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I. SISSEJUHATUS.

1. Mootmiste eesmark.

Mo6tmisi toimetatakse elektrotehnikas iihelt poolt tegevuse
ratsionaliseerimiseks, rakendades nait. masinaid t66le vastavalt
vajadusele ning surudes sellega alla kadusid ja kulusid; teiselt poolt
rikete, nagu iilekoormatuse, maaiihenduse jne. kindlaksm#arami-
seks ning valtimiseks.

2. Méo6tmisviisid.

a) Otsene. Enamik méoduriistu ‘ (amper-, volt-, vatt-
meetrid jne.) on varustatud osuti ja skaalaga; moodetav suurus on
viimaselt otseselt loetav. Erandjuhtumeil kasutatakse ka muid abi-
nousid, nagu numeraatorit (kWh-mootjad), vibreerivaid ribasid
(sagedusméétjad), valguskiirt jne.

b) Kaudne. Otsitav suurus leitakse arvutuse teel; moode-
takse niit. voolu ja pinge suurused ning arvutatakse nende abil
valja takistus voi voimsus.

3. Moaduriistade liigid.

Vastavalt moodetavale suurusele on tarvitusel jairgmised mé66-
duriistade liigid: 1) Ampermeetrid (A). 2) Voltmeetrid (V).
3) Vattmeetrid (W). 4) Sageduse-(laine-)méotjad (f). 5) Voim-
susteguri (cos ¢) ja reaktiivvoolu méstjad. 6) Oommeetrid (Q)
takistuse ja isolatsiooni mootmiseks. 7) Voolulugejad energia
mootmiseks. 8) Induktiivsusemootjad (L). 9) Mahtuvusemoot-
jad (C). 10) Mooduriistad magnetiliste omaduste (B, hiistereesi
jne.) mootmiseks. 11) Maooduriistad dielektriliste omaduste moot-
miseks. 12) Mooduriistad optilisteks (valgusjou, valgusvoo jne.)
mootmisteks. 13) Mooduriistad termilisteks mootmisteks.

Neist on tarvitusel: | ja 2 — iildiselt, 3—5 — ainult vahelduv-
voolul, 6 — ajutiselt kiilge iihendatava kontrollaparaadina, 7 —
energia miilimisel ja ostmisel, 8—13 — td6de juures laboratooriu-
mis ja proovisaalis ning erijuhtudel ka toostustes.



II. AMPERMEETRID.
4. Ulesanne,

Ampermeetrit kasutatakse voolutugevuse mootmiseks. Mé6-
duriist liilitatakse vooluahelasse jarjestikku (joon. 1-A). Vasta-
valt elektrilisele ja mehaanilisele ehitusele jagunevad nad allpool
pp. 5—25 loetletud liikidesse.

—_—
¢ Joon. 1. Amper-, voit-
. Ja vattmeetri liilitus.

Peale voolutugevuse otseselt mo6tmise kasutatakse tundlikke
nérkvoolu ampermeetreid eriliilitustes veel mitmesugusteks teisteks
mootmisteks, nagu voltmeetrina, oommeetrina, temperatuuride
mootmiseks koos termoelemendiga jne. Sadrased mooduriistad
omavad vastavat eriskaalat.

Mbo6ningate mootmiste juures (miit. takistuse mo6tmine ,,sil-
laga®) ei ole tipne voolusuurus amprites oluline, vaid arvesse tu-
leb ainult voolu olemasolu véi suuna kindlaksm#iramine. Sellisel
juhul kasutatakse galvanomeetrit — viikest ampermeetrit
ilma amperskaalata, enamikus skaala keskel asetseva nullpunktiga.

N
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5. Pehmeraud-ampermeeter.

Selle méoduriista tooviis pohjeneb rauatiikikese litkumisnah-
tusel magnetviljas.

Ehituse p6himote on nadidatud joonisel 2-a. Poordumist voi-
maldava telje kiilge on kinnitatud osuti s ja rauast ankur a. Male-
maid hoiab nullasendis spiraalvedru v. Voolu ldbimisel tdmbab
solenoid (mahis) m ankrut enda sisse, ja seda enam, mida suurem
on voolutugevus.

Moénikord on solenoidisse asetatud korvuti kaks rauatiikikest,
kusjuures poorlevalt asetatud rauatiikk toukub paigalseisvast raua-
tilkikesest eemale (joon. 2-b).



Joon. 2. Ampermeetrite ehitus skemaatiliselt.

Solenoidi keerdude arv on 1 kuni paarkiimmend, olenevalt
voolu ja vedru tugevusest.

Omadused: kolblik alalis- ja madalsagedusega vahelduvvoo-
lule, kuid tapsemais riistades on skaala eraldi normitud alalis- ja
vahelduvvoolule, kuna osuti hdlved on veidi erinevad. Skaala jao-
tus on ebaiihtlane (joon. 3-a), esimene mo6tkriips on ca /4, 16pp-
naitamisest. Tapsus on raua hiistereesi tottu vaike (vea suurus tap-
semais 0,59, tavallisis kuni 3% ). Ehituselt tugev, lihtne ja odav —
seetottu levinuim.

Kasutamine: Peamiselt talitusriistana (j6ujaamades, téokoda-
des), tapsed ka proovisaalis. FEhitatakse neid tavaliselt paarisaja
amprini, iile selle — vt. pp. 21—23.

6. Poordpool-ampermeeter.

Ehitus: tugevate magnetpooluste N ja S vahel asetseval teljel
(joon. 2-c) on alumiiniumist raam peenest traadist mahisega. Ma-
hist labib vool labi vedrude V, ja V,; viimased hoiavad iihtlasi
osuti nullasendis. Voolu méjul p66rdub mahis (vedrusid pinguta-
des) seda enam, mida suurem on voolutugevus. Magnetivilja iiht-
lasemaks jaotamiseks ja ohuvahe lithendamiseks asetatakse poo-
luste vahele, poorleva mahise keskele, veel paigalseisev rauast
silinder.
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Omadused: osuti viljal66gi suund oleneb voolu suunast, see-
tottu mooduriist on kolblik ainult alalisvoolule. Skaala on iihtlase
jaotusega (joon. 3-c). Tapsus ja tundlikkus ddrmiselt suur; neid
mooduriistu saab ehitada veaga 0,19, ja voolutugevuse jaoks
(skaala 16ppnéitus) minimaalselt kuni 0,0001 mA. Maksimaalne
voolutugevus on tavaliselt 10 mA, suuremate voolutugevuste kor-
ral kasutatakse Sunte (vt. p. 22).

Kasutamine: a) laboratooriumides, b) talitusriistana iihen-
duses Sundiga, c¢) juhul, kui vajalik teada voolu suunda (aku laa-
dimisel jne.). Skaala nullpunkt — &#rel voi keskel.

Tavaliselt kasutatakse iilalkirjeldatud tiilipi ampermeetreid,
erijuhtumeil ka alljargnevaid.

7. Poordpool-ampermeeter 6gvendajaga.

Vahelduvvool muundatakse alalisvooluks (pulseeruvvooluks)
ning lastakse selliselt labi poordpool-milliampermeetri. Paremu-
sed: a) suure tundlikkuse tGttu voimaldab see m&otriist ka nér-
kade vahelduvvoolude m&6tmist; b) ithenduses Suntide ja eeltakis-
tustega voimaldab igasuguseid mé6dupiire nii alalis- kui ka vahel-
duvvoolule. Voolu liigi muutmiseks kasutatakse tavaliselt kuiv-
ogvendajaid sildliilituses (joon. 2-f).

8. Poordpool-ampermeeter termomuundajaga.

Vahelduvvoolu poolt juhtmes tekitatud soojus méjub termo-
elemendile; viimases soojuse méojul tekkinud nérk alalisvool las-
takse labi tundliku p66rdpool-ampermeetri.



Need mooduriistad on ehituselt mitmesugused. Uks tundliku--
maid — nn. termorist muundajaga mooduriist on toodud
joon. 2-g. Maodetav vool J tekitab kontaktpunktis K soojenemise,.
viimane omakorda tekitab termoelemendina té6tavas juhtmete-
paaris alalisvoolu i. Suurema tundlikkuse saavutamiseks asetatakse-
termorist ohutiihja klaastorusse. Kasutatakse korgesagedusega voo-
lude moo6tmiseks alates 1 mA.

9. Kuumtraat-ampermeeter.

Vool lastakse labi peene plaatina-iriidiumisulamist traadi n.
(joon. 2-d). Viimane soojeneb ja venib ning sellest tingitud suu-
renev l6dve kantakse vedru v ja silindri kaasabil osutile s. Kalblik
igasugustele voolulitkidele nende sagedusest olenematult. Tundlik,
kuid keskparase tapsusega. Kasutamisel peamiselt korgesagedus-
voolude mootmisel (raadio, diatermia). Viimasel ajal kasutatakse
vahe, selle asemel tarvitatakse termomuundajaga pé6rdpool-mé6-
duriistu.

10. Bimetall-ampermeeter.

Mo6duriista oluliseks osaks on nikli- ja valgevaseriba kokku-
needitult, mis soojeneb viimast labiva voolu mé&jul. Et vask pai-
sub enam, siis kooldub ribapaar koveraks, litkates osutit edasi.
Vaga aeglane, lithiaegsetele voolutougetele ei reageeri. Kasuta-
takse iilekoormatuste mé&6tmiseks, tihti iihenduses signaalkontakti
voi kaasaveetava osutiga, — koige suurema voolutugevuse marki-
miseks teatud ajavahemikus (vt. p. 25-e) jne.

11. Elektrodiinaamiline ampermeeter.

Ehitus nagu elektrodiinaamilisel vattmeetril (joon. 10), kuid
moélemad mihised kas jarjestikku (kuni 1 A) voi paralleelliilituses
(kuni paarsada A). K&lblik sama skaalaga nii alalisele kui ka ma-
dalsagedusega vahelduvvoolule. Skaala ebaiihtlase jaotusega. Tap-
sus suur (viga umbes 0,29 ). Kasutatakse laboratooriumides; tali-
tusriistana aga harvem, viimasel juhul on md&odusiisteem voorastest
magnetiviljadest hoidumiseks raudkapselduses ja monikord veel
raudsiidamikuga (ferrodiinaamilised riistad).
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12. Induktsioon- (Ferraris’e) ampermeeter.

Kolblik ainult vahelduvvoolule. Tod6tamisprintsiibilt vastab
ithefaasilisele assiinkroon- (induktsioon-) mootorile (joon. 2-e).
Alumiinium-trumlile (voi -kettale) moéjub kaasakiskuvalt keerlev
(voi edasinihkuv) magnetivili. Trumlit hoiab tasakaalus vedru.
Poordejoud suur; tdpsuselt vordne, kuid hinnalt kallim pehme-
raud-riistadest. Kasutatakse harva — peamiselt registreerivate voi
suure skaalaga riistade juures.

13. Polariseeritud pehmeraud-ampermeeter.

Ehitus: permanentmagneti poolused NS hoiavad rauatiikki
n s ,;magnetvedruna‘’’ nullseisundis (joon. 2-h); viimast méju-
tab elektromagnet. Viljaloogi suund oleneb voolu suunast. Ké&lb-
lik ainult -alalisvoolule. Tapsus vaga vaike. Kasutatakse peamiselt
autodel, =+ skaalaga.

14. Mootmise tapsus.

Vastavalt tapsusele jagunevad ampermeetrid jargmistesse
klassidesse: klass 0,2, 0,5, 1,0, 1,5 ja 2,5; kusjuures tapsusklassi
tahistav arv naitab iihtlasi lubatavat maksimaalset vea °,; niit.
modduriistadel tapsusklassist 0,5 ei tohi viga suurem olla kui
0.5

Klass 0,2 ja 0,5 on peenmd&éoduriistad, laboratooriumi jaoks,
need on kallid ja 6rnad; 1,0—2,5 on talitusriistad.

Varemalt kasutati tapsusklassi tahistamiseks ka tahti: klass
E — maksimaalne viga +0,2—0,4%; F — =+0,3—0,6%; G —
£),5% ¢ H - =39,

15. Ulekoormatus.

Tapsed riistad (klass 0,2 ja 0,5) peavad kestvalt taluma
nimivoolutugevust (skaala naitamise), harilikud talitusriistad
(klass 1—2,5) kestvalt 1,2-kordse ja toukeliselt 10-kordse mimi-
voolutugevust. Mootorite jaoks méaaratud ampermeetrid varusta-
takse vahest 1,5—3-kordse iilekoormatuse skaalaga (joon. 3-b).
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16. Isolatsioon ja pinge.

Isolatsioon valitakse vastavalt vorgu pingele. Normaalselt val-
mistatakse ampermeetreid jairgmiste pingete jaoks.

Miliases. Poiiia: Tahistusmirk skaalal
téopinge * pinge kV Nk | o
0— 40 0,5 Must  tadht Must taht

40— 100 1 Pruun ,, —

100— 650 2 Punane ,, Must taht, arvuga 2
650—1000 3 Sinine ,, 3 " i 3
1000—1500 5 Roheline ,, 5 5 3 5
1500—3000 10 — o 4 s 4 D

17. Mo6dusiisteemi laagrid.

Enamasti toetub méoduriista osuti telg teavikkudega poleeri-
tud kividele, nait. safiirile, rubiinile, granaadile jne. (joon. 4).

Poorlev siisteem tasakaalusta-
takse raskuste voi spiraalvedru-
dega. Tapsed (vahest ka talitus-)
riistad on varustatud valjaspoolse
kruviga osuti nullseisundisse wii-
miseks (joon. 4-n). Kantavad
mooduriistad on méonikord varus-
tatud osuti ,,areteerijaga‘’, mis
takistab poorleva osa litkumist ja
porumist transpordil.

18. Summutaja.

Voolu sisseliilitamisel kéigub
vabalt asetatud osuti titki aega
edasi-tagasi (erandiks on bimetall-
riist), takistades halve lugemist;

Joon. 4. Moééodusiisteemi laagrid.

* Juhtme ja korpuse (kere) vahel.

200 30p
0 v i) / ‘0
phitf < g
Q\\\\\\\\\ /////,// % 0
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selle valtimiseks varustatakse mooduriistad summutajaga. Summu-
taja tiiibid: a) ohuga — teljega ithenduses olev tiib liigub pool-
kinnises karbis (joon. 4-k); b) magnetiline — alumiiniumketas
liigub magnetpooluste vahel.

19. Osuti ja skaala.

Talitusméoduriistadel tehakse osuti odakujuline, lai, eemalt
silmapaistev, tapseil laboratooriumiriistadel serviti asetatud noa ku-
juline. Skaala on esimestel harva-, viimastel peenjaotusega. Et
valtida paralaksist (viltusest vaatamisest) tingitud viga, asetatakse
tapsete riistade skaala alla peegel; vaatamise suund on oige, kui
osuti ja ta peegelpilt on kohastikku. Skaala suund on normaalselt
vasakult paremale (joon. 3) voi alt iiles.

20. Korpuse ehitus.

Vastavalt valisele kujule on tarvitusel peamiselt jargmised
joonisel 5 ndaidatud ampermeetri tiitibid.

A. Kohtkindlaks asetuseks — liilituskilpidele,

pultidele, konsoolidele jne.

Joon. 5. Ampermeetri tiiibid.



a) Ummargune, plekk-korpusega, kinnitamiseks liilituskilbile.
Kaige levinum tiiiip. Sokli (alumise ringi) labimo6ot harilikult
135, 185, 225 mm. Uhenduspoldid tavaliselt taga, soovi korral ka
eesasetsevate klemmidega. Harvem ehitatakse viline korpus ka
kandilisena. Pleki asemel kasutatakse monikord ka isoleerainet.
b) Sama frontringiga, liilituskilbi sisse asetamiseks. c) ,,Profiil-
kuju’’, tasapinnalise v6i kumera skaalaga. Skaala asetus on, vas-
tavalt tellimisele, piisti voi poigiti. Kasutatakse vahese ruumi kor-
ral. d) Sektorikujuline, vaga suure skaalaga; kasutatakse suure
vaatekauguse puhul, enamikus konsoolile v6i sambale asetatult.
e) Malmkestas — liilituskastidele asetamiseks; pritsvee-kindel ehi-
tusviis. f) Sama, pressvee-kindel (laevadel, kaevandustes jne.).
Ampermeetri normaalasend on piistine, soovi korral ka viltune
(pultidel) voi lamav.

B. Kantavad, kergeks iimberpaigutamiseks iihelt kohalt
teise.

g) MontaaZi juures kasutamiseks — lihtsa tugeva ehitusega.
h) Laboratooriumis — tapsemad, 6rnemad.

21. Suure voolutugevuse mootmine.

Tugevvoolutehnikas tavali-

O1A selt kasutatavaist ampermeetreist
@ : ehitatakse poordpool-ampermeet-
, rini, pehmeraud-ampermeetrid

X X X rid maksimaalselt kuni 0,1 amp-
300 A-ni. On vool suurem, ka-
sutatakse alalisvoolu puhul Sunte,

vahelduvvoolu puhul — transfor-
maatoreid.

22. Sunt.

Méédetav  vool juhitakse
1abi teatud takistuse — Sundi
(joon. 6), millega on paralleel-
selt kasutatavaist ampermeetreist
Suurem osa voolust laheb labi

Joom, 6. Sunt.
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Sundi, ampermeetrit labistab ainult viaike osa (niit. 1/10, 1/50,
1/100 jne.) kogu voolust.

Ampermeetriks on podrdpool-, harva ka elektrodiinaamiline
v6i kuumustraat-riist; pehmeraud-riist ei k6lba — on ebatépne.
Vihemail talitusriistadel (tavaliselt alla 100 A) asetseb Sunt sees,
suuremail eraldi.

Sundid ehitatakse normaalselt 60- ja 150-mV pingelangusega
nimi- (tais-) voolu juures. Tellida ja normida véib Sunte ka méodu-
riistast lahus.

Uhendusjuhtmete . poikpind 1—6 mm?, pikkus 2X1—10 m.
Tapsetes riistades v6i suurte pikkuste juures tuleb kasutada iihen-
dusjuhtmeid, mis normitud koos ampermeetriga; harilike liilitus-
kilbi riistade juures voib iithendusjuhtmete takistust ka mitte
arvestada.

Laboratooriumiriistadel on harilikult mitu vahetatavat Sunti
(joon. 6-c), vastavalt voolu tugevusele. Tavaliselt valmistatakse
Sunt ainest, mille takistus ei muutu temperatuuri téusuga (manga-
niin, konstantaan).

23. Voolu-transformaator.

Voolu-transformaatori abil mootes juhitakse vool ampermeet-
nisse iile transformaatori (voolureduktori). Trafo primaarmihist
labistab m&édetav vool, sekundaarmahise klemmide vahele liilita-
takse ampermeeter (joon. 7).

Primaarmahis ehitatak-

*%% se p. 24 toodud voolusuu-

ruste jaoks, sekundaarmaihis

5 A (harva ka1 A) jaoks.

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

Joonisel 7 on mniida-
tud: a) voolutrafo ehituse
pohimote; b — liilitusskeem;
c) — liilituspilt (s. o. liilitus-
skeem lihtsustatud kujul);
d) voolutrafo 10/5 A, pin-
zele 15000 V; e) sama

100 A

Joon. 7. Voolu-transformaator.
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100/5 A 1000 V; f) sama, laboratoorseks otstarbeks, kuid mit-
mesuguseile voolupiirkondadele, kusjuures suuremate voolude pu~
hul, iile 100 A, moodetav vool juhitakse isoleeritud juhtmega.
(NGA) labi trafo keres asetseva avause, vastavalt voolu suurusele:
itkks (suure voolu korral) v6i enam korda.
; Voolutrafosid v6ib kasutada ka nimipingest madalamate pin-
gete juures, nait. 15-kV-list 6 voi 3 kV juures.

Mo6duriistade puudumisel tulevad tootava voolutrafo sekun-
daarmahise otsad ithendada otsesidesse (vt. p. 103).

24. Moodupiirkond.

Kohtkindlad ampermeetrid ehitatakse ithe m&6dupiirkonnaga.
Tugevvoolutehnikas kasutatakse normaalselt (IEC) alljargnevaid
suurusi:

GaiiakDe N 20 09305 50 L 75 100150200 300

- (400) 500 (600) (800) 1000 1500 2000 3000 A jne.

Kantavad ehitatakse maksimaalselt 2—3 md&odupiiriga, nait.
5/10 v6i 5/10/20 A. Suurem mitmekesidus saavutatakse: a) ala-
lisvoolul poordpool-ampermeetriga iihenduses iimbervahetatavate
Suntidega; b) vahelduvvoolul iile 5 A iimberliilitatavate voolu
transformaatoritega, alla 5 A péordpool-ampermeetriga seoses 6g-
vendaja ja Suntidega (niit. H & B ,,Multavi*’; SG ,,Tavo" jne.
Vi p.7):

25. Ampermeetrid eriotstarbeiks.

a) Registreerivad (joon. 8). Kirjutavad naitamise (osuti
hilve) tindiga paberiribale. Paberi kiirus 3—240 mm tunnis. Pa-
beririba veab edasi kellamehhanism.

b) Ampertangid (joon. 9), ithenduses ampermeetriga. Voolu-
transformaator asetatakse tangide kujuliselt iimber juhtme. Vai-
maldab m&6tmist ilma juhtme labiloikamiseta. Kasutatav ainult
vahelduvvoolu mdootmisel. Ule 50 A pehmeraud-ampermeeter,
alla selle 6gvendajaga pSordpool-ampermeeter.

¢) Kontaktampermeeter. Teatud, nZit. maksimaalsel voolu-
tugevusel hendab osuti signaal- v6i abivooluringi. Vihe tarvitu-
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JSOLAATOR

Joon. 8. Registreeriv
ampermeeter, Joon. 9. Ampertangid.

-sel, sest parema kontakti ja tookindluse mottes on vastavad releed
:soovitavamad.
d) Etteliilkatud osutiga, mootorite kaivitusvoolu mootmiseks.
e) Kaasaveetava osutiga, iilekoormatuse markimiseks. M66-
«dumehhanismiga ithendatud peaosuti litkkab abiosutit edasi; pea-

ma, mehhanism harilikult bimetallist.

26. Normimine.

Kontrollitav ampermeeter liilitatakse tdpse ampermeetriga jar-
‘jestikku. Reostaadi abil muudetakse ampermeetreid labistavat
voolutugevust ja vorreldakse mélema naitamisi. Ebatipse niita-
mise korral: a) margitakse oiged halbed eri tabelis voi graafikus;
b) tehakse uus skaala; c) muudetakse hilvet. Hilve muutmiseks
voib nait. siseSundi takistust ribade kiilgejootmise voi takete sisse-
saagimisega muuta jne. Poordpool-mooduriistad on halve muut-
miseks monikord varustatud erilise reguleeritava magnet-Sundiga.

P66rdpool-siisteemi puhul v6ib normida Sunti ja ampermeetrit
eraldi, elektrodiinaamilistel ja kuumtraat-riistadel harilikult koos.

Tapsete, normaalampermeetrite normimine toimub elektroliiii-
tiliselt (,,voltameétriga®) v6i normaalelemendi ja takistuse abil.
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HI. VOLTMEETRID.

27. Ulesanne.

Voltmeetreid kasutatakse pinge mootmiseks voltides (V),
millivoltides (mV) véi kilovoltides (kV). Liilitatakse vorguga,
aparaadi klemmidega v6i méddetava vooluallikaga paralleelselt
(joon. 1 V). Korgepinge juures toimub pinge mdédtmine pinge-
transformaatori kaudu.

28. Pehmeraud-voltmeeter.

Ehitus- ja todtamisviis samad, mis ampermeetril (vt. p. 5)
ainult magnetmahises on paari jamedast traadist keeru asemel paar
tuhat peenikesest traadist keerdu. Suure sisetakistuse t5ttu on labi-
minev voolutugevus viga viike ning mo&oduriista voib otsekohe
kahe pooluse vahele ithendada. Labimineva voolu tugevus on vor-
deline pingele, ning skaalale on margitud pinge suurus.

29. Poordpool-voltmeeter.

Ehitus tipselt sarnane ampermeetri omaga (vt. p. 6), kuid
moodusiisteemiga on liilitatud jarjestikku teatud, tavaliselt paari
voi enam tuhande-oomiline eeltakistus; viimane on harilikult mo6-
duriista sisse ehitatud, suurte pingete korral (iile 500 V) ja labo-
ratooriumi-riistadel ka eraldi.

Uhte ja sama po66rdpool-médduriista voib kasutada ithenduses
Suntidega ampermeetrina ja iihenduses eeltakistusega voltmeet-
rina.

30. Kuumtraat-, elektrodiinaamiline ja induktsioon-voltmeeter.

Ehitus ja omadused samad vastavate milliampermeetritega,
kusjuures modduriist on varustatud voltskaalaga ja esimesel kahel
eeltakistusega, viimasel peenema ja rohkema keerdudega mahisega.

31. Elektrostaatiline voltmeeter.

Osutile méjub kahe véi enam plaadi omavaheline kiilge-
tombe- voi toukumistung elektervilja mojul. Kasutamisel harva ja
korgemate, tavaliselt iile 1000 V pingete juures; voolutarvitus
praktiliselt null.
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32. Ehitus ja tapsus.

Korpuse ehituse, osuti, skaala, laagrite, summutaja ja tédpsuse
kohta on maksev ampermeetri kohta oeldu.

33. Mo6dupiir.

Kohtkindlad voltmeetrid ehitatakse ithe mdodupiiriga, tugev-
voolule harilikult: 140, 260, 500, 650, 900 ja 1500 V, vasta-
valt vorgupingetele 110, 220, 380 V jne. Ménikord on skaala
lithendatud; nait. 0—260 V asemel 180—260 V.

Kantavaid laboratooriumi mé&duriistu ehitatakse iimberliilita-
tavate mahiste voi eeltakistustega, mitmes mooduulatuses, nait.:

0,06—15—150—300—-750 V.
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IV. VATTMEETER.
34, Vattmeetri ulesanne.

Vattmeetreid kasutatakse voimsuse mootmiseks vattides (W),
(W), kilovattides (kW) vo6i megavattides (MW).

Alalisvoolu juures pole vattmeetrid tingimata vajalikud, sest
voimsust arvutatakse valemiga N = U . J, kus N = v6imsus (W),
U = pinge (V), ] = voolutugevus (A). Sama valem on maksev
ka iihefaasilise vahelduvvoolu kohta, kui koormatus on indukt-
sioonivaba (lambid, kiittekehad). Reaktiivsel koormatusel (moo-
torid, drosslid, kondensaatorid) on iileantav voimsus, vordse U ja
] juures, vaiksem: N=U.J.conv

kusjuures voimsustegur cos ¢ (koosinus fii) kéigub 0 ja | vahel.
Tegelikku voimsust moodetakse vattmeetriga.

X¢

e -6-& -

35. Diinaamiline vattmeeter.

Elektrodiinaamilise vatt-
meetri ehitusskeem on nai-
datud joonisel 10. Jamedast -—-'
traadist paigalseisva mahise
M, (voolumihis) magneti-

valjas asetseb teljel olev

mahis M, (pingemahis);

viimase ehitus on sarnane &

poordpool-méaéduriista oma- r

b o

ga. Voolumahist 1abib m6-
detav vool, kuna pingeméi.l"\is V1 % T
ithendatakse moodetava pin-
gega, harilikult iile eeltakis-
tuse (joon. 10-r). Mahiste
M, ja M. magnetivaljade
vastastikusel mojutusel poor-
dub mahis M, vedrusid pin-
gutades ja seda enam, mida
suurem on U, J ja voimsus-

&
Joon. 10. Diinaamiline vatt- K2
meeter.
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tegur. Skaala jaotus on iihtlane. Kalblik ithe ja sama skaalaga
alalis- ja vahelduvvoolule. Talitusriistades on m&6dusiisteem iimb-
ritsetud rauaga (ferrodiinaamiline), mistottu p66rdejoud suureneb,
kuid tapsus vaheneb.

36. Induktsioon- (Ferraris’e) vattmeeter.

K&lblik ainult vahelduvvoolule. T66viis sama, mis indukt-
sioon-mootoril v6i -lugejal (vt. p. 65): teljele asetatud kettale voi
trumlile m&juvad voolu- ja pingemahise magnetivaljad, kuid ketas
voi trummel ei saa vabalt poorelda — tema litkumist takistab spi-
raalvedru. Trumli voi ketta péordeulatus on vordeline voimsusega.

37. Vattmeetri liilitus.

Uhendamine vérguga toimub vastavalt joonistele 1, 10, 11
ja 12-a. Kui -osuti 166b tagurpidi vialja, tuleb pinge- v6i voolu-
mahiste otsad timber vahetada. Juhul, kui kasutatakse eraldi eel-
takistust, tuleb see asetada vattmeetri ja vattmeetrit mitteldbiva
juhtme vahele, vastavalt joonisele 11-a, et valtida ohtlikku korgef
pinget M; ja M, vahel. -

Vattmeetri pingemahist OlGL VALE
voib vastavalt joonisele 11 li- o
flitada enne (liilitus a) v6i pa-
rast (lilitus B) vattmeetri voo-
lumahist; kumbki liilitus pole My
Jdris oige, sest mii voolu- kui
ka pingemahises tekib teatud
véimsuskadu. Voolutarvitaja

voimsuse mootmisel vattmeet- ¢ : d %
rilt loetud vGimsus on odigest
voimsusest suurem: liilitus «
puhul — voolumihise kao vor--

ra, lilitus B puhul — pingema- % : -

hise kao vgrra. Et voolumshise LULITUS &L LULITUS P
kadu on tavaliselt tublisti vaik-
sem pingemahise kaost, tuleb
voolutarvitaja véimsuse moot-
misel tarvitada liilitust ¢, mis on eriti tahtis vaikeste vo6imsuste
puhul. Vooluallika (generaatori) véimsuse mdotmisel on olukord
vastupidine ja seal on o&igem liilitus g.

L ELTAKISTUS i

Joon. 11. Vattmeetri liilitus.
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Véimalike vigade valtimiseks tuleb veel vattmeetrile juurde-
toodavad voolujuhtmed suurte voolude puhul asetada voimalikult
kérvuti ja rauata elektrodiinaamiliste riistadega mootmistel moot-
misriistad asetada umbes 0,75 m kaugusele iiksteisest.

38. Ebhitus.

Viliskorpuse, mehhanismi laagrite, skaala, samuti iilekoor-
matuse ja tapsuse suhtes on maksev ampermeetrite kohta Geldu.

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

39. Moaoduulatus.
Liilituskilbi vattmeetrid ehitatakse 5 A ja 110, 220, 380 ja

500 V jaoks, suurema voolutugevuse korral mésdetav vool juhi-
takse vattmeetrisse voolutransformaatori kaudu. Korgepinge kor-
ral kasutatakse méotiransformaatoreid, kusjuures vattmeeter ise
on ehitatud 5 A ja 100 vo6i 110 V jaoks.

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

40. Keerdvoolu véimsuse moédtmine.

Keerdvoolu véimsus vattides on N = V,3 U.J.cose=
=3.u.]J.cosy,
kus: u = pinge voltides faasi ja nulljuhtme (maa) vahel,

U = pinge kahe faasi (valiste traatide) wvahel,

J = voolutugevus ithes juhtmes,

cos ¢ = voimsustegur.

Vattmeetri liilitused on naidatud joonisel 12..

a) Uhtlaselt koormatud faasid (n&it. mootorid), nullpunkt
kattesaadav. Méodetakse ainult ithe faasi véimsust. Kasutatakse
kas iihefaasilist vattmeetrit, kusjuures naitamist 3-ga korrutatakse,
voi erilist keerdvoolu vattmeetrit, mille skaalalt loetakse terve
keerdvoolu voimsus.

b) Uhtlaselt koormatud faasid nulljuhtmeta. Nullpunkt saavu-
tatakse kunstlikult, eeltakistuse abil, kusjuures r, = r, = (rs + r,,),\
kus r, = vattmeetri pingemabhise takistus.
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c) Ebaiihtlaselt koormatud faasid, nulljuhtmeta. Mootmine
toimub kahe iihefaasilise vattmeetriga (Aroni-liilitus). Mélema hal-
bed arvatakse kokku. On cos ¢ iile 0,5 (tdiskoormatusel mooto-
rid, lambid, kiittereostaadid), on hilve alati positiivne; kui cos ¢

RST R-SIF RS0
> nl
f T(s
N o &
K
| (T
I |
3] e &
RSITO R(ST
L Ll 4
R ¥ } T(s(R
K Y K.\]kKk \k
AR
|
@ GRS

Joon. 12. Keerdvoolu-vattmeetrite liilitus.

on alla 0,5 (mootorid ja transformaatorid tithijooksul), on esimese
(olenedes faaside jarjekorrast) hdlve negatiivne (166b tagurpidi
vilja); pinge- v6i voolumahise otsad iimber vahetada ning tihe
hilve teisest maha arvata.

d) ‘Sama — kuid kaks vattmeetrit on asetatud ihisesse kesta
ja mojutavad itht osutit; skaalalt on loetav terve keerdvoolu
voimsus.

e) Ebaiihtlaselt koormatud faasid nulljuhtmesga. MsStmine
toimub kolme tthefaasilise vattmeetriga. Hilbed arvatakse kokku.

f) Sama — kuid kolm vattmeetrit on iihises kestas ja skaalalt
on loetav terve keerdvoolu véimsus.

Markus: Voolude juures iile 5 A kasutatakse harilikult
voolutransformaatorit (joon. 12-g). Pingemihis tuleb viimasel ju-
hul iihendada alati sama faasiga, milles on vooluméhis.
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41. Voimsuse mootmine kWh-lugeja (voolulugeja) abil.
Aeglaselt (veerand v6i enam tunni viltel) muutuva koorma-
tuse puhul (linnad, alevikud jne.) voib kindlaks maarata keskmist
voimsust, markides kWh-lugeja numeraatori seisu iga /4 /. voi
I tunni jargi.
Naide: Numeraatori algseis — 3 762 kWh, seis %% tundi hiljem —
3 765 kWh. Keskmine véimsus % tunni viltel:

N=(3765—3762) X2=6%kW.
Momendil olemasolevat véimsust voib ligikaudselt kindlaks

madrata nn. lugeja konstandi (vt. p. 87 ja 91) ja stopperi voi se-
kundikella abil. Lugeja poolt registreeritav voimsus on:

3600.n
N L
kus: n = loetud ketta poorete arv;
t = aeg (sek.), mille viltel n loetud; ;
K = lugeja konstant. :

Niide: Voolulugeja ketas tegi 40 pooret 50 sek. viltel; lugeja konstant
I kWh=1 200 pooret. Voimsus:
__3600X40

= e - = 2,4 kW.
1200 X 50
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V. TAKISTUSTE MOGTMINE.
A. Moo6tmisviisid.

42. Volt- ja ampermeetriga.

Vool lastakse labi moodetava takistuse. Pinge U moodetakse
voltides ja voolutugevus J amprites (joon. 13-a). Ohmi seaduse
pohjal on otsitav takistus oomides: R, =U:]J (Q).

Voltmeetrit voib liilitada enne (joon. 13-a I) v6i parast
(joon. 13-a II) ampermeetrit. Esimesel juhul méédetav vool on
oige, kuna moodetav pinge on takistuse klemmipingest suurem
pingelanguse vorra ampermeetris; teisel juhul on moodetav pinge
oige, kuid moodetav vool on takistuse voolust suurem voltmeetri
voolu vorra.

Et takistuse mootmisel saada vaiksemaid vigu, on kasulikum
tarvitada:
lillitust | — kui moodetav takistus on suur (vorreldes amper-
meetri sisetakistusega) ja
lillitust Il — kui moodetav takistus on viaike (vorreldes volt-
meetri sisetakistusega).

43. Normaaltakistmega ja voltmeetriga.

Tuntud normaaltakistus
jarjestikku (joon. 13-b). Mas-

B T R, ja tundmatu R, liilitatakse
@ D ol ol 15bi. M35
2 l £ detakse pinget takistuste klem-

lemast lastakse vool labi. M66-
midel.

i’ R, ¢
4= Ria Re=Ra. (- (@)

Rn Rx
® AAN ,
UL®J Kasutatakse ainult v'a'\i'kt?ste ta-

kistuste m&otmisel, kui ] on

X Jd: _  kiillalt suur.
CHI 0

Joon. 13. Takistuste mootmine.



44. Normaaltakistusega ja ampermeetriga.

Vool lastakse kord iiksnes labi R,-i ja teinekord labi R, + R,
(joon. 13-c). Méodetakse voolutugevused.

—'}—:' R, ;R jaR. =Ry (——-1)

Kasutatakse suurte takistuste mootmiseks.

45. Wheatston’i (loe uitstoni) sild.
a) Liilitus naidatud joonisel 14-a. Kui vool i galvanomeet-

ris A on null, siis R, . R, =R;.R; ja R, = 1};2 R, (Q).
1

Tarvitusel kahel allpoolkirjeldatud kujul:

- -
-

T

Joon. 14. Wheatston’i sild.

b) Wheatston'i sild topptakistustega (joon. 14-b).

R, = méadetav takistus; R, ja R, = ballasttakistused, véetult
timmarguselt 1, 10, 100, 1 000 jne. oomi. :

R. ——muudetav, muutmine toimub topiste vahavotm1sega
(takistus suureneb) voi sisseasetamisega, kuni galvanomeetri osuti
jaab nullile piisima. Sel juhul R, = R, "% (Q).

a

MGé6tmise tulemus on seda tdpsem, mida vordsemad on kotk
neli takistust.

¢) Wheatston'i sild kontakttraadiga — nn. traatsild (joon.
14-c). Ballasttakistuste asemel kalibreeritud traat; kuna vii-

masel R on vordeline pikkusele, on R,: =Ry % Q).
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Selline sild, kus iihte kesta on kokku monteeritud voolualli-
kas, galvanomeeter, muudetav takistus ja kontakttraat, on toodud
joonisel 15; vastavalt valitud muudetavale takistusele (0,1, 1, 10,
100, 1000 @), on R, kas otse-
selt draloetav, voi 0,1-, 10- jne.
kordne, vorreldes skaala naitami-
sega. Tapsus vaiksem, kuid too-
kiirus suurem kui eelmistel.

M 3 r k u s: Tehniliseks moot-
ulatuseks Wheatston'i sillal on
0,05 @ kuni 1 MQ; vaiksemate
takistuste juures on see moodu-
riist ebatdpne, suuremate puhul
vajab liiga korget pinget. Kui
R, evib elektromotoorset joudu.
(elektroliiiit, termoelement jne.),
tuleb kasutada vahelduvvoolu

Joon. 15. Wheatston’i sild. ja galvanomeetri asemel telefoni.

Suure U ja viikese R puhul ette-
vaatust, et galvanomeetri valjalook algul liiga tugev poleks, mis
voiks galvanomeetrit vigastada.

46. Thomson’i sild.

Liilitus joonisel 16. R, médédetav, R, reguleeritav normaal-
takistus. Kui vooli = 0 jaa = b ning c = d, siis Ry = R, (Q).
Muidu R, = R, - t—; (Q), kusjuures a:b=c:d.

Kasutatakse viga viikeste (0-=1 ©) takistuste mootmiseks.

Joon. 16. Thomsen’i sild.
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47. Oommeeter ristpooliga.

Liilitusskeem on naidatud joonisel 17. Terasmagneti pooluste
N—S vahel asetsevad iihisel teljel kaks ristiasetatud pooli; neist
saab | voolu iile tuntud takistuse
R,, Il iille m&6detava R,; kumbki
. pool piitiab osutit poorata vastu-
- pidises suunas, viljalook oleneb
ainult R, ja R, suhtest; moode-
tava takistuse suurus on skaalalt
otseselt loetav. U koikumised
moju ei avalda. Vooluta olekus
osutil kindlat seisukohta pole.
Vooluallikaks on galvaani ele-
ment, induktor v6i ka alalisvoolu-
vork.

Joon. 17. Ristpool-oommeeter.

Enamlevinud suurused:

Mé&odupiirkond 0,001...1 Q; pinge 2%,
o 1...10009; 52 4V,
> 0/03...50 Mo; ,, 500 V,
L B2 3B0Me; -, U0 V.

_ B. Isolatsiooni m&&tmine.
48. Isolatsioon.

Isolatsiooniks nimetatakse liihidalt isolatsiooni takistust kahe
juhtme vo6i juhtme ja maa vahel. Et isolatsiooni takistus ka parima
materjali ja t66 juures pole l6pmata suur, siis voolab osa elektrit
alati labi isolatsiooni. Tahendatud vool normide kohaselt ei tohi
olla suurem kui | mA iga elektriseadme osa kohta, kusjuures
seadme osaks loetakse osa kahe iiksteisele jargneva kaitsme vahel
vbi |opposa pérast viimast kaitset. Sellele vastavalt peab isolat-
siooni takistus olema mitte alla 1000 Q@ iga voldi kohta vai
vahemalt:

0,11 megaoomi 110 V vdrgupinge juures,
0,22 4 220 V 5 P
0,38 p 380 V = sy T I
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Suurema, mitmest haruliinist koosneva vérgu takistus voib olla
vastavalt vaiksem.

Isolatsiooni suurus on muutuv; nait. chuliinides kuivalt hea,
uduga halb, uuel krohvialusel t66]l halb, hiljem kuivades parem;
tallides uuelt hea, hiljem v6ib halveneda jne., mistottu pole isolat-
siooni mo66tmisel saadud arvud kindlad ja piisivad suurused, vaid
naitavad isolatsiooni vaartust mootmise momendil.

Ko6rgepingeseadmeis on isolatsiooni korval tahtis veel labi-
166gi (proovi) pinge kahe juhtme v6i juhtme ja maa vahel.

49. Isolatsiooni kontroll maandatud voltmeetriga.

Liilitusskeem joonisel 18. Tootamise pohimote analoogiline
p. 43-le. Annab ligikaudse iilevaate tootava vorgu isolatsiooni sei-
sukorrast juhtmete ja maa vahel. Normaalselt naitab alalisvoolul

F2z0v R
66 - 3X%-220V

\J

Joon.
" o’ﬂ'w:i i W-p: 27V Isolatsiooni :uswntroll.

1/2, keerdvoolul 1/41/3 vérgupingest; vea korral viheneb vastava
V-meetri valjalook, kuna teistel touseb.” Kasutada voib lihtsat
pehmeraud-voltmeetrit; timberliiliti kasutamisel saab labi ka iihe
voltmeetriga.

50. Isolatsiooni mo6tmine voltmeetriga.

Kui voltmeetriga jarjestikku liilitada mingi valine takistus R,,
siis vaheneb V-meetrit labistav voolutugevus ja osuti halve seda
enam, mida. suurem on R,. :

Kui nait. voltmeetri sisetakistus R, = 30 000 oomi ja R, sa-
muti 30 000, langeb voltmeetri hilve poole vorra (nait. 220 V-t
110 V-le). Tootamise pohiméte vastab p. 44-le, kusjuures milli-
ampermeetriks on voltmeeter ja normaaltakistuseks voltmeetri enda
sisetakistus, mis tadpsemail laboratooriumiriistadel harilikult skaa-
lale margitakse.
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Otsitav takistus arvutatakse valemiga R, = R, . (%—1) =
=RZ=E (a),
u
kus: R, = voltmeetri sisetakistus (2); U = vérgu pinge (V), u —
sama voltmeetri halve (V) iile méodetava isolatsiooni mdotes.
Joonisel 19 on naidatud: a) pinge U mootmine, b) isolatsiooni

mootmine kahe juhtme vahel, ¢c) sama, positiivse juhtme ja maa
vahel, d) sama, negatiivse juhtme ja maa vahel.

Markus: Voltmeeter peab olema suure sisetakistusega,
nait. poordpool-riist.

See viis on kasutatav ainult alalisvoolu vorkudes.

- —— + |- ~

— -

4

- = O

| >

W' | I 3
La|\mp 3
@ Vv ©X DuL

+l=. P} + |-

!
£-7 /A
L=y + 5T S

| Sk 8 ke 2 7

“
/

® (VY @1 (V%L

Joon. 19. Isolatsiooni mGotmine voltmeetriga.

Niide: R, =50 000 oomi, U=225 V, U, =15V, U,=20 V (vt
joon. 19-b ja c). Isolatsiooni takistus kahe juhtme vahel on:
R=50000 X (225 — 15) : 15 = 700 000 oomi; takistus -}
juhtme ja maa vahel R = 50 000 X (225 — 20) :20 =
=512 500 oomi.
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51. Poordpool-oommeeter iildiselt.

Teatud piisiva moodupinge, nait. 110, 220, 250 V jne. jaoks
voib voltmeetrile (vt. p. 50) voltskaala korvale ka vastava oom-
skaala markida, nii et takistuse suurus on skaalal kohe loetav; kuid
hilve on Gige ainult seni, kuni m&6tmine toimub pingega, millise

Joon. 20. Oommeetri skaala.

jaoks oomskaala tehtud, s. o. pingega, milline on voltskaalal kohas-
tikku oomskaala nulljaotusega (joon. 20). Vooluallikana kasuta-
takse galvaani patareid (vahest erilise muundajaga) voi induktorit,
harvem vorgupinget.

52. Oommeeter patareiga.

Koosneb galvanomeetrist G, mille skaalal on jaotus oomides,
ja kuivpatareist P (joon. 21). Moodetava takistuse R, suurus on
skaalalt loetav. Pinge mo&otmiseks on veel klemm C. Tapsus ja
moodupiir vaike; kasutatakse jamedamate isolatsioonivigade, pinge
katkestuste, maaiihenduse jne. maaramiseks, peamiselt norkvoolu-
tehnikas.

53. Oommeeter vantinduktoriga (megger, megaoommeeter).

Tooviis vastab p.p. 50 ja 51. Uks liilitusskeemidest on nai-
tena toodud joonisel 22. V = tapne poordpool-galvanomeeter

— RX = ¢ 220 110

R Tan
l

oy

x
- 4

S e

Joon. 21 ja 22. Oommeeter
patarei- ja vantinduktoriga.

Rl

A

volt- ja oomskaalaga, nagu joonisel 20, D = induktor (vaike kahe-
lamellilise kollektoriga pulseerivvoolu diinamo) antud juhul 220-V,



R, = voltmeetri eeltakistus (antud juhul 60 000 oomi), T = liiliti
— taster, R, = kaitsetakistus (paarkiimmend oomi — tihti puu-
dub), R, = méédetav takistus (isolatsioon).

Algul méddetakse induktori pinget: liiliti T surutakse alla ning
induktorit vindatakse sellise kiirusega (umbes 3 tiiru/sek.), et
osuti naitab 0 oomi (220 V) ; seejarel lastakse liiliti lahti ning en-
dise kiirusega edasi vandates loetakse skaalalt moddetav takistus.

Isolatsiooni mootmiseks 110-V alalisvoolu vorgupingega ning
pingete endi m&otmiseks omab eelpool kirjeldatud vantinduktor

veel klemmid D ja B.

Viantinduktor isolatsiooni
mootmiseks ning
maaiihenduse mootja.

Joon. 23. Joon. 24. Joon. 25.

Valine kuju naidatud joonisel 23 ja 24. Enamtarvitatavad
suurused:

"Mé66dupiir ca 10—20 MQ, induktori pinge 110 V

6 20—50 Maq, ¥ i 220 woi 250 V
> 40—100 Mo, ., ,» 440 veéi 500 V
% 100—200 Mo, ,, AR i I

Ménikord on induktor varustatud tsentrifugaal-paastikuga,
mis Gigete tiirude juures osuti areteerib — viimane jaab seisma 6i-
gele hilbele (ndit. H & B fiksoommeeter). Tapsemate mootmiste
ja kérgemate induktoripingete juures kasutatakse vahest ka rist-
pool-oommeetrit (vt. p. 47).

54. Juhtnoorid isolatsiooni moGtmiseks.

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

b) Mé6tmist tugevvooluseadmeis teostatakse pingega mitte
alla 100 V, kuid soovitavalt vérgupingega.

¢) Soovitav on tarvitada alalisvoolu, vahelduvvoolule méoju-
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vad segavalt mahtuvusvoolud; kérgemate (iile 500-V) pingete juu-
res ei tohi ka alalisvoolu pinge olla liiga pulseeriv.

d) Moéétmine toimub harilikult vantinduktoriga, harvemini
(alalisvoolul) ka vérgupinge abil.

e) Moéotmist toimetatakse harilikult mittetootavais liinides,
harvem ka tooajal.
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Joon. 26. M&otmised vantinduktoriga.

Tarvitatavad liilitused on naidatud joonisel 26.

a) Isolatsiooni m66tmine kahe vooluta juhtme vahel. Kaik
liiniosad, kaitsmed, liilitid jne. tuleb sisse liilitada. Koik tarvitajad,
aparaadid jne. lahutada (lambid vilja keerata, lugeja pingepoolid
eraldada jne.).

b) Isolatsiooni mé6tmine vooluta juhtme ja maa vahel. Soo-
vitav maandada induktori plusspoolus (metallosakeste litkumine
elektroliiiisi m6jul negatiivsele poolusele véimaldab ménikord vai-
keste vigade kergemat avastamist).

Maanduseks viiakse traat veetoru —, maasse ulatuva raudkon-
struktsiooni jne. kiilge.

c) Isolatsiooni m&6tmine ja kereithenduse kindlaksmaaramine
masinail ja aparaatidel.

d) Juhtmete proovimine: katkestuste kindlaksmaaramine
aparaatides.
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e) Isolatsiooni m&otmine tostaval vahelduvvooluvargul in-
duktori pingega; viimane ei v5i olla madalam kui vérgupinge. An-
nab ainult terve vérgu (2—3 juhet) iihise takistuse maa suhtes.
Nulljuhtmega vorkudes ei saa antud moodust kasutada.

f) Isolatsiooni mé&otmine téotaval alalisvooluvargul juhtme
(1 positiivse, Il negatiivse) ja maa vahel vorgupingega. Annab
isolatsiooni terve vorgu kohta. Vérgu pinge peab vastama oom-
skaalale (vt. p. 50); tarbe korral iimber arvutada (p. 50).

g) Pinge mé&6tmine (ainult alalisvoolul).

h) Isolatsiooni m&6tmine alalisvoolu vorgupingega, mittet66-
tavais liiniosades, toimub analoogiliselt p. 50.

55. Maanduse takistuse mo6tmine.

Piksekaitsmete, korgepinge maandajate jne. maaiihenduse ta-
kistuse R, m&6tmine toimub Wheatston'i silla abil vahelduva voo-
luga (alalisvoolul polarisatsioon segab). Maoatmiseks kaks abielek-

troodi A ja B (joon. 27).
RE
R

<
«
Rx |A |B Joon. 27. Maanduse takistuse
maoStmine.

R.=(R.“FR,—R;):2.
Eriline sild maaithenduste m&6tmiseks on naidatud ‘joonisel
25 — otsitav takistus on otse skaalalt loetav.

C. Isolatsioonirikete leidmine.

56. Siseinstallatsioonides.

Puudulik isolatsioon on enamasti tingitud iiksikuist vigaseist
kohtadest. Vea leidmiseks proovitakse seadet vantinduktoriga,
haruliinisid iikshaaval eraldades (niit. harutoosides ithendusi lahti
vottes), kuni viga kaob (v6i iimberpoordult). Induktor liilitatakse
niitid vigase haru peale ning eelpoolkirjeldatud viisil tehakse vea
asukoht 16plikult kindlaks. Liiliteid tarbe korral mitmes seisangus
proovida. Otseside korral (kaitsepadrunite ldbipolemine) vaib
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oommeetri asemel kasutada proovilampi (joon. 28). Lamp péleb,
kuni otseside olemas (aparaadid peavad olema seejuures vilja lii-

Joon. 28. Isolatsioonirikete
leidmine.

litatud). Enamasti on veaallikaiks laearmatuurid, lambipesad,

seinakontaktid, harutoosid ja krohvialuse seadise korral seintesse
l66dud naelad. :

57. Ohuvérgud.

Vea leidmine on analoogiline eelpooltoodule. Soovitav on
suuremate (alevi, linna jne.) vorkude ehitamisel liinidesse asetada
. lahutuskohad, lahkliilitite v6i postikaitsmete n#aol. Raudliinides
hakkab maaiihenduse korral vastav.post tihti undama; heli kandub
piki liini paarisaja m kaugusele.

58. Kaabelliin.

Enamesinevaks rikkeks on maaithendus, harvem otseside kahe
soone vahel. Vea asukoha maaramiseks on olemas erilised m6o6du-
riistad; nende puudumisel v6ib vea asukohta mazrata ka allpool
toodud wviisil.

a) Silla meetod:

Liilitusskeem joonisel 29. Kaabli otste AB vahele tomma-
takse kaabli asetusplaani jargi kaabli kohale iihtlase jamedusega
traat (nait. raudtraat, labim66duga 2—3 mm). Voolutugevuse pii-
ramiseks tarbe korral takistus R; vooluallikaks patarei voj alalis-
voolu vork. Kuii =0, siisa:b=x:y=x: (1 —x) ning kon-
takt s asetseb otse maaithenduse kohal. Maaiihenduse M asukoht,
samuti c—d pikkus ja jimedus pole tahtsad. Kontaktid A ia B tu-
leb korralikult kinni joota. Kasutusel lithikeste kaabelliinide vuhul.
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b) Pingelanguse meetod.

Liilitus joonisel 30. Kaablist lastakse maast histi isoleeritud
akupatarei P abil tugev vool labi. Kaabli otstel pinged moode-
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Joon. 29.
Kaablirikke leidmine.

takse. Maaithenduse kaugus x arvutatakse véorrandiga x :y =

= Ul :Uz.

Voltmeeter peab olema tundlik ja suure sisetakistusega (vahe-
malt 300 x kaabli viga) ; R = reguleertakistus, k — kaitsmed. Soo-
vitav on teha kaks mootmist, vastupidiste voolusuundadega, arvu-
tades molemast keskmist. Tagasijuhtmeks v6ib kasutada teist, ter-
vet kaablisoont.

59. Otseside kaabelliinis.

Vigase koha leidmiseks iiks soontest maandatakse, teisel soo-
nel masratakse kaugus p. 58 kirjeldatud viisil kindlaks. Enamasti
on rikkekohtadeks kaabli muhvid véi kohad, kus tehakse kanali-

satsioonitoid.
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VI. ENERGIA MOOTMINE.
A. Sissejubhatus.
60. Voolulugejate tiitibid.

Voolulugejat (kWh-lugejat, voolumootjat) kasutatakse elekt-
rienergia hulga mootmiseks kWh-des, peamiselt elektrienergia ostu-
miiligi juures.

Vastavalt vooluliigile ja to6tamisviisile jagunevad voolulugejad
jargmistesse gruppidesse:

1) Vahelduvvoolulugejad:

a) iihefaasilisele voolule,
b) kolmejuhtmelisele keerdvoolule,
c) neljajuhtmelisele keerdvoolule.

2) Alalisvoolulugejad:

d) ampertunnilugejad, poorleva ankruga,
e) vatt-tunnilugejad, 2 =

f) 5 ostsilleeriva ankruga,
g) pendellugejad,
h) elektroliiiitilised lugejad.

Tarvitusel on iilaltoo-
duist peamiselt p. a—e ta-
hendatud nn. ,,mootorluge-
jad”, kus voolu mojul pan-
nakse poorlema vertikaalsel
teljel asetsev ankur (joon.
35, 40 ja 43). Poorete arv,
mis on vordeline vatt-tundi-
dele v6i amper-tundidele,
kantakse tigu- ja hammasra-
taste abil iile numeraatorile.

Mootorlugejate valine
ehitus on naidatud jooni-

sel 31 a, b, c.

Joon. 31. kWh-lugejad.




61. Numeraator.

Harilikult kasutatakse numeraatorit hiippavate numbritega
(joon. 32, vasakul); erandjuhtumeil (laboratooriumiriistades) ka
osutitega (joon. 32, paremal). Méoodetava energia hulka naitab
vahe numeraatori alg- ja 16ppseisu vahel.

Niaide: 1) Seis kuu algul 572,7 kWh, l6pul 587,6 kWh; tarvitus kuu
valtel 587,6 — 572,7 = 14,9 kWhe

2) Seis kuu algul 99 875, lopul 46 kWh;
tarvitus 100 046 — 99 875 = 171 kWh.

Arvud parast koma voetakse arvesse harilikult ainult 16pp-
arve tegemisel. Koma asukoht oleneb voolulugeja suurusest. Nume-
raatori labijooksu aeg, s. o. iileviskumine uuesti nullile, on taiel

koormatusel 750—8 000 tundi.

5 B7E

S
/ kW h

Joon. 32. Voolulugeja numeraatorid,

62. Vool. Pinge. Ulekoormatus.

Voolulugejad ehitatakse alljargnevatele voolutugevustele:
£ %10, P20 30 50, TR0 160, - 200 1300
500, 750, 1000 A jne. kuni 10 000 A.

Vahelduvvoolulugejad ehitatakse otsesele liilitamisele kuni
100 A, iile selle kasutatakse 5 A lugejat iihes voolutrafodega. Iga
lugeja peab normide kohaselt taluma iil’ekoorma’tust:'

5—30-ampriline: 2 min 100°%; 2 tundi 50%.
50—10 000-ampriline: 2 min 50°; 2 tundi 25%..
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Toopinge — vastavalt normaalseile vorgupingeile, proovi-

pinge alalisvoolul 1 000 V, vahelduval 2 000 V.

63. Tapsus. Viga.

Voolulugeja ei registreeri elektrienergiat paris tapselt; naitab ta
rohkem, on viga positiivne, niaitab vihem — negatiivne. Vea suu-
rus, s. o. korvalekaldumine Gigest naitamisest iihele voi teisele poo-
lele ei tohi lugeja normimisel voi kordaseadmisel suurem olla kui
allpool margitud:

e : Vahelduvvoolulugeja
Alalisvoolulugeja I cos @ =1 juures
Koormatus % . | 5 [10 20| 50| 75/100|125| 5 10|20 | 50| 75 100|125
Vea% +. . .|9| 6 45(36(34/33|58]7 | 5| 434 3,3‘13,23 58

Vea suurus on muutuv, olenedes koormatusest. Enamasti on
veakéoverikul joonisel 37 ja 41 toodud kuju. Té6otaval lugejal voib
viga aja valtel monikord suureneda. Vooluhinna arvutamisel ei
voeta seda tagantjarele harilikult arvesse, kui suurenemine ei iileta
normimisviga kahekordselt.

64. Laagnd.

Laagrite ehitus on naidatud joonisel 33. Ulemine ehitatakse
tapplaagrina (a, b) voi néellaagrina (¢, d) 6likambriga vo6i ilma;
kohale kinnitatakse neid keermestikuga (a) vo6i vedruklamb-
riga (c).

Alumine laager (joon. 33-e, g) koosneb &6nsakspoleeritud
rubiinkivist, mis on asetatud vaskpuksi abil juhthiilssi, tihti vetru-
valt. Kivil poorleb terastelje tapp. Viimane on enamasti vahe-
tatav kas tervikuna (e, f) voi vahetatakse ainult kuuli. Kuuli hoiab
kohal vaskhiilss (i) vo6i magnetiseeritud telje ots (h). Laagrid
tootavad kuivalt voi olitatult. Olitada 2—5 a. tagant, erilise puhta,
happe- ja vaiguvaba ning mitteauruva oliga.
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Joon. 33. Voolulugeja laagrid.

B. Uhefaasilised vahelduvvoolulugejad.

(Induktsioonlugejad.)
65. Tooviis.

Tooviisilt sarnane induktsioonmootorile. Ehitusskeem naida-
tud joonisel 34. Alumiiniumkettale mojuvad voolumagnet M,
(2—20 keerdu) ja pingemagnet M, (5 000—10 000 keerdu).
Mo6lemas tekivad vahelduvad magnetviljad, kuid viimases hilineb
vilja tekkimine omainduktsiooni tottu ligi 90° (/. perioodi) vor-
ra, mistottu saavutatakse kestvalt ithe pooluse alt teiseni nihkuv
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magnetvali, mis veab ketta (vii-
mases elektrilisi voolusid indut-
seerides) endaga kaasa, pannes
viimase poorlema. Kombinatsioo-
ni voolu- ja pingemagnetist nime-
tatakse ajursiisteemiks. Tiirude
reguleerimiseks on pidurmagnet
M,. Tiirud (poorlemise kiirus)
on voérdelised koormatusele =
=U.]J. cos ¢. Ketta poorlemine
kantakse tiguratta T abil nume-
raatorile N. Ketta poolt tehtud
poorete arv on vordeline lugejast
labi juhitud energiahulgale.

66. Ajursiisteemi ehitus.

Enamtarvitatuimad ehitus-
viisid on naidatud joonisel 35.

T o
N
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Joon. 34. Vahelduvvoolulugeja

ehitusskeem.

Magnetviljade M, ja M, vahelise nihknurga tipseks viljareguleeri-
miseks kasutatakse: magnetilist Sunti s, eeltakistust r (pingeahelas),
otsesides sekundaarmahist T v6i Sunti R (vooluahelas).

Joon. 35. Vahelduvvoolu ajursiisteemi ehitusi,
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Voolumagneti pidurdava moju kompenseerimiseks kasuta-
takse asiimmeetrilist asetust (joon. c), magnetilist Sunti (joon. d)
voi ebaiihtlast 6huvahet (joon. f).

Et vaikesel koormamisel mo6jub pidurdavalt laagrite hoor-
dumine, asetatakse selle nahte kompenseerimiseks vajaliku lisajou
saavutamiseks pingemahise raudsiidamiku kiilge rauatiikike asiim-
meetriliselt (rohkem iihele poole), reguleeritava kruvi (joon.
35 k), riivi jne. naol.

Ulaltahendatud jou méjul voib ketas ka tithjalt poorelda, eriti
iilepingete juures. Tiihijooksu takistamiseks on magnetpidur: vaike
raudtraadist lipuke telje kiiljes (joon. 35 e), mida hoiab kinni
pingemagnet. Harvem kasutatakse auku vo6i pealekleebitud raua-
kiibet kettal. Pinge all oleva koormamata lugeja ketas liigub pikka-
mooda edasi kuni pidurduspunktini.

67. Kasutamine ja lilitused.

Lugeja (mootja) ithendamine vorguga on naidatud jooni-
sel 34 ja 36. Harilikult kasutatakse iihefaasilist lugejat iihe voolu-
mahisega (joon. 36 a). Uks ja sama lugeja on kolblik iihteviisi
ithendamiseks kolmejuhtmelises 220 V, kui ka neljajuhtmelises
380/220 V vorgus; viimases
ainult faasi- ja nulljuhtme va- e £

helistele tarvitajaile.
€listele tarvitajale RST RSTO

Nulljuhtmega vorkudes tu-
leb faasijuhe 'viia vasakpool- é] é_ _é]
seisse klemmide paari, s. o.

voolumahise kaudu, kuna lu- : ]
geja muidu maaithenduse kor-
ral valesti v6ib naidata.

XX

'S %

Y
1

Ketta p66rdsuund on lu-

gejal noolega mirgitud, nor- @ "\

maalselt vasakult paremale.

Keerleb ketas vales suunas, on n—é_g h

voolumahisesse minevad otsad

ara vahetatud. -
>

. =

Erandjuhtumeil kasutatak- ﬂ
se monikord nulljuhtmeta vér-
kudes ka lugejaid kahe voolu- Joom. 36. Ohefaasilise lugeja
mahisega (joon. 36 b). ithendamine vérguga.
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68. Tehnilised andmed ja omadused.

Ehitatakse 5—100 A ja 650 voldini; iile selle kasutatakse
5 A X100V (véi 110 V) lugejat méodutransformaatoritega.

Kaimaminek: 0,3—0,59% -lisel koormatusel (5 A lugejal
ca 3—5 vatiga).

Omatarvitus pingemahises (tithijooksu kadu) 0,5—1 W;
voolumahises 0,7—1,5 W.

Ankrukaal: 10—30 g.

Tiirud tdiskoormatusel 45—65 t/min.

Poordemoment 3—7 gem.

Normaalne veakdverik vastavalt joonisele 37.

Netokaal 1—2 kg.

+3
2 :l cos|e=1
e o A
g %\/, ,”’ B ===
; e OV Ll -=" | cos|p-05
et B FREE 50 75 00| 125 %

Joon. 37. Vahelduvvoolu kWh-lugeja veakdverik,

Keerdvoolu véorkudes kasutatakse iihefaasilisi kWh-lugejaid
harilikult kuni 10 A-ni.

C. Keerdvoolulugejad.
69. Ehitus ja lillitused. '

Tooviis sama nagu iihefaasilisel, kuid iihises korpuses mgju-
vad iihise telje ja numeraatori peale 2—3 ajursiisteemi.

Tarvitatavad liilitused naidatud joon. 38.
: a) Keerdvoolu kWh registreerimine (mé&o t-
mine) iihefaasilise lugeja abil. Uhtlaselt koorma-
tud faasid, nullpunkt kittesaadav (neljajuhtmelised — tahtliilitu-
sega vorgud) — harilik iithefaasiline lugeja. Naidatud arvu korru-
tatakse 3-ga.
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Joon. 38. Keerdvoolulugeja liilitusi.

Tarvitatakse harva, erandjuhtumeil, kuna kirjeldatud lugeja
ei registreeri vooluvotmist kahe teise faasijuhtme vahel.

b) Osaline keerdvoolulugeja (kahefaasi-
line). Tarvitusel nulljuhtmega vorkudes, kui on sisse viidud ai-
nult 2 faasi ja nulljuhe; ehitatakse pingeile 2 X 220/380 V, tarvi-
tusel vahe.

c) Kolmejuhtmeline keerdvoolulugeja
(kahe ajursiisteemiga, Aron’i liilitus). Erineb eelmisest numeraa-
tori iilekande ja pinge poolest. Ehitatakse pingeile 3 X 220 V,
3 X380V, 3 X500V, iileselle on 3 X 100 V lugeja ithes
moodutrafodega. Kasutatav igasugusele, ka ebaiihtlasele koormatu-
sele, kuid neljajuhtmelistes vorkudes ainult faasidevahelistele tarvi-
tajaile (mootorid, ahjud jne.).
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Markus: Vanemail tiitipidel olid monikord kaik sisse- ja valja-
viimisklemmid kérvuti (joon. 38-g).

d) Neljajuhtmeline keerdvoolulugeja
(kolme ajursiisteemiga — universaallugeja). Ehitatakse harilikult
pigele 3X380/220 V. Kasutatav neljajuhtmelistes vorkudes igasu-
guse (ka faasi- ja nulljuhtmevahelise) koormatuse registreerimiseks.

e) Sama — kahe pinge- ja kolme voolumahisega. Ehita-
takse mone firma poolt eelmises punktis toodu asemel. Registree-
rib igasugust koormatust, kui pinged iiksikuis faasides ei erine.

f) Voolude juures iille 100 A kasutatakse 3 X 5 A lugejaid
ithenduses voolutransformaatoritega.

Mis jarjekorras faasid lugeja klemmidesse viiakse (s. o. kas
R, S v6i T esimese klemmi alla), ei ole oluline, kuid sissetulevad
ja valjuvad juhtmed tuleb ithendada vastavalt lugeja kaanel ole-
vale (vt. joonis 38) skeemile (s. o. vooluallikast tulevad juhtmed
vasakpoolsetesse, edasiminevad parempoolsetesse klemmidesse) ;
vastasel korral lugeja véib registreerida rohkem véi vahem, vaib
seisma jaada voi poorelda tagurpidi.

D. Alalisvoolu ampertunnilugejad.
(Magnetomotoorsed lugejad.)
70. Tooviis.

Tooviis on ana-
loogiline alalisvoolu-
mootorile, kusjuures
magnetivoog tekita-
takse terasmagnetite
abil. Ehitusskeem nai-
datud joonisel 39.

Permanentmagne-
tite NS vahel (joonisel
on viimased margitud
iilevaatlikkuse mottes
punktiiris), piistteljel,
asetseb poorlev ankur.

Joon. 39, -
Alalisvoolu ampertunni- XXX
lugeja ehitusskeem. —
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Ankruks on alumiiniumseib v6i trummel, millele on iihtlaselt
paigutatud kolm mahisesektsiooni. Viimastest lastakse labi osa"
mododetavast voolust iile 3 lamelliga (lestaga) kollektori (kommu-
taatori) K ning harjade H. Terasmagneti vialjade ja mahiste voo-
lude poolt tekitatud magnetvaljade vastastikusel mojutusel hak-
kab ankur poorlema, kusjuures tiirud on vordelised voolutugevu-
sele. P6orlemine kantakse tiguratta T abil iile numeraatorile.

Harilikult labistab ankrut ainult vaike osa voolust, sest ankur
on liilitatud paralleelselt reguleeritavale $undile R. Ho&6rumise
kompenseerimine on harilikult odavuse ja lihtsuse mottes dra jie-
tud. Harva, erandjuhtudel, saavutatakse viimane litkuvate harjade
ja viltuselt asetatud kollektorilamellidega.

71. Kasutamine ja liilitused.

Uhendamine vorguga toimub vastavalt joonisele 40.

Sissetulev juhe viiakse
kas vasakusse vO6i parem-
poolsesse klemmi vastavalt
sellele, kas lugeja on liilita-
tud +- vo6i —-juhtmesse;
valesti ithendamisel poorleb
ketas tagurpidi.

Lugeja registreerib ai-
nult ampertunde (Ah), kuid
aluseks vottes teatud vor-
gupinget (110, 220 V),
normitakse harilikult kWh-
des. Pinge iile normaalse
suuruse tousmisel naitab
vahem, langemisel rohkem
kui kWh tegelikult on labi
lainud.

110-V Ah lugejat v6ib  Joon. 40. Ampertunnilugeja liilitus.
kasutada ka 220-V vorgus
— korrutades niidatud arvu 2-ga ja iimberpoordult.

Kasutatakse vihemate, peamiselt valgustusseadmete juures.
Levinuim alalisvoolulugeja tiitip.
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72. Tehnilised andmed. _
Ehitatakse kuni 550 V ja 1200 A-ni; 3—100 A-ni sisse ehi-

tatud, suuremate voolude korral (alates 20 A) eraldi asetatud
sundiga.

Kaimaminek ca 19 -lisel koormatusel.

Omatarvitus: Pinge langus vidhemail (alla 10 A) 1—1,5 V,
s. o. voimsuse kadu 1—1,5 W iga ampri kohta, suurematel 0,7—
I V. Tiihijooksukadu puudub.

Ankrukaal 50—80 g.

Tiirud tidiskoormatusel 60—150 t/min.

Pé6rdemoment 11—15 gem.

Normaalne veakéverik vastavalt joonisele 41.

Netokaal 2,5—3,5 kg.
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Joon. 41. Ampertunnilugeja veakdoverik.
I — ilma ho6rumiskompensaatorita, II — iihes horumiskompensaatoriga.

E. Alalisvoolu vatt-tunnilugejad.

(Elektrodiinaamilised lugejad.)
73. Ehitus ja tooviis.

Ehitusskeem naidatud joonisel 42. To66viisilt analoogiline am-
pertunnilugejale, ainult permanentmagnetite asemel on raudsiida-
miketa elektromagnetid, nn. voolumahised M,. Tiirude pidurda-
miseks ja reguleerimiseks omab eraldi pidurdusmagneti M, ja pi-

durdusketta. Ho6rumise kompenseerimiseks asetatakse voolu-
mahiste kérvale nn. abimzhis M,. Et viimane tithijooksu ei teki-
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taks, on pidurduskettale kinnitatud vaike rauatiikike voi kasuta-
takse pidurdamiseks eraldi elektromagnetit, iihenduses volli kiilge
asetatud lipukesega (joon. 35-e).

7 SR

74. Kasutamine ja lilitus.

Vatt-tunnilugejaid ka- Mv Ma
sutatakse suuremate koor- ¢
.matuste puhul. Tarvitata-
vad liilitused ja ithendamine
vorguga on naidatud joo-
nisel 43.

a) Kahejuhtmeline.
Ehitatakse normaalselt pin-
geile 110, 220 ja 440 V.
Kasutatav iihtviisi nii kahe-
kui ka kolmejuhtmelistes S m |
(nulljuhtmega)  vérkudes U.ﬁ “ 0
(vt. kaesoleva raamatu kol-
mas osa ,,Joujaamad ja
vooluallikad* p. 6). Null-
juhtme paigutuse ja poord- ( ) X
suuna ning selle muutmise
kohta maksab eespool p. 67 Joon. 42. Alalisvoolu vatt-tunnilugeja

oeldu. ehitussk
b) . Kolmejuhtmeline ek B

— pingemahis on liilitatud

kahe peajuhtme vahele. Ehitatakse normaalselt pingele 2X 110
ja 2X220 V. Naitab, oGigesti igasugusel koormatusel, kuid ainult
seni, kuni molemad peajuhtmed on pinge all ja pinge mélemal
vorgupoolel iihtlane.

c) Sama — pingemabhis on liilitatud peajuhtme ja nulhuhtme
vahele. Omadused samad mis eelmisel.

d) Sama — kahe pingemahisega. Naitab oigesti igasugusel
koormatusel ja pingel. Vaga vihe tarvitusel — selle asemel eraldi
kaks kahejuhtmelist.

Mis jarjekorras poolused maootjasse viia, s. o. kas + voi — esi-
mese klemmi alla, pole oluline.
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75. Tehnilised andmed ja omadused.

Pt B @
E 1

-

®

i 3

©

76. Elektroluiitiline ampertunnilugeja.

Ehitatakse kuni 1500
Vi ja 10000 A-ni; 100
A-st iilespoole tavaliselt
eraldi asetatud Sundiga.

Kéimaminek 0,8—19-
lisel koormatusel.

Omatarvitus: Ankrus
(tithijooksukadu) 0,01—
0,02 A, s. 0. 1—2 W iga
100 V kohta); voolumahi-
ses vahemail (5—50 A)
ca 8—12 W, suuremail —
kuni 50 W.

Ankrukaal 100—180 g.

Tiirud taiskoormatusel
40—70 t/min.

Poordemoment 6—7
gcm.
Netokaal vahemail (alla
200 A) 4—6 kg.

Joon. 43. Alalisvoolu vatt-tunni-
lugeja Hilitus.

F. Alalisvoolulugejad eriehitusega.

Pohjeneb elektroliiiisi seadusel: Voolu mojul eraldatud aine
hulk on vordeline ampertundidele.
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Liilitus analoogiline magnetomotoorsele ampertunnilugejale
(joon. 40), selle erandiga, et ankru asemel on iile eeltakistuse
ithendatud elektroliititkarg.

Maéotkarg — taielikult kinnine klaasnou, elektroodide ja kalib-
reeritud klaastoruga. Viimasesse kogunenud elavhobeda- vai vesi-
nikusamba korgus niditab ampertunde. Valimuselt sarnane termo-
meetriga. Taitunud méodutoru tithjendatakse iimberkallutamisega.
Kasutamise suhtes maksab p. 71 6eldu. Mé&odu (karje) vool
1—20 mA, pingelangus 0,5 V.

77. Ostsilleeriv vatt-tunnilugeja.

To6viis nagu harilikul elektrodiinaamilisel lugejal, kuid ankur
ei tiirle, vaid liigub !/,-tiiru viisi edasi-tagasi. Ankur koosneb ain-
sast mahisest, mis saab voolu labj traatspiraalide. Kollektor puu-
dub, selle asemel on kontaktreleed, mis 16ppseisangus voolusuuna
iimber ja numeraatori edasi liilitavad. Kasutamisel harva.

78. Vonkuv (pendel-) lugeja.

Kaks pingem#histega pendlit vonguvad voolumahiste kohal.
Ajurjéuks harilik kellamehhanism. Polariteet esimesel iihe-, teisel
vastusuunaline, mistottu vénkesagedus iithel vooluga touseb, tei-
sel — langeb. Voénke diferents kantakse planetaar-hammasrataste
abil iile numeraatorile. Tundlik ja tdpne riist, kuid kallis.

G. Voolulugejad eriotstarveteks ja eritariifidele.

79. Mitmetariifilised lugejad.

Kasutamisel siis, kui voolu teatud kellaajal kallimalt (ohtul)
véi odavamalt (66si) miitiakse. Ehitus tédpselt sama, mis iithetarii-
filistel, ainult numeraatoreid on 2 v6i 3. Kindlaksmaaratud vahe-
aegadel on poorleva siisteemiga iihendatud vastav numeraator, nai-
teks: kella 23—7 num. 1 (odav tariif), kl. 7—16 num. 2 (keskm.
tariif), kl. 16—23 num. 3 (kallis tariif).

Hammasrataste iimberliilitamine toimub harilikult sisseehita-
tud relee ja eraldi asetatud (ka mitme lugeja jaoks iihise) kontakt-
kella abil. Ehitatakse igasugustele vooluliikidele.
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80. Rabattlugeja.

Kantav lugeja, mida iga seinakontakti juures pealugeja ja ka-
sutusaparaadi vahele saab asetada. Kasutatakse siis, kui on olemas
erilised odavamad tariifid toostuslikuks v6i majapidamise otstar-
beks, kuid ei taheta installeerida eraldi kohtkindlat t66stuslugejat
ja liine. Rabattlugeja naitamist arvestatakse eritariifi jargi, pea- ja
rabattlugeja poolt registreeritud arvude vahet — valgustustariifiga.
Kaimaminek toimub alles teatud koormatuse, nait. 200 W juures,
et valtida rabattlugeja kasutamist laualampide jne. juures. Lugeja
ehitatakse ampertunni- ja iihefaasilise 3—10-A lugejana.

81. Tippkoormatuse lugeja.

Hakkab lugema teatud koormatusel, nait. 200 W juures; ei
registreeri sel juhul aga tervet tarvitust, vaid ainult iile 200 W
tousvat osa; 500 W ja 2 tunni juures nait. (500 —200) X 2 =
= 600 Wh. Kasutatakse astmeliste ja segatariifide juures, tihti
seoses teise, hariliku pealugejaga: pohitarvitus arvestatakse pau-
Saal- voi tihe tariifiga, iiletarvitus — teise tariifiga.

82. Lugeja maksimaalse koormatuse naitajaga.

Naitab lugemise perioodi kestel ettetulnud teatud aega (10,
15, 30, 60 min.) kestnud maksimaalse koormatuse. Enamik tiiiipe
on varustatud osutiga, mis jaab seisma maksimaalsete kW-de peale,
ja numeraatoriga, mis kWh registreerib. Kasutatakse pohimaksu-
tariifi juures v6i kui voolu hinna juures voetakse arvesse koorma-
tuse iihtlus.

83. Voolutarvituse kestuse lugeja (ajalugeja).

Naitab sisseliilitamise kestust tundides. Ehitatakse: a) alalis-
ja vahelduvvoolule, kellamehhanismi ja elektromagnetilise paasti-
kuga; b) ainult vahelduvvoolule ferraris-siisteemilise mootoriga,
harvemini ka siinkroonmootoriga.

84. Lugejad rahakasseerimise automaadiga.

Harilik lugeja, mis on iithendatud rahaautomaadiga; véimal-
dab teatud raha sissepanemisel teatud hulga energia votmist, sum-
ma l6ppemisel katkestab voolu.
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85. Reaktiiv- ja naivvoimsuse-mootjad.
Vajalikud ainult vahelduvvoolu vérkudes. Kasutatakse harva,

suurtarvitajate juures, kui tahetakse arvesse vétta liine, trafosid jne.
koormavat reaktiivvéimsust (ebavoimsust).

86. Voolutugevuse-piirajad.

Kasutamisel pausaaltariifi juures. Katkestavad vooluringi, kui
vool iiletab lubatud maksimumi. Téotavad elektromagnetilisel voi
soojuse méojul deformeeruva metallriba pohiméttel. Ehitus jooni-

sel 31-d.

H. Voolulugeja kasitus.
87. Lugeja silt.

Iga lugeja sildil peab normide kohaselt olema margitud: firma
nimi, lugeja number, voolu liik, pinge ja voolu suurus, sagedus
ning lugeja konstant (vt. p. 91).

88. Lugeja suuruse valik.

Lugeja valida nii, et tema nimivool vastaks ligikaudu téiskoor-
matusevoolule.

Naiteks: 380-V 10-HP mootoril on vool 15—16 A. Lugeja
votta mitte alla 3 X 15 A ja mitte iile 3 X 75 A. Ulekoormatusel
voib (vt. p. 62) lugeja labi poleda, viga viikesel koormatusel ta
naitab aga valesti v6i jaab seisma.

89. Lugeja monteerimine.

Lugeja tuleb asetada vertikaalselt, kas otse seinale voi eraldi
alusele, ning kohta, kus ei ole karta porutusi ja 16cke (nait. us-
tega). Ruum olgu véimalikult puhas ja kuiv.

Ké&rgus: ca 2 m porandast.

Uhendada vastavalt liilitusskeemile; liilitusskeem on harilikult

antud ka klemmlaua kaane sisekiiljel (joon. 36, 38, 40 ja 43).

Peale kohalemonteerimist koormamisega kontrollida, kas ke7 =
tas poorleb Gigesti. B\ )
p g //‘;’ N
\ Lo
| P
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90. Korrastus.

Aeg-ajalt, soovitav 2—4 a. jarel, tuleb lugeja puhastada, oli-
tada, iile normida ja tarbe korral jarele reguleerida ning varustada
uue laagrikivi ja tapiga.

Laagreid ja tappe olitatakse erilise puhta, vaigu- ja happe-
vaba ning mitteauruva, -oksiideeriva voi -pakseneva vedela 6liga.
Olitamine toimub terava tiku voi laiaksl66dud traadi kaasabil ja
oli panna voimalikult vahe — et ei esineks tilkumist. lLaagrikivi
jaoks kasutatakse vahest ka erilist maardesalvi. Tigu- ja hammas-
rattad tootavad kuivalt.

Alalisvoolulugejal on 6rnemaks ja tundlikumaks osaks kollek-
tor ithes harjadega. Kollektor tuleb puhastamiseks iile héoruda
paari mm laiuse puhta linase riide voi seemisnaharibaga; kui see ei
aita (polenud plekid), siis klaaspaberiribaga. Kollektorit o&liste
voi rasvaste nappudega mitte puudutada!

91. Normimine.

Normimine on lugeja vordlemine teiste, Gigestinditavate apa-
raatidega. Lugeja sildil margitud lugeja konstant ,,K'* on o&ieti
numeraatori konstant ja naitab, mitu pdoret peab lugeja ketas
(ankur) tegema selleks, et numeraatori rullid liiguksid edasi iihe
kWh vorra. Seega konstant niitab ketta ja numeraatori vahelist
hammasrataste iilekannet, nait.: 1| kWh = 2 500 kettapooret (voi
1 Wh = 2,5 kettapooret).

Monikord on lugeja konstant valjendatud ka teisiti, nait.:

1 poore = 0,4 Wh.
Suuruselt on lugeja konstant:

ithefaasilistel vah.-voolu ja vaikestel

alal.-voolu lugejail — . . . . . .- 1000—10 000
keerdvoolu- ja suuremail alal.-voolu-

Y e R g e s 50— 1 500
korgepinge-lugejail — . . . . . . . 1— 200

Tegelikult aga lugeja ketta porete arv ithe kWh kohta pole
tapselt vordne lugeja konstandile ,,K'‘; lugeja jookseb kiiremini
voi aeglasemalt (vt. p. 63) ja teeb ithe kWh kohta mitte ,, K", vaid
,,C'* pooret. C voib olla suurem véi vaiksem ,,K*-st.
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Normimiseks on kolm voimalust:

1) Vattmeetri ja stopperiga: Kontrolliks ase-
tatakse vattmeeter ja proovitav lugeja jarjestikku. Reostaadi abil
neid koormatakse teatud piisiva voimsusega (harilikult 100, 50 ja
10°, nimikoormatusest). Stopperi abil maaratakse aeg t (mitte
alla | min.), mis lugeja vajab n podrete-arvu tegemiseks.

G = 3,,,99%@;1 (psdret/kWh).

Lugeja viga: F = C —K (= pooret/kWh),

kus: C — tegelik kettapoorete arv ithe kWh kohta;
K — tarvilik kettapdorete arv ithe kWh kohta (lugeja kon-
stant) ;
n — loetud kettapoorete arv;
t — aeg, mille valtel n loetud (sek.);
N — lugeja koormatus (W). :

Lugeja viga (°/-des) :_C_:_E,E. 100 (5L).

Niaide: Uhefaasiline lugeja (5 A, 220 V, 50 per./sek., 1 kWh =
— 3 800 pooret) kontrollimisel 150 W-ga tegi 8 posret 48

sek. wvaltel.
c—=30600000.8_ 4000 posret/kWh, kuid tarvilik on
150 . 48

3 800 posret/kWh.

Lugeja viga: C— K = 4 000 — 3 800 = + 200 p&oret ithe
kWh kohta ehk (%-des): 200 . 100 = + 5,26 %.

3 800

On vahelduvvoolulugejal ette naha reaktiivkoormatust, tuleb
kontrollida veel cos ¢ = 0,5 juures; cos ¢ = 0 juures ketas peab
seisma voi norgalt ette jooksma. "

Alalisvoolul kasutatakse wattmeetri asemel amper- ja volt-
meetrit.

2) Normimislugejaga: Eriline tipne lugeja, mis
véimaldab silmapilkset kaivitamist ja seismajatmist. Skaalal on
mirgitud kWh-de asemel poorete arv. Asetatakse proovitavaga
jarjestikku, lastes viimast teha 10—20 p&oret ja vorreldakse mao-
lema poorete arvu.
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f.5b
m. K

kus K — konstant, n — tiirud proovitaval lugejal; b ja m — samad
normimislugejal.

VigaF"/O:( —1).100,

3) Tapse lugejaga: Kontrollitav lugeja asetatakse
teise, hariliku tdpse lugejaga jarjestikku ja lastakse kiia paev voi
paar. Naitamiste vahe on viga.

Véimaldab normida korraga kuni 30 lugejat, kuid sel juhul
tuleb liilitada vatt-tunnilugejail voolumihised jirjestikku ja pinge-
maéhised eraldi paralleelselt — pingelanguse méju kérvaldamiseks.

Markus: Normimist toimetab Riiklik Katsekoda ja k&ik suure-
mad avalikud elektrijaamad.

92. Lugejate vigu.

I tunnus: Lugeja seisab.

P6hjus: 1) Pingemahis on labi pslenud. 2) Ankur on kinni
jaanud.

Abistamine: 1) Lambi v&i induktoriga proovida; uus mihis
panna. 2) Kasitsi ringi ajades kontrollida, telg diendada voi nume-
raator uuendada.

I tunnus: Lugeja jookseb tiihjalt.

PGhjus: Koormamata lugeja ketas v6ib hésrumiskompensaa-
tori (vt. p. 66 ja 73) majul tithjalt poorelda, kui

1) pinge on liiga kérge,

2) pinge ettejooks on liiga tugevaks reguleeritud,

3) tiihijooksu (kdimamineku) pidurdus on liiga nérk.

Abistamine: 1—3) Koormatus krvaldada, ketast jilgida, ta-
litada nagu p. IV-2 ja 3 vai telje kiiljes asetsevat pidurduslipukest
(joon. 35 e) el.-magnetile lihemale murda, nii et kiimaminek toi-
muks ca 0,5—19-sel koormatusel. Erandjuhul rauakiibe seibile
piduriks kleepida.

Il tunnus: Lugeja ei lshe viikesel koormatusel kiima vai
naitab viahem.

P&hjus: 1) Kivi on katki véi laagrid kulunud. 2) Pidurdus

on liiga tugev.
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Abistamine: 1) Katkine kivi (méarkab terava noéelaga urgit-
sedes) uuendada. 2) Talitada vastupidiselt p. Il-le.

IV tunnus: Lugeja valetab vaikesel (5—10°,-sel) koor-
matusel].

Abistamine: 1) Laagri kivi (kui see katki) iihes tapiga uuen-
dada; 2) vahelduvvoolulugejal p. 66 tahendatud hé6rumiskom-
pensaatorit (kruvi, riiv) reguleerida, kuni lugeja tithjana norgalt
ette jookseb; 3) alalisvoolu Wh-lugejal abimahist (joon. 42-Ma)
nihutada voolumahisele lahemale; 4) ampertunnilugejal, h66rumis-
kompenseerimisega, harjasid vedru pingutamisega piki kollektorit
edasi nihutada. Harilikel lugejail, hoorumiskompensaatorita, viga
ei ole reguleeritav.

V tunnus: Lugeja valetab suurel (10—100%-sel) koor-
matusel. #

Abistamine: 1) Vatt-tunnilugejal (alal.- ja vah.-voolul) pi-
durdusmagnetit nihutada; erandjuhul vahelduvvoolul voolumagnet
kettale lihemale v6i magnetilist Sunti (raudplekk) nihutada.
2) Ampertunnimé6tjail Sundi takistust reguleeritava klemmi nihu-
tamisega muuta.
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VII. MOOGDURIISTAD ERIOTSTARVETEKS.

93. Sageduse mootmine, B

a) Tiirumootjaga: Maddetakse alternaatori vai siin-
kroonmootori tiirud; sagedus f (per/sek.) = (p.n): 60,
P — masina poolusepaaride arv, n — podrete arv minutis.

Naide: 6 poolust (3 paari); 1100 tiiru; f = 55 per/sek.

a b

Joon. 44. Sagedusméotjad.

b) Sagedusmédtja vibreerivate keeltega
(joon. 44 a ja b):

Elektromagneti ees reas on mitmesuguse pikkusegca teraskee-
led. Resonantsi tottu hakkab vonkuma see keel, mille sagedus vas-
tab elektrivoolu sagedusele. Ehitatakse 100—500 V ja 10—500
per/sek. jaoks.

c) Sagedusmootja osutiga:

Ekstsentrilisele alumiiniumkettale méjuvad vastupidises suu-
nas kaks elektromagnetit; neist saab I voolu iile aktiiv-, Il iile reak-
tiivtakistuse; f muutumisel muutub ka reaktiivtakistuse suurus ja
ihtlasi magnet Il-se tugevus ning osuti halve.

94. Voimsusteguri (cos ¢) mostmine.

Viikestes valgustusvorkudes on cos ¢ = 1; tema md&tmine ei
ole vajalik. Laialdastes vorkudes véib cos ¢ induktiivse (mootorid
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jne.) véi, harvem, mahtuvusliku (korgepingekaablid) koormatuse
tottu olla piirides cos ¢ = 0,6—0,9. Vordse kW juures suureneb
vool amprites, viimasega iihtlasi aga liini ja alternaatori kaod ning
pingelangus. Véimsustegurit tuleb kontrollida ning tarbe korral
parandada iileergutatud siinkroonmasinate vo6i kondensaatorite

abil.

Mé6tmine toimub:

a) Kaudselt: Vatt-, volt- ja ampermeetriga. Moodetakse
voimsus N vattides, pinge U voltides ja vool ] amprites. Uhefaasi-
lisel voolul

R
cos ¢ U.J

keerdvoolul

S AR
i,73.U.]

cos ¢ =

b) Véimsusteguri mootjaga: cos ¢ on skaalalt otse loetav.
Méoduriist koosneb, nagu vattmeeter, voolu ja pinge vooluringi-
dest, ainult siseliilitus on isesugune.

Mirkus: Ménikord, viahemais seadmeis, moodetakse cos ¢
asemel ka reaktiivvoolu — reaktiiv kW-des v6i amprites.

95. Keerdvoolu-suunanaitaja.

Keerdvoolul saavutab vool tippsuuruse jarjekorras R- S- ja
T-faasides. Esimese, R-faasi, véib valida vabalt, jargmised kaks
on aga siis maaratud poordsuunaga. Viimase kindlaksmédramiseks
kasutatakse keerdvoolu-suunaniitajat.

T

Joon. 45. Keerdvoolu-suunaniitaja
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Ehitusskeem on naidatud joonisel 45-c. Kolme tahesiihenda-
tud elektromagneti kohal asetseb poorlev alumiiniumketas, mille
poordsuund naitab faaside jarjekorda.

Vajalik &ige RST suuna maaramiseks korgepingelugejail,
majaithenduskastides, mootoreil jne.

96. Proovilamp.
Viike helklamp bakeliitkestas (joon. 46). Hakkab helkima

iihendamisel kahe pooluse (faasi) v6i pooluse ja maa vahele (suure
tundlikkuse tottu piisab viimasel juhul iihest otsast kdega kinnivot-
misest — isegi isoleeralusel, ndit. kummikalossides).

Joon., 46. Proovilamp.

Alalisvoolul m#irab proovilamp ka poolused (helgib ainult
miinuselektrood) . Sisetakistus ca 100 000 oomi. Uks ja sama lamp
on kolblik iihtviisi pingeile 110-st (alalisvoolul 130) kuni 750
voldini.

Hidavajalik abinéu installatsioonitode juures.
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VIIl. MOGDURIISTADE PEALKiRJAD.
97. Vajalikud pealkirjad.

Igal mooduriistal on normide kohaselt margitud:

Uldiselt: 1) Firma nimetus (v6i mark). 2) Seeria- (jar-
jekorra-) number (ainult tdpseil). 3) Moodupiir. 4) Tapsusklass
(E, F, G, H véi %-des jne.). 5) Voolu liik (alaline, keerdvool).
6) Moodusiisteemi ehitus (pehmeraud- jne.). 7) Asetus (pist,
viltu, lamav). 8) Proovipinge voltides. 9) Vahelduvvoolul — sa-
gedus; viimane voib ara jaada, kui see on 15—60 p/sek. piires.
10) Kui m&6duriist on maaratud ithendamiseks moodutrafodega —
viimaste iilekanne (nait. 10/5 A; 6 000/100 V jne.). 11) Talitus-
riistadel rohkem kui kahe klemmi puhul vastav liilitusskeem.

Tapseil ampermeetritel: 12) Alalisel: pingelan-
gus mV-des; vahelduval sisetakistus ja induktiivsus 50 per/sek.
juures.

Tapseil voltmeetritel: 13) Sisetakistus.

Vattmeetritel: 14) Nimipinge. 15) Nimivoolutugevus.

Suntidel: 1) Firma nimetus. 2) Seerianumber (tapseil).
Vahetatavail veel: 3) Tapsuse klass. 4) Sundi voolutugevus.
5) Aparaadi voolutugevus (kui see on iile 0,1°,). 6) Nimi-pinge-
langus (mV).

Eeltakistustel: 1) Firma nimetus. 2) Seerianumber.
3) Aparaadi modupiir antud takistuse juures. 4) Tapsuse klass.
5) Sisetakistus (ainult t#pseil, vahetatavail). 6) Proovipinge.
7) Tarbe korral liilitusskeem.

iﬂﬂﬂﬂﬂ%é@
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Joon. 47. Moodusiisteemi margid.



98. Tingmargid.

Mitmed iseloomustavad andmed on mooduriista skaalal mar-
gitud tingmarkidega. Mo6dusiisteemi markimiseks kasutatavad
tingmargid on naidatud joonisel 47.

1) Pehmeraud-méa&duriist. 2) P66rdpool-méoduriist. 3) Sama
ristpooliga. 4) Sama kuivégvendajaga (vahelduvvoolule). 5—6)
Sama termoumformeriga (termoelemendiga) uues (vasakul) ja
vanas kujutlusviisis. 7) Elektrodiinaamiline mooduriist. 8) Sama
ristpooliga. 9) Sama raudkapselduse ja siidamikuga (ferrodiinaa-
miline). 10—11) Induktsioon (ferraris-) mooduriist uues (vasa-
kul) ja vanas kujutlusviisis. 12—13) Kuumtraat-m6oduriist uues
(vasakul) ja vanas kujutlusviisis. 14) Bimetall-moéoduriist.
15) Elektrostaatiline mé&é6duriist. 16) Vibratsioonm6oduriist.
17) Mark raudkapselduse tahistamiseks.

Joon. 48. Vooluliigi ja asetuse markimine.

Vooluliigi markimise viisid on naidatud joonisel 48.

a) Alalis-, b) vahelduv- (iihefaasilisele) voolule. c) Alalis-
ja vahelduvvoolule. d) Keerdvoolule, iihe méodusiisteemiga (kol-
mejuhtmeline, iihtlaselt koormatud faasidega). e) Keerdvoolule,
kahe  mododusiisteemiga (ebaiihtlaselt koormatud faa31dega)
f) Keerdvoolule, kolme mo&édusiisteemiga (nulljuhtmega ja eba-
ithtlaselt koormatud faasidega).

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

Asetuse markimiseks kasutatakse joonisel 48 tabdud miske:
g) piistiseisev — uus (vasakul) ja vana markimisviis, h) lamav —
uus (vasakul) ja vana markimisviis, i) viltune. :

Osuti nullpunkti asetamise kruvi mark on naidatud joonisel

48-k.
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Too- ja proovipinge markimiseks kasutatakse skaalal p. 16
kirjeldatud marke.

99. Mooduriista tellimine,

Maoaoduriista tellimisel tuleb iiles anda: 1) Nimetus (A-, V-,
W-meeter jne.). 2) Mé&6dupiir — skaala nimivaartus (nait. 260 V,
50 A jne.). 3) Vorgupinge. 4) Vooluliik, sagedus. 5) Tapsus
voi otstarve. 6) Korpuse ehitus ja m66dud (niit.: plekist iimmar-
gune d = 185 mm — asetuseks liilituskilbile). 7) Keerdvoolu-
vattmeetrite] koormatuse litk (iihtlane, ebaiihtlane) ja soovitav
maksimaalne voolutugevus.

Erijuhtumeil iiles anda: 8) Kui mééduriist on

mazratud lahus tellitud $undi jaoks — viimase voolutugevus ja
pingelangus (nait. 60 mV X | 000 A). Tapseil mooduriistadel
soovi korral ka iihendusjuhtmete pikkus — viimaste takistus voe-

takse normimisel arvesse. 9) Kui mododuriist on maaratud lahus
tellitud trafole — viimase iilekanne (nait. 6 000/100 V).
Erisoovil: 10) Ulekoormatuse skaala, anormaalne skaala
(nait. 0—90 A), kahekordne skaala eraldi alalis- ja vahelduvvoo-
lule, skaala voltides ja oomides jne. 11) Uhendus eest. 12) Null-
punkt keskel (poordpoolil ja:- vattmeetril). 13) Asetus viltuselt
(puldil), — konsoolile jne. 14) Mooduriist signaalkontaktidega,
tippkoormatusele seisma jaava kaasaveetava osutiga jne.
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IX. KORGEPINGE MOOTMINE.

100. Pinge maatmine,

Vahelduvvoolul pingega iile 1 000 V iithendatakse voltmeeter
iile erilise pingetransformaatori. Voltmeetri skaala jaotus on teh-
tud vastavalt vorgupingele, kuid mehhanism ainult 100 (vai
110) V jaoks.

Alalisvoolu puhul on kolm véimalust:

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

2) Elektrostaatiline voltmeeter.

3) Moo6tmine toimub vahelduvvooluga, kasutatav juhul, kui
korgepinge alalisvool saadakse, nagu enamasti, 6gvendajast.

101. Pingetransformaator.

Pingetransformaator (pingereduktor, pingemuutja) kujutab
endast harilikku vaikest transformaatorit, kuid tapse iilekande ja
vaikese magnetilise kiillastusega. Ehitus- ja liilitusskeem on niida-

tud joonisel 49.
?.'—' Joon. 49,
,,h Pingetransformaator.

Pinge iilekanne: Primaar: normaal-vérgupinge 1, 3, 6, 10,
15 kV jne.

Sekundaar: 100 V (harvem 110 V vai 100/110 V).

Ulepinge: Pingetrafo talub kestvalt normaalseid, kuni 20°/-
seid pingekoikumisi, nait. 3 000/100-V trafol véib t66pinge téusta
3600/120 voldini.

Isolatsioon: Madalamail pingeil 6hk voi isoleermass, korge-
mail (alates 5 kV) ‘pingeil 6li. Oliisolatsiooniga trafod tuleb kohale
monteerida piistasendis, kuivisolatsiooniga trafode juures ei ole
asend oluline.
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Isolatsiooni- ja dielektriku tugevuse maarab nominaal- ja
proovipinge. Viimaste kohta on andmed toodud kaesoleva raa-
matu IX osas ,,Korgepingetehnika®".

Voimsus: Igale trafole on margitud tema nominaal- ja maksi-
maalvoéimsus, nait. 30/200 VA. Esimene naitab, milleni v6ib teda
koormata, ilma et tapsus langeks alla ettenahtud 9, (vt. p. 107);
teine naitab maksimaalset koormatust, ilma et trafo soojeneks oht-
liku temperatuurini.

Pingetrafole voib liilitada paralleelselt mitu m66duriista (volt-
meetri, vattmeetri- ja lugeja pingemahised jne.). Trafo valida nii,
et tema voimsus iiletaks mooduriistade tarvituse (vt. p. 108)
summa.

Normitud nominaalvéimsused on: 15, 30 ja 60 VA.

Ulevoolu vastu asetatakse korgepinge poolele korgepinge
torukaitsmed, madalpinge poolele — harilikud (nait. diazed) ma-
dalpingekaitsmed (maandatud juhe jaab kaitsmata).

102. Voolutugevuse mootmine.

Isolatsiooni poolest ampermeetrid ehitatakse toopingeile kuni
1 500 V. Korgema pinge korral on kaks voimalust:

a) Moodetav vool lastakse otse labi ampermeetri, kuid vii-
mane asetatakse korgepingeisolaatorile. Ampermeetri kere tuleb
ithe vooluklemmiga nahtavalt iihendada ja juhusliku kiilgepuutu-
mise eest kaitsta, sest ta on pinge all; kere tuleb vilk-noolega tahis-
tada.

b) Ampermeeter liilitatakse vooluringi kaudselt iile p.p. 23
ja 103 kirjeldatud voolutransformaatori.

103. Voolutransformaator.

Voolutransformaatori (voolureduktori) primaarmahisest las-
takse 1abi m6odetav korgepingevool, kuna mooduriistad liilitatakse
sekundaarmahisesse. Ehitus- ja liilitusskeem vastavalt joonisele 7.
Korgemate pingete jaoks ehitatakse voolutrafod peamiseks piitt-
(joon. 7 d) voi labistusisolaatori kujulised. Viimased paigutatakse

monikord teiste aparaatide, nait. oliliilitite kiilge.

Voolu iilekanne: Primaar 5, 10, 20 A jne. (vt. p. 24) ; sekun-
daar 5 A, erandjuhul 1 A.
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Ulevool: Iga voolutrafo peab veatult taluma kestvalt 209, ja
lihiajaliselt paarikiimnekordse iilevoolu. On viimased suuremad
(nérgad haruliinid, vahenditult suurjaamadest), tuleb see tellimises
eraldi tihendada. Harilikult on trafole margitud voolusuurus
kA-des, millist trafo talub 1 sek. viltel ilma ohtliku soojenemiseta
(kA therm.) ja ilma mehaanilise iilepingutuseta (kA dyn.).

Isolatsioon ja proovipinge: nagu pingetransformaatoril.

Véimsus: Trafole voib jarjestikku (joon. 50) ithendada mitu
méoduriista: ampermeetri, vattmeetri ja lugeja voolumahised, re-
leed jne. Mida suurem on vilisahela takistus, seda suurem on
transformaatori koormatus; on sekundaarmihise otsad lahti, s. o.
takistus |6pmata suur, puuduvad sekundaarahela poolt tekitatavad
vastuamperkeerud; seetottu voib primaarméahise poolt tekitatav
magnetivoog niivord suureneda, et trafo raudsiidamik iile lubatava
piiri kuumeneb. Igale trafole on margitud oomides valistakistuse
nominaal- ja maksimaalsuurused (nait. 0,2/10 @). Esimene naitab,
milleni voib trafot koormata, ilma et tépsus alla p. 107 margitud
°/ -i langeks, teine koormatust 10%,-se vea juures. Trafo tuleb va-
lida nii, et mooduriista ja ithendusjuhtmete kogutakistus ei iiletaks
lubatud nominaaltakistust. Ménikord on voimsus antud ka vatti-
des v6i voltamprites; N vattides = J* R, kus ] on sekundaarvool
(A) ja R vilisahela takistus (2). Normitud nominaaltakistused
on: 0,2, 0,6 ja 1,2 oomi.

Té6tava voolutransformaatori otsi, vastandina pingetrafole, ei
voi kunagi ithendamata (lahti) jatta; modduriistade puudumisel
ithendada need otsesidesse, muidu transformaator kuumeneb ning
v6ib suurte voolude juures hadaohtlikult korgeid pingeid tekitada.
Voolutrafo sekundaarringi kaitseid mitte asetada!

104. Voimsuse ja energia mootmine.

Maé6tmine toimub vastavalt joonistel 10, 12, 36 ja 38 toodud
skeemidele, selle erandiga, et vool ja pinge ei lasta mddduriista
mitte otseselt, vaid kaudselt, iile méédutransformaatorite. Mé6du-
riista 1abistab ainult sekundaarvool.

Skaala jaotused véivad olla: ‘

1) Vastavalt primaarvoolule, s. o. véimsus on skaalal otse-
selt loetav. Sasrasel juhul on skaalal vé&i sildil trafode iile-

kanne (nait. 100/5 A ja 3000/100 V). 2) Vastavad 5 A-le ja

64



100 voldile. Sel juhul tuleb hilvet korrutada pinge- ja voolu-
trafode iilekandega (nait. 100/5 A ja 3000/100 V juures 20
ja 30-ga). ;

Esimene on: kasutusel talitus-, teine laboratooriumitiiiipide
juures.

105. Keerdvoolu mo66tmine.

Méé&duriistade liilitamist keerdvooluvorku naitab joon. 50.

U o U W |
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Joon. 50. Korgepinge-keerdvoolu mé&otmine.

RST 15009/100 v
U _—u R

@V X 'g'Ls a) Pingetraf od: Vattmeetri ja
vooluméotja jaoks kasutatakse harilikult kahte
) 1T iihefaasilist pingetrafot V-liilituses (joon. 50

nsgog/too ja 51-a).

~R
®

On vaja méoota pingeid koige kolme faasi
ja maa vahel, ithendatakse kolm samasugust

(
%33‘ S tihes (joon. 51-b).
(

foov

e T

Joon. 51. Pingetransformaatorite liilitus keerdvoolu-
—— "- vorgus.
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Kahe v6i kolme tiksiku iihefaasilise pingetrafo asemel véib
kasutada ka iihte kolmefaasilist. Vajatakse pinget ainult wvatt-
meetri, voolumé&atja jne. toiteks v6i pinge mootmiseks faaside va-
hel — voib tahendatud trafo olla kolme siidamikuga; on vaja
moota pinget ka faaside ja maa vahel — tuleb kolmefaasiline trafo
votta viie siidamikuga voi kasutada kolme iihefaasilist. Mooduriis-
tad jaavad koigil iilaltahendatud juhtumeil samadeks.

b) Voolutrafod: W-meetri ja voolumoétja jaoks kaks
voolutrafot. Soovitakse voolu moota tapselt, koiges 3-es faasis,
tuleb kasutada kolme voolutrafot (joon. 50 punktiiris).

Uhendused tulevad teha tdpselt skeemi jirgi. Faaside voi
juhtmete jarjekorra vahetamisel mootja kas kaib tagurpidi, seisab
voi valetab, kusjuures vea-%/ oleneb cos ¢-st. Sama nahtus esineb
ka pingetrafode kaitsmete labipolemisel.

106. Maandus.

Méodutransformaatori kered tuleb alati maandada. Samuti
tuleb maandada sekundaarmizhise itks poolus, kas otseselt voi iile
labiloogikaitsme. Taht- ja V-liilituse juures maandatakse nullpunkt.
Ké&rgepingejuhtmeil maandatakse ainult tihesithendatud pingetra-
fode nullpunkt, ja ainult juhul, kui soovitakse kontrollida pinget
(isolatsiooni) juhtmete ja maa vahel (joon. 51-b). Maanduseks
on vaskjuhe poikpinnaga 16 mm? vo6i raudjuhe poikpinnaga
50 mm?.

107. Tapsus.

Vastavalt tapsusele jagunevad moodutrafod alljirgnevaisse
klassidesse: :

kl. 0,2 tapseiks mootmisteks laboratooriumides,

»» 0,5 mootmisteks laboratooriumis ja proovisaalis, tipsed

lugejad,

5 1,0 lugejaile,

»» 3,0 ampermeetritele, releedele,

,» 10 lihtsaile iilevoolureleedele.

Klassi number naitab lubatud maksimaalset vea-%-i 1—'/,-koor-
matusel. Ulekoormatusel,” samuti- vihemal koormatusel, vea-9,
touseb.
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108. Mooduriistade voolutarvitus.

a) Pingemabhises:

Voltmeeter, pehmeraud- labim66duga

135—185 mm . . . : 5—10 VA
Voltmeeter, iile 225 mm ja reglstreenv B =
Vattmeeter, ferrodiinaamiline, iithes faasis 2—6 b
Voolulugeja, ithes faasis . . . . . . . 0,8—1,6 ,,
Relee, nullpinge-, maaiithenduse- . . . . 6—12 ,,

b) Voolumahises:
Ampermeeter, pehmeraud-, 135—225 mm 1,5—2,5 .,

5, registreeriv . . . 7 b
Vattmeeter, ferrodiinaamiline, u&les faasxs 3—4 4
Voolulugeja ithes faasis . . . . . ., . 1,5—2
Relee, kiw- "dlevooli- . . . & v el 5 5

o aeg-piduriga . . il 15 o
Uhendusjuhtmed 2,5 mm?, | m kohta ehk 0,2

\
109. Energia mootmine transformaatori alajaamas.

Korgepinge jaotusvorkudes toimub energia miiiik tihti trans-
formaatori alajaamades. Energia mootmiseks on sel juhul kolm
viisi:

a) Korgepinge poolt, vastavalt p. 105. See mee-
tod on ehituselt kulukas, nouab rohkem ruumi ja suuremat oskust
iilesseadmisel; pingeahela kaitsmete ldbipolemisel mooduriistad
naitavad valesti. Kasutatakse suuremate voimsuste juures, tavali-
selt 100 kW iilespoole, voimsustel alla 100 kW on madalpinge
poolt m66tmine soovitavam.

b) Madalpinge poolt, hariliku kWh-lugejaga. Trans-
formaatorikaod arvestatakse eraldi juurde.

Niide: 20-kW transformaatorjaamal:

li) Voolu tarvitatud voolulugeja jargi . . . . . 2252 kWh
2) Tiihijooksu- (rauas) kaod kuu viltel

SO WG IR 0 bnntllsss s T e N RS R
3) Voolu-(vases) kaod 2252 X 1% . . . . . . 220

Kokku kuuaja valtel . . 2425 kWh
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Transformaatorikadude andmed saab vastavaist tabeleist, fir-
malt v6i mootmisega. Normaaltrafode kohta on vastavad andmed
toodud kiesoleva raamatu IX osas: ,,Korgepingetehnika®’.

Kui alajaam katkeliselt tootab (toostused 6oseks valjaliilita-
tava transformaatoriga), tuleb iiles seada p. 83 kirjeldatud eriline
ithefaasiline mootja, mis loetleb tootunde.

c) Osaline kdorgepinge mootmine: voolutra-
fod korgepinge poolel, pinge voetakse jou transformaatori madal-

pinge klemmidelt. Vahemsoovitav kui eelmine, kuna viga pinge-
languse ja faasi nihknurga tottu on suurem.

110. Mé6dutrafode pealkirjad.

Maéodutrafol on normide kohaselt margitud:

1) Firma nimetus vo6i mark. 2) Jarjekorranumber. 3) Rea-
ja proovipinge (nait. 20/64 kV). Viimaste kohta on tapsemad
andmed toodud kéesoleva raamatu IX osas ,,Korgepingetehnika“'.
4) Sagedus. 5) Tapsuseklass (nait. kl. 0,5). 6) Soovi korral tiiiip
ja ehitus.

Voolutrafol:

7) Nominaalne voolutugevus, primaar- ja sekundaarahelas
(nait. 20/5 A). 8) Maksimaalne voolutugevus (nait. 1,5 kA

therm.). 9) Nominaalne ja maksimaalne lubatud valistakistus

(nait. 0,2/10 oomi).

Pingetrafol:

10) Ulekanne — primaar- ja sekundaarpinge (nait. 15 000/
100 V). 11) Vgimsus, nominaalne ja maksimaalne,
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V.

SISUKORD.

Sissejuhatus. .
1. Mgotmiste eesmark. 2. Mootmisviisid. 3. Méoduriistade liigid

Ampermeetrid.

4. Ulesanne. 5. Pehmeraud-ampermeeter. 6. Psordpool-amper-
meeter. 7. Péordpool-ampermeeter 6gvendajaga. 8. Pésrdpool-
ampermeeter termomwund’aj‘aga. 9. Kuumtraat-ampermeeter.
10. Bimetall-ampermeeter. |1, Elektrodiinaamiline ampermeeter.
12. Induktsioon- (Ferraris’e) ampermeeter. 13. Polariseeritud
pehmemud'-ampemeeter 14. Mootmise tipsus. 15. Ulekoorma-
tus. 16. Isolatsioon ]a pinge. 17. Moodusiisteemi lla.agndL 18 Sum-
mutaja.  19. Osuti ja skaala. 20. Korpuse ehitus. Suure
voolutugevuse mdotmine.  22. Sunt. 23. Voolu-tr'am.sfonnaramor.
24. Moodupurkond 253 Amper'meatnd eriotstarbeiks. 26. Nor-

mimine . . o % .

Voltmeetrid.

27. Ulesanne. 28. Pehmeraud-voltmeeter. 29. P&érdpool-volt-
meeter. 30. Kuumtraat-, elektrodiinaamiline ja induktsioon-volt-
meeter. 31. Elektrostaatiline voltmeeter. 32. Ehitus ja tapsus.
33. Méodupiir . . . . ,

Vattmeeter.

34. Vattmeetri iilesanne. 35. Diinaamiline vattmeeter. 36. Indukt-
sioon-(Ferraris'e) vattmeeter. 37. Vattmeetri lilitus. 38. Ehitus.
39. Mosduulatus. 40. Keerdvoolu véimsuse méstmine. 41. Véim-
suse modtmine kWh-lugeja (voolulugeja) abil

Takistuste mootmine.

A. M6stmisviisid. 42. Volt- ja ampermeetriga. 43. Nor-
maaltakistusega ja voltmeetriga. 44. Normaaltakistusega ja ampler-
meetriga. 45. Wheatston'i sild. 46. Thomson'i sild. 47. Oom-

meeter ristpooliga,

Lk.
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B.Isolatsiooni méstmine 48. Isolatsioon. 49. Isolat-
siooni kontroll maandatud voltmeetriga. 50. Isolatsiooni mé&at-
mine voltmeetriga. 51. Pé6rdpool-oommeeter iildiselt. 52. Oom-
meeter patareiga. 53. Oommeeter vintinduktoriga (megger, mega-
oommeeter). 54. Juhtnsérid isolatsiooni m&dtmiseks. 55. Maan-
duse takistuse m&stmine.

C. Isolatsioonirikete leidmine. 56. Siseinstallat-
sioonides. 57. Ohuvérgud. 58. Kaabelliin. 59. Otseside kaabel-
liinis .
Energia mootmine.

A. Sissejuhatus. 60. Voolulugejate tiiiibid. 61. Numeraa-

tor. 62. Vool. Pinge. Ulekoormatus. 63. Tapsus. Viga. 64. Laag-

rid.

B. Uhefaasilised vahelduvvoolulugejad (In-
duktsioonlugejad) 65 Tésviis. 66, Ajursiisteemi ehi-
tus. d67. Kasutamine ja lilitused. 68. Tehnilised andmed ja oma-
dused.

C. Keerdvoolulugejad. 69. Ehitus ja lilitused.

D. Alalisvoolu ampertunnilugejad. (Magneto-
motoorsed lugejad.) 70. To6viis. 71. Kasutamine ja liilitused. 72.
Tehnilised andmed.

E. Alalisvoolu vatt-tunnilugejad. (Elektro-
diinaamilised lugejad.) 73. Ehitus ja tooviis. 74. Ka-
sutamine ja lkilitus. 75. Tehnilised andmed ja omadused.

F. Alalisvoolulugejad eriehitusega. 76. Elektro-
lititiline ampertunnilugeja. 77. Ostsilleeriv  vatt-tunnilugeja.
78. Vénkuv (pendel-) lugeja.

G. Voolulugejad eriotstarveteks ja eritarii-
fidele 79. Mitmetariifilised lugejad. 80. Rabattlugeja. 81. Tipp-
koormatuse lugeja. 82. Lugeja maksimaalse koormatuse niitajaga.
83. Voolutarvituse kestuse lugeja (ajalugeja). 84. Lugejad raha-
kasseerimise automaadiga. . 85. Reaktiiv- ja naivvéimsuse-mastjad.
86. Voolutugevuse-piirajad.

H. Voolulugeia kiasitus 87. Lugeja silt. 88. Lugeja
suuruse valik. 89. Lugeja monteerimine. 90. Korrastus. 91. Nor-
mimine. 92\ Lugejate vigu X 8% o

Maoduriistad eriotstarveteks.

93. Sageduse mdstmine. 94. Vaimsusteguri (cos () mddtmine.
95. Keerdvoolu-suunaniitaja. 96. Proovilamp . 4%
Moééduriistade pealkirjad. -

97. Vajalikud pealkirjad. 98. Tingmargid. 99. Méaduriista telli-
R v el s el L N i B e ek gt e L SRR N L) SIS
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[X. Kérgepinge mé&stmine.

100. Pinge m&stmine. 101. Pingetransformaator. 102. Voolu-
tugevuse médtmine. 103. Voolutransformaator. 104. Véimsuse
ja energia méostmine. 105. Keerdvoolu méstmine. 106. Maan-
dus. 107. Tapsus. 108. Mésduriistade voolutarvitus. 109. Energia
mootmine transformaatori alajaamas. 110. Mésdutrafode peal-
kirjad s

Lk.

60

71



Vastutav toimetaja: A. Psdrus. Korrektor: M. Kures. Tehniline toimetaja:
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