0,736 kW.

Seega tosteseadme voimsus kilovattides

0736 -K-s . .
Pj = —75'7-1—7— kilovatti

PR L & e
R j—167%~ﬂ kilovatti. : (56)
Muude tegurite moateithikud on valemis (56) samad, mis
valemis (55).

Liikumise kiirus v (ka tostukite tousukiirus), tostekorgus s
ja liikumise kestus ¢ on seotud valemiga

U= “:— meetrit sekundis, (57)

kus s on avaldatud meetrites ja ¢ sekundites.

Kuna meil valemeis (55) ja (56) esineb jagatis s/f, voime
valemi (57) pohjal kirjutada, et

N=7’§_:j; hobujdudu, (57a)
p}_=1£—:’;- kilovatti, : (57b)

kus kiirus v on antud m/sek.

Rihmajam ja hammasajam.

Kui rihmajamite juures tdhistame vedava rihmaratta 1abi-
mootu tdhisega dy, tema poorete arvu minutis n,, sama rihm-
ajami siisteemi kuuluva veetava rihmaratta 14bimootu téhi-
sega dy ja veetava rihmaratta poorete arvu minutis tdhi-
sega ny, siis

dy __ ny

a4 n &
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voi
d] Ny =d2-n2. (583)

Antud valemite puhul on loomulikult eeldatud, et ei esine
rihma libisemist.

Kui hammasajamite puhul tdhistame vedava hammasratta
hammaste arvu tdhisega Z, ja tema poorete arvu minutis n,
ning sama hammasajami siisteemi kuuluva veetava hammas-
ratta hammaste arvu Z, ja veetava hammasratta podrete arvu
minutis n,, siis

Z n
5% .
voi )
Z| Ny = ZQ « M. (598)

Mirkus: Ka siis on valemid (59) ja (59a) kehtivad,
kui hammasrattad pole seotud vahetult, vaid kettiilekande
kaudu.

Tombejoud ja poordemoment.

Rihmaratta poolt rihmale avaldatud tombejoud K,, jou-
masina voimsus N ja rihma kiirus (ratta joonkiirus) v on
seotud valemiga

K =75—1;1! kilogrammi, (60)

kus K, on kilogrammides, N — hobujoududes ja v — meetri-
tes sekundis.

On voimsus antud kilovattides (Pj), siis on rihma tombe-
joud

102- P; ;
K = ! kilogrammi. (60a)

Kui d tahistab rihmaratta 14bimdotu ja n tihistab tema
poorete arvu minutis, siis rihma kiirus (kui ei esine rihma
libisemist) voi ratta joonkiirus

& %6%(% meetrit/sekundis, (61)

v

kui ratta 14bimoot d on antud millimeetrites.
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Vajalik rihmaratta 1abimoot

d:@-’?(_)?l'v millimeetrit (61a)
ja poorete arv
n= 60—:0(;—1—} pooret minutis. (61b)

Tombejoudu K, peame teadma sel puhul, kui tuleb arvu-
tada poordemomenti M,. Péordemoment

K,-d
M,= —5— kilogramm-meetrit, (62)

kus d on vedavratta 14bimoot meetrites.

ULESANDEID LAHENDUSNAIDETEGA.

532. Vahelduvvoolugeneraatori kasutegur », on 94% ehk
0,94. Teda kditava auruturbiini voimsus on 25000 HJ. Kui
suur on generaatori poolt arendatav voimsus? (53)

P, =736 N-n=736-25000-0,94 = 17 300 000 W =
= 17 300 kW = 17,3 MW.

533. Lokomobiiliga, mille voimsus oli 45 HJ, kiitati
diinamot, mille kasutegur oli 0,88. Leida diinamo voimsus.

(53)

534. Bensiinimootor akulaadimise jaamas oli voimsusega
1,75 HJ. Viike alalisvooludiinamo, mida ta kditas, omas kasu-
tegurit 0,78. Leida diinamo voimsus. (53)

535. Diinamo pingega 115 V peab toitma tarbijat 250 A
vooluga. Leida diinamot kditava joumasina voimsus, kui on
teada, et diinamo kasutegur on 0,85. (53a)

P=P,=1-U=250-115= 28800 vatti,

A Py 28 800

a6 = 755 05 = 46 HU.

536. Elektrigeneraatori kasutegur on 93% ja vdimsus
5000 kW. Leida teda kditava auruturbiini voimsus. (53a)
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537. Milline on generaatori kasutegur, kui on teada, et ta
arendab voimsust 150 kW ja teda kditava aurumasina voéimsus
on 220 HJ? (53b)

538. Raadiojaama akulaadija, mille pinge oli 13 V, laadis
akusid 43 ampriga. Teda kditava bensiinimootori véimsus oli
1 HJ. Kui suur oli akulaadija diinamo kasutegur? (53b)

539. Vastavalt sojajargse stalinliku viie aasta plaanile
kédikulastud Suhhumi hiidroelektrijaamas on vee langus 22 m
ja iihte turbiini l4dbiva vee hulk on 130 kuupmeetrit sekundis.
Turbiini kasutegur on 73%. Mitu hobujoudu on turbiini voim-
sus? (54)

1000- V- H -

1000-130-22-0,73
s =2 e X — PL 80 TL]

540. Veskitammiga oli veepind tostetud nii, et turbiini
ja iilemise veepinna vahe oli 4,1 m. Kevadel suurvee ajal oli
" voimalik turbiini juhtida vett 10,5 kuupmeetrit sekundis, vee
madalseisu ajal 3,8 kuupmeetrit. Arvutada turbiini voimsused
nii suurvee kui ka vee madalseisu ajal, kui on teada, et suur-
vee puhul, kui turbiini sai toita normaalse hulga veega, oli
turbiini kasutegur 0,56 ja minimaalse veehulga juures #: oli
0,39. (54)

541. Milline kogus vett 1dbib turbiini, mille kasutegur on
82%, kui turbiinilt saadav voimsus 6,5-meetrise veelanguse
juures on 640 HJ? (54a)

75-N 75-640

A 1000-h-7]t= 1000 - 6,5 - 0,82 = 9000 kg =9 ms.

542. Kui suurt vee hulka tuleb arvestada, et vee languse
puhul 3,7 m oleks turbiini voimsus 15 HJ? Turbiini kasutegur
on 0,74. (54a)

543. Milline on 1520 HJ vesiturbiini kasutegur, kui teda
14bib sekundis 40 m? vett ja vee langus on 3,8 m? (54b)

s B8N ik 7858
M= 1000-V-%— 1000-40-3,8

== 0,75 =7b %,

544. Vesiturbiin mégestikuojal kasutas vee langust 39 m,
vee hulk sekundis oli 0,8 m? ja turbiini voimsus 300 HJ. Kui
suur oli turbiini kasutegur? (54b)

8 Arvutusi elektrotehnikas. 1 13



545. Projekteerimise andmetest on teada, et kommunismi
suurehituste sarjas piistitatava hiidroelektrijaama turbiinide
kasutegur on 0,87. Vee hulk, mis ldbib turbiini sekundis, on
600 m3. Leida, kui suur on kasutatav veepindade vahe, kui
on teada, et generaator arendab voimsust 50 000 kW ja gene-
raatori kasutegur on 0,947. (53a), (54c)

£ 50 000 000
i g (s
st 736-7, 736-0947 71700 HJ,

ey i MRS P O b B
~1000-V-n,  1000-600 - 0,87

h = 10,3 meetrit.

546. Kui korgele tuleb paisutada vett, et turbiin, mida
labib sekundis 1,25 m?® vett ja mille kasutegur on 0,82, aren-
daks voimsust 35 HJ? (54c)

547. Laeval asetsev auruvints oli konstrueeritud 2 t toste-
jouga. Kui suur peab olema vintsimootori voimsus, et ta suu-
daks laeva lastiruumist 8 m korgusele tosta 2-tonnist raskust
I minuti jooksul? Kogu vintsiseadme kasutegur oli 35%. (55)

1 min. = 60 sek.
2 t=2000 kg.

K-s 2000 - 8

548. Kui eelmises iilesandes toodud vintsi omav laev las-
tis voi lossis sadamas pikema aja- kestel ja laeva katlad pol-
nud auru all, kéitati vintsi elektrimootoriga, kusjuures kogu
seadme kasutegur, tingituna sobivamatest iilekannetest, oli
parem. Kasutegur oli 42%. Leida vintsimootori voimsus. (56)

549. Puurkaevu puuri kiitati naftamootoriga. Puurimis-
seadmele ettendhtud maksimaalse siigavuse saavutamisel kaa-
lus puur koos toruga 325 kg. Puuri 166gikorgus oli 600 mm ja
puuri igakordseks 166giks tostmiseks oli ette ndhtud aeg
2,4 sekundit. Kogu seadme kasutegur oli 0,3. Leida puuri kii-
tava naftamootori voimsus. (55)

550. Leida eelmises iilesandes toodud puurimisseadme
jaoks kasutatava elektrimootori voimsus. Saadud kasutegur
5=—0.37. (56)

551. Roomik-kraanat kditas 45 HJ mootor. Tosteseadme
kasutegur oli 54%. Kraana pidi sooritama maksimaalset tos-
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tet 5,6 m korgusele poole minuti jooksul. Kui suur oli roomik-
kraana maksimaalne tostejoud? (55a)
__75-N-t-y _ 75-45-30- 0,54
foea s g 55

= 9950 kg =~ 10 tonni.

552. Millist raskust suudab tésta aurumasinaga kditatav
vints (kasutegur 0,38) 3/, minuti jooksul 15 meetri korgusele,
kui masina voimsus on 24 HJ? (55a)

553. Ehitusel tootava tostuki tostemootori voimsus oli
20 kW. Kui korgele voib ta tosta (kui konstruktiivsed andmed
seda voimaldavad) silikaat-kivide konteinerit raskusega
2 tonni 1 minuti jooksul, kui on teada, et seadme kasutegur on
0,55? (55b) voi (56)

20 kw—m—WQ HJ.
_75-N-t-n 75-27,2-60-0,55
= K == 5000 ==83,7 m.

Seega voib eelkirjeldatud kraana tosta antud lasti ligi-
kaudu nelja majakorruse ulatuses.

Antud iilesannet saab lahendada ka valemi (56) abil, mil-
lest avaldame s.

p __0,736-K s,

el | 7T
5. P, £
© 75-Pjteq  75.20.60-055
S = 736K = 07362000 — o0/ m-

e

554. Tehnilise abi rongi kuuluv tostekraana, mida kéitab
vedurilt toidetav 20 HJ aurumasin, tostab raskust 10,5 minu-
tit. Seadme kasutegur oli 39%. Kui korgele suudab antud
voimsusega masin antud aja jooksul tosta 30-tonnist raskust?
(55b)

555. Millise aja kestel tostab pump, mida kditab 20 HJ
mootor, 10 m?® vett 140 m siigavusest kaevandusest? Pumba-
seadme kasutegur on 0,7. (55¢)

10 m® ~ 10 t = 10000 kg;

K-s 10 000 - 140 ___1333
75-N-n 75-20- 07_]333 sek. 60

£ = 22 minutit.
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556. Kui pika aja kestel tostab kunstliku niisutusseadme
tsentrifugaalpump, kasuteguriga 82%, 500 m? vett 2,47 m kor-
gusele, kui teda kditab 20 000 HJ mootor? (55c)

557. Tsentrifugaalpump, mida kditas 72 kW mootor, tos-
tis proovitool 195 m siigavusest kaevandusest 10 tunni jook-
sul 998 m?® vett. Kui suur oli pumbaseadme kasutegur? (55d)
voi (56)

72

998 m? vett kaalub 998 000 kg;
10 tundi = 10-60-60 = 36 000 sekundit;

__ K-s __ 998000195
N=75.N-t_ 75-98-36000

= 98 HJ;

= 0,735 =73,5%.

558. Hiidroelektrijaamas rakendatud portaalkraana, mille
tostemootori voimsus oli 7,5 kW, tostis 16-tonnise turbiini
kupli 2,4 m korgusele 65 sekundiga. Kui suur oli kraana
tosteseadme kasutegur? (55d) voi (56)

559. Polevkivikaevanduses projekteeriti tostuk inimeste
veoks, mille tostejoud oli 1 tonn ja tostekiirus 0,75 m/sek.
Seadme kasutegur oli 0,62. Leida vajaliku elektrimootori ja
reservis oleva raskeolimootori voimsus. (57a) ja (57b)

K-v _ 1000-0,75 A~ :
N, ta T AN
N K-v_ 1000075 16,3 ~ 16 HJ.

« 5.7 750,62

Loomulikult oleksime meie voinud arvutada voimsuse hobu-
joududes voi kilovattides ka ilma teist valemit kasutamata,
teades, et

1 HJ = 0,736 kW
ja
I JeWa=1.36" HI:

560. Eluhoones asuv tostuk (lift), mille koguraskus koos
tostetavate inimestega on projekteeritud 600 kg, omab kasu-
tegurit 56%. Kui suur peab olema tostuki mootori voimsus,
kui ta tostekiirus on 1,5 m/sek? (57b)

116



561. Mootor, mille poorete arv oli 1440 p/min. ja rihma-
ratta 1abimoot 80 mm, kiitas freespinki, mille veetava volli
otsas olev rihmaratas omas 230 mm ldbimootu. Leida frees-
pingi veetava volli poorete arv minutis. (58)

d, =80 mm; d,= 230 mm; n;= 1440 p/min.;
dy-ny=d,-ny;

o Mng o 80-1440. - e
it TRERE ] = 502 pooret minutis.

562. Mootori poorete arv minutis oli 2860 ja ta kéitas
puidufreesi, mille voll pidi tegema 5000 pooret minutis.
Puidufreesi veetavratta 1abimoot oli 656 mm. Kui suure 14dbi-
mooduga peab olema mootori rihmaratas?

563. Tuntud viljapeksu novaatori, Berezna traktorijaama
viljapeksu-masinisti, Stalini preemia laureaadi N. Bredjuki
eeskujul iiletasid ka ENSV viljapeksu-eesrindlased vanu
peksunorme. Vao traktorijaama masinist Voldemar Sinisalu
peksis 1950. a. viljapeksu hooajal 651 tonni vilja. Et suure
tootlikkuse juures peksumasina elevaator ei ummistuks, tuli
elevaatori, kiirust suurendada, selleks suurendati vedaja
rihmaratta 14bimootu. Normaalkonstruktsioonis oli vedaja
rihmaratta 1dbimoot 140 mm ja volli poorete arv minu-
tis 1150. Elevaatori veetavratta 1abimoot oli 200 mm. Leida,
kui suure ldbimooduliseks tuli sm. Sinisalul suurendada
vedajat rihmaratast, et elevaatori voll teeks uue tooreZiimi
puhul 920 p/min. Mitu kihti pidi vedajale rihmarattale peale
lI66ma 5 mm paksust kummeeritud rihma, et ratta 1dbimoot
suureneks vajalikul méaral? (58)

564. Pohutransportoori TC-7,5 transportketi liikumise Kkii-
rus on tehase poolt ette ndhtud 1 m/sek. Jduiilekande vee-
tava rihmaratta 1dbimo6t on 400 mm ja tema normaalne poo-
rete arv 90 p/min. Arvutada, kui suure ldbimooduga ratas
peab asetsema transportoori kditava mootori vollil, kui moo-
tori poorete arv minutis on.720. (58)

565. Eelmises iilesandes toodud pohutransportooéri trans-
portketi liikumise kiirust sooviti toojoudluse suurendamise
huvides tosta 1,2 m/sek. Arvutada vajalikud rihmarataste
muudatused. (58)
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566. Transmissioonvoll, millel asetses kolm vedajaratast,
labimootudega 300, 250 ja 200 mm, tegi 240 péoret minutis
ja kditas metalli-hoovelpinki, mille vahevollil asetsesid trans-
missioonratastega kohakuti veetavad rihmarattad 14bimoo-
duga 200, 250 ja 300 mm. Rihmiilekandega sai soovikoha-
selt iihendada kas transmissioonvollil asetsev 300 mm ratas
pingi vahevolli 200 mm rattaga, 250 mm transmissioonratas
250 mm vahevolli rattaga voi 200 mm transmissioonratas
300 mm vahevolli rattaga. Leida vahevdlli poorete arvud.
(58) :

567. Vintsi mootori poorete arvu vois reguleerida vastava
imberliilitamisega kas 375 p/min.; 750 p/min. v6i 1500 p/min.
Mootorivolli otsas asetses hammasratas 20 hambaga ja vedas
vintsi volli, millel asetses hammasratas 64 hambaga. Leida
koik voimalikud vintsi volli poorete arvud minutis. (59a)

Z,=20; Z,=64; ny =375 p/min.; n,” = 750 p/min.
ja m"”” = 1500 p/min.
Zy-ny=12,-ny,
,_Zin 20375

ny - i 117 p/min.,
w__Ziny 20750 ¢
Mo kA R " A 234 p/min.,
LT 20 - 1500 -
o B : e Ak
ny'" = b e 468 p/min.

Kuna antud juhul mootori péorete arv on reguleeritav
vahekorras 1:2:4, siis voime ka ny” ja ny’’ arvutada, kor-
rutades n,” puhul saadud 117 p/min. arvudega 2 ja 4.

568. Polevkiviprodukte valmistavas keemiatdoostuse sead-
mes tootas segisti, mille poorete arv pidi olema 60 poodret
minutis. Segistit kditati tigureduktori abil elektrimootoriga,
mille péorete arv minutis oli 1440. Leida tiguhammasratta
hammaste arv. (59)

Mirkus: Tiguilekande puhul mootori vélliga sidur-
datud tigu poorab {ihe poorde jooksul tiguhammasratast

ithe hamba vorra. Seega voime arvutuses eeldada, et
Z,=1.
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569. Millist tombejoudu avaldab 24 HJ mootor rihmale,
kui rihma kiirus on 28 m/sek.? (60)

75N 75-24
Kr—_—-'v =—78-_=64,3 kg

570. Pohutransportoori TC-7,5 kéditas petrooleumimootor
2,3 HJ. Rihma kiirus oli 113 meetrit minutis. Leida tombe-

joud rihmas. (60)

Miédrkus: Praktikas saab moota rihma kiirust ja
rihmaga varustatud rihmaratta poorete arvu (kui kiiru-
sed pole viga suured) sellaselt, et moodetakse rihma pik-
kus ja vollil asetseva rihmaratta iimbermoot (iimbermdoot
on n korda 14bimdot) ning ajanditaja abil mddratakse,
mitu korda minutis kdib rihm {ile rihmaratta (seda saab
loendada, tehes rihmale kriidiga mdargi voi loendades
laksatusi, mis kuulduvad, kui rihma liitekoht iiletab rihma-
ratta). Vaata seletus valemi (62) juures.

571. Kui suur on rihma tombejoud, kui rihma kiirus on
14,3 m/sek. ja mootori voimsus 0,8 kW? (60a)

572. Millise kiirusega liigub masinarihm, kui tombejoud
temas on 26,6 kg ja mootori voimsus on 4,2 kW? (60a)

23 102 ﬁ :
[ P v ’
102-P;  102.42
=Dl === ==
U= K %66 18,1 m/sek.

573. Arvutusega oli mddratud, et tombejoud rihmas ei toh-
tinud iiletada 60 kg. Mootoriga iilekantav voimsus oli 8 kW.
Arvutada rihma minimaalne kiirus. (60a)

Miarkus: Nagu ndha valemist, on tombejoud kind-
laksmadratud voimsuse iilekandel seda vdiksem, mida suu-
rem on rihma Kkiirus.

574. Kui suure voimsusega peab olema mootor, et rihma
kiiruse puhul 7 m/sek. oleks tombejoud rihmas 60 kg? (60)
ja (60a)
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K, v ¥
N="" -_—.6‘;57_5,6 HJ
102-P,-
K= ——

K, v 60.7

575. Kui suur on kinoprojektori mootori véimsus, kui film
liigub kiirusega 432 mm sekundis ja tombejoud filmis on
4,7 kg? (60a)

576. Kui suur on turbogeneraatori rootori joonkiirus, kui
rootor teeb 3000 pooret minutis ja rootori 14bimddt on
1150 mm? (61)

__med-n__ 314-1150-3000

V=000 goooo  — 181 m/sek.

577. Milline on rihma Kkiirus, kui teda veab rihmaratas,
mis teeb 720 pooret minutis ja omab 1dbimootu 85 mm? (61)
578. Kui suur rihmaratas tuleb valida mootorile, mis teeb
1440 pooret minutis, et rihma kiirus oleks 6,1 m/sek.? (61a)
s 60000-v 60000 - 6,1

TEL a3 k4 - 1440

= 81 mm =~ 80 mm.

579. Mootor teeb 725 pooret minutis ja peab kditama vee-
tavratast kiirusega 3,72 m/sek. Leida mootori veoratta lébi-
moot. (61a)

580. Kui suur on transmissioonvolli poorete arv rmginutis,
kui temal asetseva ratta 1dbimoot on 86,5 cm ja ratta joon-
kiirus ei tohi iiletada 9,1 m/sek.? (61b)

d = 86,5 chi== 865 mmn;

60000 - v 60000-9,1 o ;
R e el o = 201 ~ 200 p/min.

581. Sooviti arvutada veskis asetseva vesiturbiini poorete
arvu minulis. Turbiini vollil asetseva ratta 1dbimoot oli
630 mm ja sellelt jooksva rihma kiirus 1,3 m/sek. Kui suur
oli turbiini poorete arv minutis? (61b)
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582. Mootor voimsusega 6,5 kW tegi 725 pooret minu-
tis ja pidi avaldama tombejoudu 200 kg. Leida mootori veo-
ratta 1dbimoot. (60a) ja (61a)

102- P;
5 ) —v-— H
102-P;  102.6,5
aEs LT Sy %
U= T 3,32 m/sek.;
60000-v __ 60000-3,32
d=— s = 3.7 — 9/0 mm.

583. Traktori mootori voimsus oli 80 HJ ja tema jou-
iilekande-volli poorete arv minutis 480. Voll pidi avaldama
tombejoudu 1700 kg. Arvutada, kui suure 14bimooduga peab
olema jouiilekande-vollile asetatav rihmaratas. (60) ja (61a)

584. Kui suur on 6 HJ mootori poorete arv minutis, kui
rihmara)tta 1&bimoot on 130 mm ja tombejoud 46,2 kg? (60)
ja (61b

75 .
K, = 5 N;
v
75-N __75.-6 :
v=—_l(,—_26—:'2-—9,74 m/sek.,
60000-v __60000-9,74 :
R g R e 1430 p/min.

585. Kui suur oli 1,1 kW mootori poorete arv minutis, kui
rihmaratas labimooduga 50 mm avaldas tombejoudu 58,7 kg?
(60) ja (60b)

586. Kui suur on diinamot kditava aurumasina hooratta
(iihtlasi rihmaratta) poordemoment, kui ratta 14bimoot on
1200 mm ja tombejoud 90 kg? (62)

@ = 1200xmm — 1.9 un;

Kr.-d  90.12
M, = e P Ju i =54 kgm.

587. Arvutati tombejoud masinarihmas ja leiti, et see oli
0,15 kg. Ratta 14bimoot oli 24 mm. Leida poordemoment.
(62)

588. Millist tombejoudu avaldab mootori 75 mm 1dbimoo-
duga rihmaratas, kui poérdemoment on 2,15 kgm? (62)
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75 mm = 0,075 m;

K,-d_
M, ==,
_2-M 2.2,15

K= 3t =75 =574 ke.

589. Jou iilekandeks oli vaja poordemomenti 0,425 kgm.
Rihmaratta 14bimoot valiti 180 mm. Kui suur on témbejoud
rihmas? (62)

590. Millist poordemomenti tekitab 2,2 kW mootor, kui
tema poorete arv minutis on 725 ja veoratta 1abimo6t 100 mm?
(61), (60a) ja (62)

m-d-n__ 314100725

U=Tggo00 — 60000 — O m/sek;
102-P;  102.22
= o OB ol e g
K, =—-==35"="59 ke;
d =100 mm = 0,1 m;
K,-d 59.0,
M, =—5 = =2,95 kgm.

591. Milline on 80 HJ diiselmootori poordemoment, kui ta
volli poorete arv on 600 p/min. ja veoratta 1dbimoot 260 mm?
(61), (60a) ja (62)

592. Kui suur on 6 HJ petrooleumimootori poorete arv
minutis, kui tema projekteeritud poordemoment on 3 kgm ja
veoratta 1dbimoot 120 mm? (62), (60) ja (61b)

d =120 mni =012 m;

d
/VII,,--K’2 :
K=" =23 50 kg
K,=7 z;N;
1,=75K;rN__.7§(')6=9 m/sek.;
ALl 201(4)00123 = 1433 pooret minutis.
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593. Mootor, mis oli varustatud 580 mm rihmarattaga ja
mille voimsus oli 120 HJ, arendas poordemomenti 92 kgm.
Kui suur oli mootori veovolli poorete arv minutis? (62),

(60), (61b)

Tabel 1.
Eritakistusi
Q mm?/m-iihikuis temperatuuril 15° C.

Materjali Eritakistus Materjali Eritakistus

nimetus 0 nimetus 0
Hobe 0,016 Seatina 0,2
Vask 0,0175 Uushobe 0,3
Pronks 0,028 Nikeliin 0,40...0,44
Alumiinium 0,028...0,030 Manganiin 0,41
Volfram 0,06...0,08 Konstantaan 0,48...0,51
Tsink 0,06 Elavhobe 0,94
Messing 0,08 Kroomnikkel 11
Plaatina 0,1 Grafiit 12...40
Osmium 0,1 Klaas 5.1016, 1017
Raud 0,10...0,14 Vilgukivi 5.1019 . .10%
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Andmeid elektri-

Ldabimdot mm 1 meetri takistus
i oomi
A lso’leerltud = Rist-
s : Sild | Pan-. | "0 | ibige
s100- iid 2 stan-
nita | Lakk ;5419 kor- | vill el Ve | ol
da 1 kord d
a

0,05 |0,062| 0,085 | 0,2 | — | — |o0,00196 | 9.1 244,5
0,06 10,075| 0,095 | 0,13 - —_ 0,00283 | 6,31 169,6
0,07 10,085 0,105 | 0,14 — 0,00385 | 4,64 124,8
0,08 10,095| 0,115 | 0,15 — - 0,00503 ! 3,55 95,4
0,10 {0,115| 0,135 | 0,17 0,20 — 0,00785 | 2,27 61,2
0,12 10,14 | 0,155 | 0,19 0,22 — 0,01131 1,58 42,5
0,14 10,16 | 0,175 | 0,21 024 — 0,0154 1,16 352
0,15 }0,17 | 0,185 | 0,22 0,25 — 0,0177 1,01 29,1
0,16 0,18 | 0,195 | 0,23 0,26 — 0,0201 0,888 23,9
0,18 {0,20 | 0,215 | 0,25 0,28 — 0,0254 0,703 18,9
0,20 10,22 | 0,235 | 0,27 0,30 0,36 | 0,0314 0,568 15,28
0,22 ]10,245| 0,26 0,29 0,32 0,38 | 0,0380 0,470 12,63
0,25 10,275 | 0,29 0,32 0,35 0,41 0,0495 0,364 9,78
0,30 10,325| 0,34 0,37 0,40 0,46 | 0,0707 0,253 6,79
0,35 10,38 | 0,39 0,42 0,47 0,55 | 0,0962 0,186 4,99
0,40 10,43 | 0,44 0,47 0,52 0,60 | 0,1257 0,142 3,825
0,50 10,535 | 0,54 0,57 0,62 0,70 | 0,1964 0,091 2,445
0,60 10,64 | 0,64 0,68 0,72 0,82 | 0,283 0,063 1,696
0,70 10,74 | 0,74 0,78 0,82 0,92 0,385 0,046 1,248
0,80 10,85 | 0,84 0,88 0,92 1,02 | 0,503 0,035 0.954
0,90 10,95 | 0,94 0,98 1,02 1,12 | 0,636 0,028 0,755
1,00 1,05 | 1,04 1,08 312 1,22 | 0,785 0,023 0,612
1,10 | 1,16 105 1;20 1,22 1,32 | 0,950 0,0188 0,545
1,20 | 1,26 1,25 1,30 1,32 1,42 1133 0,0158 0,425
1,3011.86 | 1,85 1,40 1,42 1,52 1,330 0,0134 0,361
1,40 | 1,46 | 1,45 1,50 1,52 1,62 1,54 0,0116 0,312
1,50 11,56 | 1,55 1,60 1,62 081 177 0,0101 0,271
1,60 | — — -— ; F e 1,86 | 2,01 0,0089 0,239
1,70 | — — — 1,85 1,96 | 2,27 0,00787 0,212
1,80 | — — — 1,95 2,06 | 2,54 0,00703 0,189
1,90 | — — — 2,05 2,11 | 2,84 0,00629 0,169
2,00 | — —_ —_ 2,15 2,26 | 3,14 0,00568 0,153
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traatide kohta.

Tabel 2

Keerdusid m#hise 1 cm?2 ristldikes!

Lakk Siid Siid Puuvill Puuvill
1 kord 2 korda 1 kord 2 korda
18 000 10 000 5300 — —
12 600 8 200 4 600 — —
10 000 6 800 4 000 — —
8 200 5700 3520 — —
5700 4250 2 800 2070 —
4000 3320 2280 1720 —
3130 2 650 1900 1470 —
2 800 2400 1720 1 360 -
2500 2:170 1 600 1260 —
2070 1 800 1360 1100 —
1720 1530 1180 940 665
1400 1260 1020 835 595
1140 1120 835 700 515
810 740 630 540 413
595 567 493 395 292
470 450 395 325 245
308 302 274 231 182
217 215 194 172 134
164 164 148 134 108
125 128 117 108 88
101 103 95 88 73,5
83 85 79 73,5 62,5
69 70 64 62,5 53,5
58 60 05 53,5 46,5
50 54 § 48 46,5 41
44 45 42 41 36
39 40 37 36 32,2
—_ — — 31,8 27,8
—- — — 28 25
- — —_ 25,3 22,8
- — — 23 20,8
- — — 21 19

! Mihis on keritud masinaga ja arvestatud koos vastava kihtide-

vahelise isolatsioonipaberiga.
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Erisoojusi

(cal/g °C voi kecal/kg °C).

Tabel 3

Materjali Erisoojus Materjali Erisoojus’
nimetus c nimetus c
Vesi 1,000 Vask 0,094
Piiritus 0,58 Messing 0,092
Alumiinium 0,214 Hobe 0,056
Klaas 0,19 Elavhobe 0,035
Raud 0,115 Seatina 0,030
Tabel 4.
Elektrilisi temperatuuritegureid
temperatuuril 15° C.
Materjali Materjali
nimetus % nimetus 2
Hobe 0,0036 Nikeliin 0,00021
Vask 0,0040 Manganiin 0,00001
Alumiinium 0,0038 Konstantaan — 0,000005
Raud ’ 0,00465 Siisi — 0,0005
Nikkel 0,0066 Kroomnikkel 0,00025
Plaatina 0,0039
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Elektrokeemilisi ekvivalente

Tabel 5.

(mg/As).
Materjali Elektrokeem. Materjali Elektrokeem.
nimetus ekvivalent « nimetus ekvivalent a
Hobe 1,118 Hapnik 0,0829
Vask 0,329 Vesinik 0,0104
Nikkel 0,304 Paukgaas 0,0933
Kuld 0,681 Kloor 0,368
Alumiinium 0,118
Tahel 6.
Erikaalusid
(g/ecm3 voi kg/dms3).
Materjali A Materjali :
nimetus Erikaal nimetus Erikaal
Plaatina 21,4 Teras 7,85
Kuld 19,2 Tina 7,3
Volfram 19,2 Malm 7,25
Elavhobe 13,6 Tsink 7,1
Seatina 11,3 Klaas 2,4...2,6
Hobe 10,5 Alumiinium 2,7
Vask (tommatud) 8,9 Portselan 2,3
Nikkel 8,8 Betoon 18...28
Kroomnikkel 82...83 Elektronmetall “eeliB
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Siinuse ja koosinuse

Kraad Sin Cos Kraad Sin Cos
0 0,0000 1,0000 22 0,3746 0,9272
1 0,0175 0,9999 23 0,3907 0,9205
2 0,0349 0,9994 24 0,4067 0,9136
3 0,0523 0,9986 25 0,4226 0,9063
4 0,0698 0,9976 26 0,4384 0,8988
5 0,0872 0,9962 27 0,4540 0,8910
6 0,1045 0,9945 28 0,4695 0,8830
7 0,1219 0,9926 29 0,4848 0,8746
8 0,1392 0,9903 30 0,5000 0,8660
9 0,1564 0,9877 37 0,5150 0,8572
10 0,1737 0,9848 32 0,5299 0,8481
11 0.1908 0,9816 33 0,5446 0,8387
12 0,2079 0,9782 34 0,5592 0,8290
13 0,2250 0,9744 35 0,5736 0,8192
14 0,2419 0,9703 36 0,5878 0,8090
15 0,2588 0,9659 37 0,6018 0,7986
16 0,2756 0,9613 38 0,6157 0,7880
17 0,2924 0,9563 39 0,6293 0,7772
18 0,3090 0,9511 40 0,6428 0,7660
19 0,3256 0,9455 41 0,6561 0,7547
20 0,3420 0,9397 42 0,6691 0,7431
21 0,3584 0,9336 43 0,6820 0,7314

Olulisemate nurkade siinuse
0 300 450 600 900 1200 150° 180°
gl = L3 ® x| 2 bn =

6 I 3 2 3 R

et e gt i TR
sin 2 2 V 213 2 2 o
1a/510y/7] 1 RSN N T
cos | 1|5 3|5 2 g 5 2]/ S e
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Tabel 7

vadrtused.

Kraad Sin Cos Kraad Sin Cos
44 0,6947 0,7193 68 0,9272 0,3746
45 0,7071 0,7071 69 0,9336 0,3584
46 0,7193 0,6947 70 0,9397 0,3420
47 0,7314 0,6820 71 0,9455 0,3256
48 0,7431 0,6691 72 0,9511 0,3090
49 0,7547 0,6561 73 0,9563 0,2924
50 0,7660 0,6428 74 0,9613 0,2756
51 07172 0,6293 y 4] 0,9659 0,2588
52 0,7880 0,6157 76 0,9703 0,2419
53 0,7986 0,6018 77 0,9744 0,2250
54 0,8090 0,5878 78 0,9782 0,2079
55 0,8192 0,5736 79 0,9816 0,1908
56 0,8290 0,5592 80 0,9848 0,1737
57 0,8387 0,5446 81 0,9877 0,1564
58 0,8481 0,5299 82 0,9903 0,1392
59 0,8572 0,5150 83 0,9926 0,1219
60 0,8660 0,5000 84 0,9945 0,1045
61 0,8746 0,4848 85 0,9962 0,0872
62 0,8830 0,4695 86 0,9976 0,0698
63 0,8910 0,4540 87 0,9986 0,0523
64 0,8988 0,4384 88 0,9994 0,0349
65 0,9063 0,4226 89 0,9999 0,0175
66 0,9136 0,4067 90 1,0000 0,0000
67 0,9205 0,3907

Tabel 7a.
ja koosinuse viirtused.
2100 2400 2700 3000 3300 3600
;.2 . e ko e on
6 3 |2 3 6
3 b A ST S e
) 2 =t 2y 3 2
B e 1 BT
3y 3 2 9 ] ¥

Mirkus: I° vastab jgg vastab 001745; 57° 18’ vastab 1.

9 Arvutusi elektrotehnikas.
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Tabel 8.

Dielektrikukonstante.
Materjali | Dielektriku- Materjali Dielektriku-
nimetus ’ konstant & nimetus konstant &
!
Ohk | 1 Kvarts 4,3
Parafiin | 2 Portselan 6
Eboniit {208 Vilgukivi 6.8
Trolituul 2,5 Piiritus 26
Klaas g Mo Vesi 80
Tabel 9.
Kordsete suuruste tahistusi.
T (tera) =102 = 1000000000 000
G (glog) = 100" = 1 000 000 000
M {mega) = 108 " .= 1000000
T T e R == 1 000
h s ThHekbg) =108 = 100
D (deka) =101 = 10
d (detsi) =10-1 = 0,1
¢ (sentl) =102 = 0,01
m (i) =100 = 0,001
4 - (mikro) =10—% = 0,000 001
n  (nano), =10-% = 0,000 000 001
p (piko) =10—12 = 0,000 000 000 001
Tabel 10.
Arvu 10 astmenaitaja.
100==1
10t= 10 N L B
Zd) TR
1
102= 100 Y i AL
3= == 100= 0,01
1
103 = 1000 e
0 10— = 1550 = 0,001
1
104 = 10 000 A S S
104 10000 = 0,0001
jne. jne.



Tabel I1.

Isoleeritud vaskjuhtmete lubatav koormus amprites.

Pidev koormus
2 Maksimaalne vool ampri- Vaheaega-
V?.?_:?lg?t?e tes. Juhe soojeneb 209 C Suurim Kkaitsme degag
mm:g iile iimbruse temperatuuri, nimivool koormus
kuid juhtme temperatuur
ei tohi iiletada 50°C
0,75 9 6 9
1,0 11 6 11
1,5 14 10 14
2,5 20 15 20
4 25 20 25
6 31 25 31
10 43 35 60
16 75 60 105
25 100 80 140
35 125 100 175
50 160 125 225
70 200 160 280
95 240 190 335
120 280 225 400
150 325 260 460
185 380 300 530
Tabel 12

Magnetiline viljatihedus ja viljatugevus.

Elektrotehnikas kasutatava lehtterase mark 24, 24A, 24AA (trafopleki)
kohta (Verh-Isetski tehase toode).

B H B H B H B H

Wb/m2| A/m | Wb/m2| A/m |Wb/m?2 A/m Wh/m2 A/m
0,1 40 0,7 145 1.3 770 1,9 24 500
0,2 50 0,8 185 1,4 1300 2,0 54 000
0,3 60 0,9 235 1,5 2750 2,1 132 000
0,4 70 1,0 300 1,6 5150 2,2 212 000
0,5 85 1,1 395 3.7 8 900 2,3 292 000
),6 110 1,2 540 1,8 14 700 24 372000
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Tabel 13.
Magnetiline viljatihedus ja viljatugevus.

Elektrotehnikas kasutatava lehtterase mark 31A, 31AA, 32A (diinamo-
pleki) kohta (Verh-Isetski tehase toode)!.

B H B H B H B H 8- H
Wb/m2| A/m |Wb/m2 A/m |Wb/m2 A/m [Wb/m2 A/m |Wb/m2 A/m

0,05 43 0,2 80 0,8 231 1,4 1150]--2:0 27 300
0,06 49 0,3 92 0,9 291 15 1930 2,1 53 500
0,07 a3 0,4 106 1,0 362 1,6 3150} 22 124 000
0,08 56 0,5 126 1 461 1.4 6040 2,3 | 204000
0,09 59 0,6 | 154 1,2 608 1,8 [10800) 2,4 | 284000
0,1 62 0,7 ! 188 : g, 814 1,9 {17300] 2,5 364 000
| | i
Tabel 14.

NSV Liidus toodetavaid AD- ja MA-tiiiipi kolmefaasiste liihisrootoriga
asiinkroonmootorite tehnilisi andmeid.

Voimsus o Téiskoormusel vor- : ¥
E s gust voetav vool (A)| @23 o2
EXTERDI & vorgupinge puhul s B
Tiiiip : R e 53 | 28
| =S o S0 g =3
kW | HI | E®=Z [ 127 | 220 | 380 | 2E 2Sg
Sx & A v v R e 83
; ZSE 1 °S | 58E
AD 1,0 1,4 1425 7,0 4,0 2,3 78,5 0,83
15| 20| 1425 | 100 58| 34| 805 0,84
2,2 3,0 1440 14,4 8,3 4,8 83,0 0,84
0,55| 0,75 945 4,6 2,7 1.5 74,5 0,73
085 1,2 945 6,9 4,0 2,3 76,0 0,74
" e R 960 02 [ 59l 81 ] 78,0 0,78
18 | 25 960 | 130 | 7,6 | 43 81,0 0.78
MA 13,0 | 17,7 1460 e 44,0 | 26,0 87,6 0,87
9,1 | 12,4 970 —_ 33,0 | 19,0 86,0 0,83

I Andmed raamatust: Vinogradov jt. Projektirovanie elektritSeskih
mas8in. Energoizdat, Moskva, Leningrad, 1950, iihikud kohaldatud kées-
olevas raamatus kasitletud siisteemile.
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Tabel 15.

Lubatud vool, lihtudes vasktraadi 1ibimoodust.

Vool, kui voolutihedus on

Isolatsioonita
traadi 14bimoot 2 A/mm?2 2,5 A/mm?2 3 A/mm®

0,10 0,016 0,020 0,024
0,15 0,035 0,045 0,053
0,20 0,063 0,080 0,094
0,25 0,098 0,120 0,147
0,30 0,145 0,175 0,212
0,35 0,190 0,240 0,289
0,40 0,251 0,310 0,377
0,45 0,318 0,400 0,477
0,50 0,390 0,490 0,588
0,55 0,476 0,600 0,714
0,60 0,566 0,700 0,849
0,65 0,664 0,830 1,000
0,70 0,770 0,960 1,160
0,75 0,844 1,100 1,330
0,80 1,010 1,250 1,510
0,85 1,140 1,410 1,700
0,90 1,270 1,600 1,910
0,95 1,420 1,770 2,130
1,00 1,570 1,960 2,360
1,10 1,900 2,330 2,850
1,20 2,260 2,830 3,390
1,30 2,650 3,320 3,980
1,40 3,080 3,850 4,620
1,50 3,530 4,420 5,300
1,60 4,020 5,030 6,030
1,70 4,540 5,670 6,810
1,80 5,090 6,360 7,640
1,90 5,670 7,080 8,500
2,00 6,280 7,870 9,420
2,50 9,820 10,30 14,73

3,00 14,14 17,70 21,20

3,50 19,24 24,05 28,86

4,00 25,14 31,43 37,71
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