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1-2. MO3teriistade kasutamisest

Elektrotehnika teoreetiliste aluste laboratoorsete 3o~
de Juures kasutatakse magnetelektrilise (skaalal toodud sts—
teemi mark D ), elektromagnetilise (*) ja elektrodinaamili-
se (&) mddtemehhanismiga mGdteriistu.

Magnetelektrilisi modteriiatu kasutatakse alalisvoolu

ja -pinge, perioodilise vahelduvvoolu ja -pinge keskvaartu-
se ning koos muundus-~ vl voimendusseadmetega ka vahelduv-
pinge ja —voolu modtmiseks. Magnetelektrilised mddteriistad
v3imsldavad maarata nii alalispinge ja -voolu suurust kui ka
gsuunda. Uke modteriista klemmidest on tahistatud mBrgiga "-"
(miinus) voi margiga "+" (pluss). Teine klemm on siis kas
"t §3i ".". mida sageli juurde ei margita. Kui alalisvoolu
m6dtmisel ampermeetri osuti kaldub nullasendist paremale,
8ils voolu suund on ampermeetri sees "4+"-klemmilt "-"-klem-
mile. Kul ampermeetri osuti ksldub vasakule, siis on voolu
suund selles harus "-"-klemmilt "+"-klemmile. Viimasel ju—
hul, kui skaalal on nullasend vasakus aares, tuleb naidu
saamiseks juhtmed klemmidel vahetada. Kui mddtmisel amper-
meetriga maaratud tegelik voolu suund Ghtib voolu positiiv-
se (arvatusliku) suunaga, margitakse osuti hdlve (vool) po-
sitiivae suurusega ("+"-mérki tavaliselt ei kirjutata). Vas-
tupidisel jubul mBrgitakse h@lve (vool) negabiivse suuruse-
na.

Alalispinge U,y m33tmisel tuleb voltmeetri "+"-klemm
thendada lilituse punktiga a ja "-"-klemm punktiga b. Kui
voltmeetri osuti kaldub nullasendist paremale, on pinge
ung>0 ja modtetulemuste tabelisse margitakse osuti ha&lve
(pinge) positiivsena. Kui osuti kaldub vasakule, on uabso.
Kul skaalal on nullasend vasakpoolses EEres, tuleb viimasel
juhul naldu saamiseks pinge “a5<0 midtmisel voltmeetri ".n.
klemm Uhendada punktiga a ja "+"-klemm punktiga b ning mdd-
tetulemuste tabelisse kirjutads osuti halve negatiivsena.
Sel jubul mdddetakae Upg=-Uyp +



Elektromagnetilised md3terijstad nditavad mdddetava voo-

s 8, S e v i B . S S i

avom

lu v3i pinge efektiivvdartust. Neid mddteriistu kasutatakse
tavaliselt vahelduvvoolu ja ~pinge moOtmiseks 50-Hz sagedu—
gel ning ka alalispinge Jja -voolu mo3tmiseks. Erinevalt mag-
netelektrilistest riistadest ei vOimalda nad maarata pinge j
voolu suunda.

Amper- ja voltmeetrid on valmistatud Ghe v3i mitme mdd-
tepiirkonnaga. Ampermeetri mddtepiirkonna maarab nimivool], ,
voltmeetri md8tepiirkonna - nimipinge‘ln s, millele vastab osu-
ti nimih8lve «, . Nimipinge ja ~vool on margitud médteriis-
ta klemmi v3i Umberléiliti juurde.

Elektromagnetiliste voltmeetrite aktiivbakistus r, onm
tavaliselt mergitud skaalale, reaktiivitakistus on vaga vaike
virreldes aktiivtakisbusega. Magnetelektrilise voltmeetri ta
kistus r, on arvubatav ninipingel U, m8hist labiva vooluiv
abil seosega r,=—=" . [  suurus on toodud mGSteriista
skaalal, v

Elektromagnetiliste ampermeetrite aktiivtakistus ra ja
induktiivsus LA on tavallselt mgbgitud skaalale, Magnet—
elektriliste ampermeetrite takisbtus on arvutatav nimivooln
In Jjuures ampermeetri klemmipinge LJA abil seosega r‘=-fi.
Klemmipinge U, suurus on toodud moBteriista skaalal.

Volt~ ja smpermeetriga mOdtmisel tuleb arvestada, e%
neil on nullist erinev sisejuhtivus ja -takistus, mistdtsu
nende lGlitamisel shelasse selle reZiim muutub ja mBdtmisel
tekivad vead. Seetdttu tuleb mddteriistad lilitada ahelasse
nii, et mddtevead olekeid minimaalsed.

Nditeks kaksklemmi Z, voolu I* ja pinge(J* mddtnine
on voimalik joonistel 1 ja 2 toodud skeemide kohaselt. Joonk

I I I

Joonis 1 Joonisg 2



gsel 1 toodud skeemi tuleb kasutada siis, kul kaksklemmi nZiv-
takistus on tunduvalt suurem ampermeetrl sisebakisbtusesat,s.o.
z,»|n+jobl,|. ser junul v8ib keksklemni pinge U, 1luge-
da praktiliselt vdrdseks voltmeetri nziduga U .. Joonisel 2

toodud skeemi tuleb kasutada siis, kui ampermeetri sisebakis-
tus on samas suurusjargus kakskiemmi naivbakistusega ja volt-
meetri sisetakistus on tunduvalbt suurem kui kaksklemmi naive
takistus, s.0. Iy» Z,. Sel juhul v3ib kaksklemmi voolu It

lugeds praktiliselt vérdseks ampermeetri vooluga I.

Elektrodonaamilistest mG0teriistadest kasutatakse labo-

ratoorsete toode tegemisel pOhiliselt vattmeetrit. Vattmeet-
ril on kaks mé0temdhist: voolumahis (vooluharu), millest ju—
hitakse lgbi uuritava ahela mingi haru vool, ja pingemahis
(pingeharu), millele rakendatakse uuritava ahela mingi pinge.

I3

Joonis 3

Joonis 4

Voolu- ja pingemshise "algused™ on bLahistatud skeemil
(joon. 3) margiga ".". Joonisel toodud siinuspinge ja -voolu
tanistuse ja suundade juures on vabbtmeetri nait l}Icos(C} )=
=Ulcos ('\!’u'qﬁ) , kus U on pingendhise pinge efektiivvisr
tus, | on voolumihise voolu efektiivvaartus ning 4y, ja y;
pinge ning voolu algfaasid, z.c. U=Lg% ja I=1 ad¥i,

Rohutagen, et vattmeetri n¥it on arvubatev viimase seo=-
se abil juhul, kul pinge arvubuslik suund on margitud klem-
milt markimata klemmi suunas Ja voolu arvutuslik suund on
selline, et ta siseneks margitud klemmi (v3ib kasutads mSle-
mate, nii pinge kul ka voolu vastupidiseild arvubuslikke suun—
daild.



Vattmeetri naidu avaldisest selgub, et teda on viimalik
kasutada kaksklemmi tarbitava aktiivvOimsuse mdStmiseks ja
koos volitmeetrl ning ampermeetriga mingi pinge ja voolu va-
helise nurga koosinuse maaramiseks.

Kui vattmeetri vooluméhist 1&bib kaksklemmi  vool
I ja pingemdhisel on kaksklemmi voolusuunaline pinge
U (joon. 4), siis on vattmeetri n#it eespool toodu alu-
sel vordne tarbitava aktiivvéimsusega

UTcos (y,-y;) =Ulcosy.

Positiivne tulemus naitadb elektromagnetilise energia
muandumist mdddetavas kaksklemmis mOneks teiseks energialii-
giks, mis vdljub shelast. Negatiivme tulemus nditab elektro-
magnetilise energia genereerimist mdSdetavas kaksklemmis.Ne~
gatiivse niidu lugemiseks skaalal tuleks muubta vattmeetri
pingemahise pinge suunda. Selleks otstarbeks on vattmeetri-
tel pingemahise Umberidiliti, mille juurde om margitud *™+" ja
n.n (y8imsuse mark) v8i nooled energia liikumise suuns ndi~
tamiseks. . .

. Vattmeetri abil mingil pinge Uab-’-' Udbe"'\""b ja voolu
ch = chedfv‘:d vahelise nurges koosinuse maaramiseks on
vaja mddta pinget Uub voltmeetriga ja voolu ch amper-
meetriga, juhtida voolum8hisest "algusest" "13pu” suunas la-
bi vool ch ning rskendada pingemshisele pinge Uab , kua-
juures skeeml punkt a tuleb Uhendada pingemahise “"algusega®
ja b "18puga". Kuna vatbtmeetri mnait on

P= Uab- ch‘COS(’\yab‘ "Vcd\) , 8lis COS(Q'Qb‘ '\ch) ) TIEI:d )

5 Seejuures, ehkki saab maarata COS(’lyab-'lrcd) m'a'rg?.,
jaab leidmata Vab Yed mark, mis vajaduse korral tuleb maa-
rata eraldi.

PingenmZhise "algus" on margitud md0teriistal tahega

U(E vdi margiga "*". Vooluméhise “algus" on margitud t@he-
ga [{J) v81 mirgiga ™*".

PingemBhisele rakendatav pinge el btohi Hletada mshise
nimipinget Un , mille suurus (suurused) on mirgitud mahise
"1opu" klemmi (klemmide) juurde vOi pingemihise takistust
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muutva Gmberlfliti juurde. Voolumahist 18biv vool ei tohi
Uletada mahise nimivoolu 1n » mille suurus on margitud ma-
hise "10pu"™ klemmi (klemmide) juurde.

Vattmeetri voolumahisega tuleb alati jarjestikku dhenda
da ampermeeter ja pingemahisega roobiti voltmeeter, et oleks
voimalik kontrollida, kas mdhistevool ja pinge ei Gietq‘ lu-
batavaid nimisuurusi. See on vajalik, sest naiteks COS{U])«
juures v3ib mitmekordsete voolumshiste nimivoolu ja pingema-
hise nimipinge puhul vattmeeter labi pdleda, ilma et Joauti
halve oleks markimisvadrne (vattmeetri nait on l]ICOS(Oi)).

Pingemdhise aktiivtakistus N, on margitud sksalale v3i
on arvutatav nimipingel U, pingemehist 18biva voolu Iwu
abil seosega rhu=——£ « Voolu Iwu suurus on toodud skaalal.
Reaktiivtakistus on"Hhahisel tilnine vdrreldes akbiivtakistuse-
ga. Vooluharu aktiivbtakistus LW ja induktiivsus Lvn on too~
dud m8dteriista skaalal.

Joonis 5

Joonis 6

Joonisel 5 toodud skeemil moddab vattmeeter punktidest
a ja b paremal oleva ahela (joonisel ei ole shel naidatud)
aktiivvOimsuat. Kui osuti kaldub nullasendist paremale Ja
Gmberliiliti on tahisega "+" asendis v8i pingemahise GUmber—
lﬁlit} on Uhes egrﬁmale osutava noolega asendis, siis
cos(Ui)>O (~90<01<90°) ning ahel punktide a ja b vahel
on aktiivvOoimsuse tarbija. Sel juhul kirjutatakse vattmeetri
ndit md3tetulemuste tabelisse positiivse suurusepa. Kui vatt-
meetri osuti kaldub nullasendist vasakule (COS(UI)‘()), 8iis
tuleb Umberlitliti 18litada asendisse "~" (miinus) vdi pinge-
méhise Gmberliliti vasakule osutava noolega asendisse, et
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agada osubi kdrvalekallet paremale., Viimasel juhul kirjuta-
takse vattmeetri nait m8dtetulemuste tabelisse negatiivse sus
rusena.

Kuna vattmeetri pinge- ja voolum@histel on nullist eri-
nev sisejuhtivus ja =-takistus, muudab vattmeetri 1lUlitamine
ahelagse viimase reZiimi ning btekivad médtevead. Lihtsamatel
juhtudel on voimalik neid modtevigu arvesse vdtta. Vaatleme
naitena joonistel 6 ja 7 toodud skeeme.

Joonisel 6 toodud skeemil on vattmeetri pingemghis rssb—
Ghenduses tarbija haru ja voltmeetri bharuga ning vabtmeetri
voolumahist 12bib nende harude summaarvool. Seetdttu mdddab
vattmeeter 88lmi a ja b Uhendava kolme haru summaarset akbtiiw
véimsust pﬂb . Bt leida tarbija Z , aktiivvdimsus pcb’ tuleb
vattmeetri poolt mdddetavast voimsusest F%b lahutada vatt-
meetri pingemahises, voltmeetris ja ampermeetris tarbitav ak-
tiivvoimsus. Seega:

2 2
p M U 2
pcb'Pab o Iy +la -

Joonisel 7 toodud skeemil 18bib vattmeetri voolumshist
tarbija haru vool, seega m0ddab vattmeeter punktidest a Ja
b paremal oleva tarbija haru akbtiivvoimsust F%b . Bt leida

tarbija Z{, aktiivvSimaus
F%b , tuleb vattmeetri
i poolt mdddetavast vdimsu~
t sest F&b lahutada vatt~
V Ll Z, meetri voolumZhises ja am-
b permeetris tarbitav skbiie

vdimsus
Joonis 7 P :P -Iar -Izr
cb ‘ab *t'wr “t'A-
Selleks et Uhe ja sama mddteriistaga oleks vOimalik

m85ta mitmesuguseld pingeid (voltmeeter), voole (ampermeeter)
ja mitmesuguste pingete ja voolude juures voimsusi (vatimee-
ter), valmistatakse mitme m83tepiirkonnaga md8teriistu  voi
néhskse ette viimalus m3Stepiirkondade muutmiseks lisaseadme-
te abil. SeetOotbtu el ole alati v3imalik otse md3teriista skaa-

12



lalt m00detavat suurust lugeda, vaid mOdteriista naitu skaa-
lajaotistes, mis on vOrdeline md8detava suurusega. MS33detava
suuruse leidmiseks tuleb maarata mGSterilsta skaala ithe jao-
tise vadrtus ehk m33teriista konstant, millega naitu korru-
tades saame moodetava tulemuse.

Amper— ja voltmeetritel maaratakse md3teriista konstant
valemitegaIn { A ] i Un [ Vv ]

Ca® ", |Jaotis| » O™ =, Joaotis | »
kus (o P nimihBlbele vastav skaaslajactiste arv,
In jaLL,— ampermeetrl nimivool ja voltmeetri nimipinge, mis
on margitud mé3teriistadel.

Vabhelduvvoolu m8dtmisel laiendatakse ampermeetri mddte-
piirkonda voolutransformaatori abil. Voolutransformaatori T
(joon. 8) primasrméhise (klemmid J,. ja A , ) keerdude arv ja
nimivool Inl on astmeliselt muudetavad ( I, = 0,5; 1; 2
(vd1i 2,5); 5; 10; 205 50 A), mille juures sekundesarmehise
(klemmid M4 ja Mz ) nimjvool Inz = 5 A, Voolubtransfor-

. =_4n4
maatori ulekandetegur k;-—r;z,

if ﬂl ,I\ :”2
) i 1l
Ié p& p&
Y A—W [] Z,

Al

Joonis 8

Eui ampermeeter on ithendatud voolutransformastori se-
kundaarshelasse (joon. 8), siis ampermeetri konstant

oo, [A
AT &, 1 |jaotis | *
Vatimeetri konstant maaratakse valemiga

_ InUncCosy, W
Cw - o{‘ n { Jaotis ] *

13



kus ], - vattmeetri vooluméhise nimivool,
U, - vattmeetri pingem&hise nimipinge,
Xy - nimihdlbele vastav skaslajmotiste arv,
COSy, - nimivdimsustegur (margitakse vattmeetri skaalale,
kui COS@,<1).

Kui ahela pinge U, (joon. 8) on suurem kui vattmeetri
pingemdbise nimipinge {J,, , siis tuleb vattmeetri pingemshise-
ga jarjestikku Ghendada spetalaalne eeltakisti le + Eul she~
la vool I, on suurem vol tunduvalt vaiksem kui  vattmeetri
voolumghise nimivool In s 8iis tuleb vatbmeetri voolumghis
tthendada ahelaga voolutransformaatori abil. Et vattmeetri
pingemahisele langeb = :’";,, osa pingest U4 ja voolumehist
15bib <2 osa abela voolust 14 , 8iis avaldub vattmeetri
konstank’“(cos ¥ = 1 puhul):

1 = InUn P r'wu"’rg_ [ W }
Cw Kp kx Nwu JGO’HJS -

Voolutransformaatori kasutamisel tuleb meeles pidada,et
vool I' on praktiliselt faasis vooluga Iz .

Elektrotehnika teoreetiliste aluste monede laboratoorse~
te toode juures kasutatakse pingetransformaatoreid (joon. 39).
Eui pingetransfomaatgori primaarmghisels
on rakendatud pinge 4 aiis .seku.ndaa ma~-

l B l hise klemmidel kujunev pinge U2= Uq'T‘,
]

e kus ku on pingetransformaatori Glekande-
- tegur K,= -2 ja UM ning Un2 on pri-
U2 maar- ja sekubhaarnahise nimipinged. See-
ga on pingetransformaatori abil vOimalik
sekundaarmahise pinget muuta etteantud ar-
vu kordselt ja kasutada trafot naiteks voltmeetri ja vatt-

meetri pingeplirkondade muutmiseks., Pingetransformaatorite

mahiste semanimelised klemmid tahistatakse skeemidel punkti~
ga ("."). Transformaatoritel on mahiste samanimelised klemmid

tahistatud tahtedega "A™ ja "a". Mshiste nimipinged on mATgi-
tud mahiste klemmide juurde.

Joonis 9

14



1-3. Lulituse koosbamisest

Liulituse koostamisel tuleb asetada skeemis nfidatud mdd-
teriistad ja reguleeritavad objektid nii, et md8Steriistade
skaalad oleksid h&sti nahtavad ja reguleerimisorganid kdepd-
rast. Ahela toitepinget reguleeriv seade ja mddtev voltmee-
ter asetaegu kdrvuti, et oleks hdlbus pinget reguleerides
voltmeetri naitu jalgida. Lilituselemendid asetsegu vdimalu-
se korral toolaual Uksteise suhtes samas asendis nagu labora-
toorse t00 skeemil., See lihtsusbab juhtmete thendamist ja hil-
jem 1lUlituse kontrollimist.

Kui kO0ik seadmed Jja modteriistad on otstarbekohaselt too-
lauale asetatud, alustatakese juhtmebte Ghendamist. Esimeses
jdrjekorras thendatakse juhtmetega vooluharud (skeemidel joo-
nestatud jamedama joomega), valtidea juhtmete tarbetuid ja-
daithendusi. Teises jarjekorras Uhendatakse voltmeetrid, vatt
meetri pingeharud, sagedusmdturid jne. (skeemidel joonesta-
tud peenema joonega) lulituse vajalike punktidega, kusjuures
jdlgitagu, et Ghe klemmi alla ei vildaks Gle 2 ~ 3 jubtmeot-
sa. Enne ldlituse pingestamist kontrollida, kas mSSteriista—
de osutid on nullasendis. Vajaduse korral teha korrektori
abil jarelreguleerimist.

Bt vahendada mddteriistade Glekoormust lHlituse pingea-
tamisel (pinge-~ ja voolutluked), tuleb v3imaluse pubul eel-
nevalt shela toitepinge reguleerida minimaalseks ja reostaa-
tide takistus maksimaalseks. MOOteriistade nimisuurused vali-
da UmberlGliti abil maksimaalsed.

Selleks et suhteline md0tmisviga oleks vdimalikult vii-
ke, tuleb enne lugemite fikseerimist valida médteriilstadele
sellised m30tepiirkonnad, et osutite hilbed oleksid vdimali-
kult suuremad.

LUlitus peab vastama ohutustehnika nduetele.
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II. LABORATOORSETE TU800DE
BLESANDED

T66 mr.

ALALISVOOLU-HARGAHEL

T66 eesmarglks on tundma Oppida kahe energisallikaga ala-
lisvoolu-hargahelas kehtivaid seadusparasusi.

1. Koostada ahel vastavalt joonisele 1-1 (vt. metoodili-
8i juhendeid p. 1).

IL'a
R

2
®|®

Joonia 11

2. ¥38ta shela (joon. 1=1) voolud je pinged lilitite
L, 3a L,_ jérgniste asendite puhuls

a) L, asendis 1, Lz asendis 2;

b) L, esendis 2, L, asendis 1;

¢) L,asendis 1, L, esendis 1.

MS3tmiste ajal hoida sisseliilitatud pingeallikate pin-
ged ( U, 1i1iti L, esendis 1 ja U, 1§11t1 L, asenaiz 1)
juhendaja poolt etbteantud vBartustel joonisel 1-3 ndidatud
reostaadl ¢ abile

Mootetulemused vormistada tabeli 1-1 kujul (vt. mebtoodi-
lisi juhendeid p. 2 3a 3J).



3. Abela (Joon. 1-1) lilitite p. 2,c kohase asendi pu=-
hul reguleerida pinge U, vaartus selllseks, et ahela punkti-
de b ja ¢ potentsiaalid vOrdsustuksid. Veenduda, et nende
(v81 mistshes sama potentsisaliga) punktide omavahelisel hen-
damisel lisajuhtmega shela reZiim ei muubu.

4, Koostada ahel vastavalt joonisele 1~2 (vt. metoodili-
gi juhendeid p. 1).

5. M30ta abela (joon. 1-2) voolud ja pinged 1Glitite
L, da L, jeremiete asendite puhul:

a) L, asendis 1, L_z asendis 2;

e) L, asendis 2, l_a asendis 13

£) Lq asendis 1, 1_2 agsendis 1.

D ®

Joonia 1-2

M3otmiste ajal hoida sisseliilitatud pingeallika pinge
( U, 181iti L, asendis 1) ja vooluallika vool ( {, 1¥liti
!.2 agsendis 1) etteantud vaartustel joonisel 1-3 naidatud
reostaadl I abil.

oo

U @=U=const f={ = const
E J

Joonis 1-3
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MGotetulemused vormistada tabeli 1-1 kujul (vb. mebcodi-~
lisi jubendeid p. 2 jea 3%).

6. MO3ta takisbussillaga kdikide ashela harude takistite
ja eampermeetrite summaarsed takistused Iy, 1, Iy, Il jals.
Pidada eilmes, et enne mOdtmisi takistussillaga tuleb ahela
energiaallikad vilja itilitada.

7. F. 2 méotetulemuste alusel joonestada potentsiaal-
diasgrammid konbuurile a,b,c,d,e, @ 1ilitite asendite a), b)
jo ¢) pubul. (Uhe punkti potenitsisal votta nulliks.) Kuidas
rahuldavad p. 2 méotebulemused superpositsiooni ja vastastik
kuse printsiipe?

8. P. 5 mootetulemuste alusel joonestada potentzimal—
diagrammid kontuurile a,b,c,d,e, & 1Ulitite asendite 4), &)
ja £) puhul. Kuidas rehuldavad p. 5 mOdtetulemused superpo-
gitsiooni printsiipi?

9. V3tta aluseks punktis & maaratud tekistused ja puni
tis 2 mdddetud W, ja WU, vaartused, arvutada joonise 1-1
péhjal 10litite asendi c) puhul ahele voclud superpositsioco~
nimeetodiga. Esitada arvutusskeemid ja vOrrelda arvutustule-
nusi punktis 2 mGddetutega.

10. Vatbes aluseks punktis 6 masratud bakistused je pumk—
tis 5 méddetud U, Ja iz vEartused, arvutada joonise 1-2 poh-
jal 101litite asendi f) pubul ahela voolud euperpositeioconim=
meetodiga. Bsitada arvutusskeemid js vOrreldes arvutustulemu-—
si punktis 5 moddetutega.

11. Anda t0C bulemustele kriitiline hinneng.

Metocdilisi juhendeid

1. Joonistel 1-1 ja 1-2 naidatud pingesllikad 8, Ja ea
ning veolugllikas i koosnevad cenergismallikast E (ekupata~
rei, alaldi jne.) ning kolme klemmige recstaadist ¥ (joom.
4-3). Kui reosteadi I abil hoida ebtteantud vaartusel pip=-
get U , siis t50tab joonisel 1-3 toodud shel sSltumsty pin-
geallikana ( e ja e2 joocnistel 1-1 Ja 1—¢). Kui reocatzadi
P sbil hoica etteantud vaartusel voolu L , siis t88vab
joonisel 1=-3 tocdud shel sGitumatu voclusllikana (j Joundi~
sel 1=2). Un loomulik, et joonisel 1-3 toodud skeemi  abil
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+82% pinge~ Ja vnolvellikat modelleerida ainult teabud pri-
rides,.

Tabel 1-1
Skeem Joan.1-1 Joen. 1-2

Msodetav
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2. M3dtetulemuste tabelisse kanda voolud algebraliste
suurustena, s.o. positiivse v3i negatiivse mdrgiga vastavalt
skeemil naidatud leppelistele voolu positiivsetele suundade-
le.

3, MéSotetulemuste tabelisse kanda pinged algebraliste
suurustens, s.o. positiivse v3i negatiivse mirgiga. Margi
maaraemisel on aluseks kas skeemil naidatud pinge leppeline
positiivne suund vol pinge tahiges Lxxy esinev indeksite jar-
Jjekord.

Kirjandus.

(1], k. 13-43;
(21, 1k. 6-43;
(3], 1k. 18-54;
87, 1k. 100-125,

T8 mre 2

ALALISVOOLU-AKTITVKARKSKLEMM

750 eesmargiks on tundma Oppida slalisvoolu~hargahelas
kehtivaid seadusparasusi tems Ghe haru bakistuse muutmisel.

1. Koostada ahel vastavalt joonisele 2~1 (vt. metoodi-
lisi juhendeid %30le nr. 1, p. 1).

Joonis 2~1
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2. 1d1iti L. (joon. 2-1) asendis 1 muuta I} vésrtust Q-st
oo-ni (ca 10 punkbti). Mootmiste ajal hoida W, etteantud vaar
tusel. MG3ta Ul,, U, , L, s Lz s 13 . Katsetulemused esitada
tabeli 2-1 kujul (vt. meboodilisi juhendeid t00le nr. 1, p. 2
ja 3).

Tabel 2-1

Jaot,
V/eot.
v
Jaot.
V//aot
Vv

Uy

Jaot.
Alsoot.
A
Jaot
A/ oot
A
Jaol.
Alseot.
A

[ Q10 00

R
% R R 3 R
anﬂnxnnsoognnh

3, LUliti L (joon. 2~1) asendis 2 reguleerida pinge~
allika e, pinge U, mingile punktis 2 esinevale vaartusele.
W, vddrtug seejuures hoida sama nagu punktis 2. Molemad re—
guleerimised teha Gheaegselt. M80ta vastavad t, ’ Lz Jja l3 .
Kuidas rahuldavad p. 2 ja 3 mddtetulemused kompensatsiooni—
printsiipl?

4, Koostada ahel vastavalt joonisele 2-2 (vb. metoodi-
lisi juhendeid toole nr. 1, p. 1).
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5. LOlisL L (aoon, 2-2) asendites 1 ja 2 mddta pingeb
U, ning voole l Ja 3,,_ . M38tmiste ajal holda voolu LQ Ju-
hendaja poolt etteantud vaartusel,

Joonis 2-2

6. M335a takistussillaga k3ikide ashela harude bakistite
ja ampermeetrite summasrsed tekistused 1y , V3, IV, ja F5 .
Siinjuures pidege silmas, et enne mdstmisi takisbussillaga
tuleb ahela energlaallikad vElja lulitada.

7. P. 2 mootetulemuste alusel arvubada btabelisse 21
¥, vaartused. Joonestada graafikud l‘(ka), l;(lg) s ua(.z).
Graafikute alusel mid#rata kebhe lineaarvirrandi u,, G*bia
Jja sffHsz kordajad s,b,c,d ning graafik pa= l.(2 ' f‘i‘a
millelt maarata maksimaalne takistl 7, v3imsus szax Ja sel-—
lels vaatav taklstus ra o

8. Asendada joounisele 2~1 vastav ahel klemmids &8 Jja b
suhbtea (bakisbi 7y subhbea) ekvivalenbse genersabtoriga. Ekvi-
valentas generastori parameetrid ¥, ja 2 arvutada p. 2
$ahijooksu (h=o0) ja lihise (1, =0) katsetest. Joonestada
ekvivalentss generaatori assskeen.

9. Vottes aluseks punktis & wdddetud takistused ja puni-~
tis 2 moddetud U 4 vBbrSuse, asendada shel joonilsel 2-1 kleam-
mide 2 ja b suhtes ekvivalentse generastoriga. Arvutada skvi-
valentse generaatori I, ja e? ning virrelda ssadud tulsma-
81 puniktis 8 meaEratutega.

i
[



10. Kasutades punktis § leitud ekvivalentse generastori
parameetreid ja aseskeergi, leida seos U'z(iz) 9 PZmax je sel~-
iele vastav takistus F, . Vérreldas szadud tulemusi punktis 7
leitutega.

11, P. 5 mOStebulemuste alusel asendads voolualliksgsa
ahel (joom. 2-2) klemmide a je b suhtes ekvivalentsze generas-
toriga. Maarats I", ja €, ning joonestada sseskeen,

12. Vottes aluseks punktis 6 m8ddetud tekisbused ja punk-
tis 5 mdddstud [, , asendeda joonisel 2-2 esitatud ahel klem-
mide & ja b suhteg ekvivalentse generaatoriga. Vorrelds er—
vutatud I, ja @, vaartusi punktis 5 leitutega.

13. Anda too tulemuste kriitiline hinnang.

Eirjandus

(1], 1k. 13-48, 58-66;
(2], 1k. 6-43;

(3], 1ke 18-54;

[8], 1k. 100-125.

T &6 nr. 3
VAABLDUVVOOLU~JADASHEL

156 eesmérgiks on btundma Oppida aktiive, induktiiv— ja
mahtuvustakistust sissldavas jadashelas kebbivaid seaduspdra=—
susi, vOimsuse modtmist je vekbtordiagrammide ning topograafi-
liste diggrammide (potenteiaalidiagrammide) koostamist komp-
lekstasandil,.

1. Koostada ahel vasbtavalt joonisele 3-1.

2. M33ta sagedust £ nimg tcitepinge konstantse efektiiv-
vaartuse L}ad puhul pingeid LL& ,LJG 5 LJb Ja ()cd s VOO~
lu | ning aktiivvdimsusi Fﬁd ,sz s Fpe da %Ld (vt. metoodi-
lisi juhendeid p. 2) 1Glitite L4 ja i, Jjérgmiste asendite
pukuls

a) L4 avatud, L2 suletud;

b) L, suletud,l, avatuds
z) Lq Ja Lz avatud.

23



Joonis 3-1

LUlitite asendi c¢) pubul m3arata tailendavalt shela reak-
tiivtakistuse iseloom (mahtuvuslik v8i induktiivne) vaikese
mehtuvusega kondensaatori G ; 1@litemisegs klemmidele bd .

3. MoSta takistussillaga takistus I, . Pidada silmas,et
enne md0tmist takistussillaga tuleb ahela toitepinge valja
lilitada.

4. Punktis 2,a mdddetud aktiivvdimsuste Py , Py, Poe,
sageduse §f ning voolu I je pinge Usd alusel arvutada Mt da b,

Joonestada punkti 2,a maat:etq.lemus?e vektordiagranm,
mis sisaldaks voolu I ja pingeid Ua.d R Uab ’ ch ning pin-
ggid induktiivpooli akbiiv~ ja induktiivtakistusel Ub(b') e
U(b’)c (vt. metoodilisi juhendeid p. 3).

5. Punktis 4 jooneatatud pingete vektordiagrammi, sage-
dusef ja punktis 3 moGdetud I, alusel arvutada I Ja L
Vorrelda tulemusi punktis 4 arvutatutega.

6. Punktis 2,b mdodetud akbtiivvdimsuste Pad . qu . F::d
ja voolu | ja pinge Uad alusel arvutada I , o Ja C.

Joonestadg p. 2,b masteigulemu‘sts vektordlagramm, mis si-
galdaks voolu I Jja pingeid Uad'uob’UCd ning piqgeid kon~
densaatori aktiiv~ ja mashtuvustakistusel Uc(c') Ja U(c‘}d‘

.
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7. Punktis & joonestatud plugete vektordiagrammi, sage~
duse f ja punkbis 3 mdddetud I alusel arvuteda re e C.
V3rrelda tulemusi punktis € ervutatutega.

8. Punktis 2,¢ mO3detud sktiivvdimsuste pad ’ Pab* pbc’
P.q 3a voolu [ ja pingetel), »U.y alusel arvutada P s Pyl
rc ja C v8rrelda tulemusi punktides 4, 5, 6 ja 7 arvutatutega.

Joonestada p. 2,¢ méGtetulemuste vektordiagramm, mis
sisaldaks voolu i Jja pingeid Uad’ Uab . ch s Ucd y Plngeld
igduktiivpooli aktiiv~ Jja induktiivtakistustel U b(b’),ja .
U(b')c ning kondensaatori agktiiv- ja mahtuvustakistusel UC(C‘)
Jja U(c')d'

9. Punktis 8 Joonestatud vektordiagrammi alusel joonesg-
tada ahela topograafiline diagramm (potentsisalidiagramm)
komplekstasandil 1&litite L, ja L, avatud asendite pu-
hul. Joonestamisel lugeda punkti d potentsisal nulliks.

10. Joonestac}a siinuskdveraina punkti 8 vekbtordiagrammis

olevad suurused U , U, 4, U p, Uy, s Uy ihteesse greatikusse.

Siinuskdverad peavad iseloomustema antud hetkvaartuste aja~
list muntumist.
11. Anda %00 tulemuste kriitiline hinnang.

Metoodilisi juhendeid

1. Vattmeetriga m0Gimisel arvestatagu, et tema n3it 881~
tub kolmest tegurists B, = [U cosfy ;). Jirelikult et saa
vattmeetri naldu jérgi otsustada tema mahiste koormatuse Ule.
Voib naiteks juhtuda, et vattmeetri vaikese nd@idu pubul on
cos(ty,~v;) vatke, kuid samal ajal U ja [ vdivad Gletada
vattmeetrile lubatud nimivaartusi (mshised vdivad rikneda).
Seepirast tuleb vattmeetri voolumahisega jﬁrjestikku dhenda-
tud ampermeetriga kontrollida, et voolumahise vool I et &1e-
taka lubatud nimivaartust. PlngemBhisega roobiti Ghendetud
voltmeetriga kontrollitagu, et pingemahise pinge U e file-
taks lubatud nimivaartuat.

2. Véimsuse Px mddtmisel Ghendada vattmeetripinge-
mahise margitud klemm esimesele indeksile vastava klemmiga
X Jja mirkimata klemm teisele indeksile vastava klemmiga 3‘ o
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3, Joonisel 3~1 ja tekstis on osa shela punkte miargitug
sulgudes, sest nad pole kattesaadavad reaalsel ahelal, vaig
ainult aseskeenmil.

Kirjandus

{11, 1k. 114-147;
(2], 1k. 105-134;
(3], k. 55-93;
(6], 1k. 155-194;
[9], k. 5-75.

VAHELDUVVOOLU-EARGAHEL

TG6 eesmargiks on tundma Oppida gktiiv~, induktiiv— jJa
mahtuvustakistusi sisaldavas hargahelas kehtivaid geaduspa~
rasusi, faasinihke masramist vattmeetrigs ja vektor- ning to-
pograafiliste diagrammide (potentsiaalidiagrammide) koosta~
mist komplekstasandil.

1. Koostada ahel vasbavalt joonisele 4-1.

[l

Joonisg #-1
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2. M33ta sagedust ‘f ning, hoides konstanbtsena toite—
pinge efektiivvaartuse U , anela aktiivvSimsust P ja voo=
le I, . 12 ning IJ jargmistel juhtudels

a) shel on induktiivse iseloomuga (bk>tk);
b) ahel on mahtuvusliku iseloomuga (b,>b,);
¢) ahelas on resonanta ( bL=kk).

Juhtudel a) ja b) masrata ahela iseloom vdikese mahtuvu-
sega lisakondensaatori C, thendsmiseza kondensaatori C klem-
midels. Resonants shelas (Jjuhtum c¢)) mBarata voolu I, mii-
pimumi JErgi.

3, Koostada ahel vastavalt joonisele 4-2,

I
~ _5 ot
i

Joonis 42

4. Eonatantse toitepinge Ljae puhul mG3ta ahelas (joon.
4-2) jargmisned pinged jf masrata vabbmeetri nEidudztéﬂ, erv
Uab’ pab ’ch*pbc 9Ubd9 Pbd’ Uce' Pce’Ude ’ Pde ja Ueqg-
M356a samuti shela voolad i1y Ip je I,. Médrata shela reak-
tilvbakisbtuse imeloom vilkese mahtuvusega lisakondensaatori
Cy 1blivemisega klemmidele be .
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5. P. 2 mO0tetulemuste alusel joonestada kdigile kolme-
le jubule (a,b ja ¢) vekbordiagrammid, mis sisaldaksid pin~-
get U ja voole I,,1, ning 13 . Vektordlagrammide joones-
tamisel eeldada, et kondensaator on kaovaba.

6. P. 2 moOtetulemuste ja p. 5 vekbordiagrammide alusel
arvotada kSigile kolmele juhule (a, b ja ¢) roopaseskeemi pa-
rameetrid 3’1 . bL’ bc ning ¢ ja b . RG3paseskeemi parameet-
rite Jja b alusel arvutada vastavad jadaaseskeeml para-
meebrid P ja X .

7. 2. 4 mddtetulemuste I, , L5, 15, Uzer UspsUper Upgs
Uce Jja Ude alusel joonestada eaiteks voolude vektordlagramm
ja viimasge alyeel ‘té'iel.ik velgtordiagramm, mis slsaldaks I‘ N
| Is R Uae ,_Uab,ch ’ Ubd* Uce ja Ude' MGOta vekbordiagram—
milt voolu ], ja kdigi pingete vahelised nurgad.

8. P. 7 vektordiagrammi alusel joonestada ahela (joon.
4-2) topograafiline dlagramm (potentsisalidiagramm), millel
markida punktide a, b, ¢ ja 4 komplekspotentsiaalid (punkbi
e potentsiaal lugeda nullika). R

Maszrata topograafiliselt diagrammilt pinge Ucd « Vor-
relds viimast punktis 4 moddebuga.

9. Punktis 4 m§5detud pingete ja vattmeetri naitude alu-~
sel arvubtada voolu 14 ja kOigi pingete vahelised nurgad
(vt. metoodilisi juhendeid). Vorrelda arvutatud nurki punk-
tis 7 moddetutega.

10. Punkti 4 md0btetulemuste alusel arvubada ahela (joon.
4-2) sseskeemi parameetrid g ., b ja y .

41. Anda %00 tulemuste kriitiline hinnang.

Metvodiliai juhendeid

. Selleks et vattmeetri abil maarata nurka mingi pinge
Uab= Ua,,-ed“‘*'“ab ja voolu Ik= Ik'ed’?”': vahel, iithenda—
takse vatbtmeetri pingeméhis pingele U ab (pingeméhise mérgi-
tud klemm punktiga a) ja voolumdhisest juhitakse 1labl vool
Iy (nii et vool siseneks voolumshise margitud klemmi). E%
vattmeetri nait on Pw""' Uab Ik cos (’(yuab- "i’iu)’ v3ib bteadaole~
vate Pw , UL sa I, alusel leida ’r‘f%b" /‘i’ikl . Seejuures

&Y
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j@ab aga méaramatuks ('\Vucb-ni’ik) park (kas"+" v3i'-), sest

COS(’\}Iu {'y’ix)z cos [—('zyuab-— ry;k)]_ (qy“cb—’q,ik) mark maaratak-
ae ming"i’ce lisakaalutluste vol katsete alusel.

Kirjandus

(1], 1k. 114147
[2], 1k. 105-134;
[_3]1 lkn 55“93;
[e], 1k. 155-199;
[9], 1k. 5-82.

T5686 nr.e5
RESONANTSAHEL

736 eesmdrgiks on tutvuda resonantsinfhtustega I' , L ,
C ~jadaahelas. Resonantsinihtusi uuritakse kiesolevas +80=
olenevalt kondensaatorpatarei mahtuvusest C shelas konstant-
se tolbepinge efektiivvaartuse ja konstantse sageduse Jjuures.

A 0, W
P e SO AR S
I’r. . L r. °C
O U

Joonis 5~1

1. Koogtadas ahel vastavalt joonisele 5-1., Lalades pii-
rides muutuvat veolu mdddetsakss voolutransformaatoriga. Kon-
denssatyrl ye iudukbiivpooli pingete mOOtmiseks kasutada viil-
Ldve Fadedepa voltmeetreid.



2. M00ta konstantse toitepinge efektiivvaartuse qu Ja
sageduse f Juures aktiivvdimsust P , indukbiivpooll kleme
mipinget LJ , kondensaatori klemmipinge’ ija Ja voolu I
sdltuvalt kondensaatorpatarei mahtuvusest C . M33tmistel fil
geerida vdimalikult tapsels P, LJZ , Lis 3a ] maksimaalsed
vaartused ja neile vastavad kondensaatorpatareir mahtuvused,

M38tmised teha reostaadi I, kehe takistuse va&rtuse juu-
res.

3, Lugedes kondensaatori kaotakistuse I, nulliks, arva-
tada md0tmistulemustest kondensaatorpastarei mahtuvuse kasuta-
tud vaartused (kondensaatorpatsreile margitud mahtuvuste vaar
tused on ligikaudsed ja nende kasubtamine arvutustel, graafi-
kute koostamisel jne. pdhjustaks suuri vigu). Moddetud  i1ld-
pinge {)4 s voolu I ja voimsuse P alusel arvutada W’%ﬁgﬂg
1ga kondenssatorpatarel kasutatud mahtuvuss Juures,

4. Koostada graafikud P=§,(C), «,0=f2(C)1, Ua=f3(C) .
L)3=j;(C) ja I=fs(C) reostasdi takistuse mlemale vaartu-
sele.

5. Lugedes kondensaatori kaotakistuse Vy, nulliks, ar-
vutada pooll znduktiivsus L Ja aktrivtakistus rL ning reos-
taadi akbtiivtakistus I', resonantsolukorra midtetulemustest.
Arvotused teha reostaadi takistuse mSlema vaarbuse juures.

6. Selgitada teoreetiliselt alljargnevad kisimused (v&t.
meboodilisi juhendeid).

a. Kas voolu maksimum ja induktiivpooli pinge maksimum
esinevad samal mahtuvuse vaartusel?

b. Kumb maksimaalsetest vaarsustest on suurem, kas poo-
11 v3i kondensaatori pinge oma?

c. Millisel juhul on mOlemal pingemaksimumil vordne
vaartus?

d. Mi1llisel juhul 18ikab kondensastori pingekdver poolt
pingekdverat viimase maksimumvaartusel?

e, Millal esinevad voclu ning pooll ja kondensaabtori pin-
gemaksimumid sama mehtuvuse vaartuse juures?

7. inda t00 tulemuste kriitiline hinnang. Vorrelds punk-
%1 6 teoreetilisi tulemusi kataeandmetega.
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Metoodilisi juhendeid

Punkti 6 teoreetiliste kisimuste lahendamiseks vétame
aluseks ahela joonisel 5-1 (j8tame arvestamata kondensaatori
kaotakistuse Fy ). Seega lzhtume avaldistest

I= Yy
V(rerpn) s (wl-gr)?

UsIVrP s bl s U= 1V it (Ce)

Lugedes toodud avaldistes sdltumatuks muutujaks mahbuvuse C .
mEarame vOorranditest dz..:o ;22 - (0 ja =0 mah-
tuvuge vaartused, millele vastavad voolu maksimum, pooli
pinge maksimum je& kondensaatori pinge maksimum. Asendades
leitud mahtuvuse vdartused eespool toodud | , U,_ Ja Ua
gvaldistesse ning kOrvutades vastavaid avaldisi, voime lei-
da vastused punkti 6 kisimustele.

Kirjendus

[1], 1k. 147-154;
[2], 1k. 135-143;
[3], 1k 93-110;
[6]) 1k. 231-263;
[9] ik. 92-109.

T3886 nr.6
VASTASTIKURE INDUXTIIVSUS

TGS eesmirgiks on tundma Sppida indukbiivselt sidesta-
tud poolide jada~ ja roopthendust.

1. Koostads ahel vastavalt joonisele 6-1 induktiivpooli-
ae 1y, Lf ja G,Lam'a'rgitud (samanimeliste) klemmide maa~
ramiseks,
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Joonis 6-1

M83ta pingeid U1 ja U2 , mille alusel masrata poolide
margitud klemmid nili, et vastastikune induktiivaus M oleks
positiivne (M> 0) (vt. metoodilisi juhendeid p. 1).

2. Koostada ahel vastavalt joonisele 6-2 poolide para=-
meetrite ja vasbastikuse induktiivsuse maaramiseks.

Joonis 6-2

3, a. Toites esimest pooll, mddta toitepinget U, sy VOO=
la 14 s voimsust P, Ja indutseeritud pinget U b. Toi-
tea teist pooli, m83ta toitepinget Ua » voolu I v5im-
sust P, ja indutseeritud pinget U, .
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4, Koostada ahel vastavalt joonisele 6-3 poolide jada-
fhenduse parameetrite miaramiseks,

5. M33ta joonisel 6-3 toodud shela voolu | , pingeid
Uac » Uce » Uge ning véimsusi Fl. , Pee ja P . M33¢a nii
poolide pari- kui ks vastujadathenduse puhul.

Joonis 6-3

6. Koostada ahel vastavalt joonisele 6-4 poolide roop-
Ghenduse parameetrite masramiseks.

Joonls 6-4
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7. M38ta joonisel 6-4 toodud ahela voole I , 14 ’ I?_ .
vdimsusi P4 ja P2 ning pinget U. u53ta nit poolide pari-
kui ka vasturcopihenduse puhul.

8. P. 3 mootebulemustest arvutada indukbtiivpoolide pa=-
rameetrid ry , F, , L, : Lz ja vastastikune induktiivsus
M .. Leitud tulemuste alusel arvutada pari~- ja vastujedaihen-
duse ekvivalentsed parameetrid Ip , LP ja r, , Lv jping
pari-— Ja vasturdopihenduse ekv1valentsed parameetrld t"P . LP
ja r . L:, . Vordluseks arvutada ka LP ja L poolide ak-
tiivtaklistusl arvestamata.

9, Punkti 5 mbOtetulemustest arvutada pari- ja vastu-
jadathenduse ekvivalentsed parameetrid s & Lp aing 1, ,
L, . Virrelda tulemusi punktis 8 arvutatutega.

10. Arvutada punkti 5 mdStetulemustest voolu I ja pin-
gete Uac: ce Ring Uae vahelised nurgad ning Jjoonestada
vektord:.agrammid mis sisaldaksid voolu I ja pingeid Uac’
UCe , Uae B r, I wL,,Ir‘z , I&(:)Lz, Izh . Vekbtordiagrammid
Jjoonestada nii parl-— kul ka vastujadauhendusele.

11. Punkti 10 vektordiagrammide alusel joonestada jooni=
sel 6~3 toodud ahela topograafilised diagrammid (potentsiaa~
lidiagrammid), millel naidata punktide a, (b), ¢, (d) ja e
komplekspotentsiaalid (punkti e potentsiaal lugeda nulliks).
Diagrammid joonestada nii pari- kui ka vastujadaithendusele
(vt. metoodilisi juhendeid p. 2).

12. P.7 mddtetulemustest arvutada pari- ja vaaturoopffhen-
duse ekvivalentsed parameetrid Y‘P , LP ning r’ ’
Vorrelda tulemusi punktis 8 arvutatbutega.

. 13, Arvetada p. 7 modtetulemustest pinge U ja voolude
I ’ IQ ning I vahelised nurgad ja qoonestada vektordia-
grammid mig nsaldaksm voole I ja pingeid U
Il", , JGJL, ,I l"z ,Iatsz,I oJM i ml‘% . Vektordiagrammid
joonestada nii pari- kui ka vas’curoop!'fhendusele.

14, Punkti 13 vektordiagrammide alusel joonestada Jooni-
sel 6-~4 toodud ahela topograafilised disgrammid (potentsiaa-
lidiagrammid), millel naidata punktide a, (b), ¢ ja (d) komp-
lekspotentsiaalid (punkti ¢ potentsisal lugeda nulliks). Dia-
grammid joonestada nii pari~ kul ka vasturddpuhendusele (vt.
metoodilisi juhendeid p. 2).

v *
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Topograafiliste diagrammide (v3i p. 13 vektordiagrammi-
de) abil selgitada, miks punktis 7 mdddetud P, ei &hti
Ifr; -ga ja Pz I:!‘z -ga.

15. Anda %00 tulemuste kriitiline hinnang.

Metoodilisi juhendeid

. 1. Joonisel 6-1 niidatud shelsle U, = I, (rsgoly,
Up=tLjoM ja U=I (r+jol, ¢ joM) . Eut poolidel on kok-
ku Uhendatud m3rgitud klemmid (v3i markimata klemmid), tuleb
avaldistes vOtta mark "-" Jja seega positiivse M pubul
(2L7M>0 ) on U<U, . Rui aga poolidel on kokku Ghendatud
margitud ja markimata klemmid, tuleb avaldistes vétta mark
"en e positiivese M puhul on U>U4.

2. Joonistel 6~3 ja 6~4 ning tekstis on osa ahela punkte
mErgitud sulgudea, sest nad pole kdttesaadavad reaalsel ahe-—
lal, vaid ainult aseskeemil.

Kirjandus

[1], 1k. 154=159;
[2], 1k. 146-152;
{3], ik. 110-1203
6], 1k. 221-225;
[9], 1k. 83-s8.

T 66 nr. 7?7

LINEAARNE TRANSFORMAATOR

T35 eesmargiks on tundma Sppida lineasarset (Shkstdamiku~
ga) transformaatorit tibijooksul, 1lGhisel ja koormusel.

1. Koostada ahel vastavalt joonisele 9-1 transformaatori
parameetrite maasramiseks.

2. M&3ta ahelas jooniselt 7-1:

a) toite pubul klemmidelt 1-1' ja esiteks avabud ning
seejarel lihistatud klemmide 2-2' puhul pingeid U, ja Uz .
voole L ja Iz ning toitevdimsust P ;
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b) toite pubul klemmidelt 2-2' ja avatud ning lihistatud
klemmide 1-1' puhul pingeid U, ja U, , voole I, ja I, ning
$oitevdimsust P .

voonis 7-1

3. Eoostada ahel vastavalt joonisele 7-2 transformaato-
ri katsetamiseks koormusel.

Joonis 7-2
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4, Konstantse toitepinge efektbiivvaartuse U4 , ettean-
$ud koormustakistuse I' (mddta takistussillaga) ja 131iti L
suletud asendi puhul modta pinged U, ja U, , voolud I, ja
I ’ aktiivvdimsus P4 ja sekundaarpoole vattmeetri naidud
F§“, ja P,y (vt. metoodilisi juhendeid p. 1).

5. P, 2 mddtetulemuste alusel arvutada laboratooriumis

transformaatori kui neliklemmi parameetber 221 , mille alusel
maarata G ja ' véartused, mis tagaksid konstantse toite-
pinge U,, puhul koormuse I” maksimaalse v3imsuse (sobita-
tud koormusega olukord; vt. metoodilisi juhendeid p. 2). L~
11%1 L avatud asendi pubul reguleerida kondensaatorpatarel
mahtuvus C je koormustakistus r vastavaks arvutatutele.
ud3ta pinged U, ja UQ , voolud I, ja I, , v8imsus P., ning
sekundaarpoole vattmeetrli vdimsus 22’-‘-}32 « Veenduda, et C
jar muutmisel vdimsus P, véheneb.

6. P. 2 mb3tetulemustest arvubada transformastori
kui neliklemmi k3ik tfhijooksu-lGhise sisendtekistused Zg, ,
Z“ s Zoo s ZZC (arvutati punktis 5) ning aseskeemi (joon.
7-1) parameetrid V; , L, y Mo Li ;jaM .

7, P, 2 nddtetulemustest arvutada transformaatori
kui neliklemmi "A™ parameetrid. Kas tranaformasator on poora~
tav ja sUmmeetriline? . R .

, 8+ P. 4 moBtetulemustest arvutada U4 Ja L s Uz
Jja 12 ’ U, Ja 12 ning Uz Jja I, vahelised norgad Ja
pinged I,, Iy ning Iz r, (rydaly vadartused vdtta punk=—
tist 6). Joonestada transformeatori, vektordiagramm koormusel,
mis sisaldagu pingeid U, , 11 ry » LJ&J L,,, IQJQM s Ua N
L, Iz.“'—z s I('(.JM ning voole [,  ja I, .

9, Kasubades punktis 7 maaratud transformaatori kui ne-
liklemmi "A" parameetreld, arvutada teadaolevate U, (U, va-
lida sama mis punktis 8 veksordiasgrammil) ja I’ (mS0deti punie
tis 4) alusel U, ja 1, . Vérrelda arvutetud suurusi punkti
8 vektordiagrammi suurustega.

10. Asendada transformaator klemmide 2~2!' suhtes ekvive-
lentse generastoriga (lelda E? jaZg). Asendamisel votta U;
gsama, pis punktis 5. Ekvivalentse generaatori parameetrite ja
punktis 5 arvutatud I je C alusel arvubtada koormuse makai-
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maalne aktiivviimsus. Vdrrelda tulemust punktis 5 mdddetuga.
11, Anda 00 tulemuste kriitiline hinnang.

Metoodilisi Juhendeid

1. Sekundearpoole vattmeetri naidu Px masramiseks then-
datakse tema pingemahise margitud klemm X =ga ja markimata
~ga.

2. Asendame transformaatori konstantse toitepinge efek-
tiivvé’é'x:tuse. U, puhul ekvivalentse generaatoriga (joon. ’7-3;
millel E3= U, li-0 32 Z3=Z0¢=Foe*§ X g -

21

mnd
Zg=Zy = )%t
CD E’ @ Z=r+jx
24
Joonis 7-3

Eoormustakistuse aktiivv8imsus avaldub j@rgmiseltb:

2
2 Egr
=12 = g ! -
Pz sz‘ (r+r2¢)2+(x+xu)2 . Kui lugeda E?, Fae da Xge

konstantseks, saavutab P, makeimumi, kut X=-X,yda =l .

Kirjandus

[1], 1k. 164~167;
[2], 1k. 149-152;
[3], 1k. 120-125;
[6], 1k, 225-229;
(9] 1k. 88-91.

38



T 66 pr. 8

KOLMEFAASILINE MITTESUMMEETRILINE AHEL TAHTUHENDUSES

750 eesmargiks on tutvuda kolmefaasilise mittesiimmeetri~
1ise tahtihenduses ahelaga kolme— ja neljajuhtmelise toite
pubul ning tema kasutamise vdimalusega faasijarjestusndituri-

na.
1. Koostada ahel vastavalt joonisele 8-1 kolmefaasilise

t3htlhenduses mitteslmmeetrilise tarbijaga, mille Uhes faa-
sis on aktiiv- ja reaktiivtakistus (1dliti L. asendis 1 - in-
duktiivtakistus, asendis 2 - mshtuvustakistus) ning Qlejadsnud
kshes faasis vordsed aktiivtakistused.

0 C
b, 6
/.
0% CA

Joonis 8~1

“non

Faasijarjestusndituri abil maarata faasijarjestus toite-
kilbi klemmidel., Klemmid tahistada tahtedega A, B ja C (faa~-
sijarjestus ABC). Kui thendada tarbija a-klemm A-ga, b-klemm
B-ga ja ¢-klemm C~ga, kuJuneb ka shela toltepingete faasljar—
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jestuseks abe, mis on virdne eelmisega ( Ugg ,Ubo , Uco).

2. M38ta ahela liinipingeid Ugp 4 Upe y» Uca » faasipin-
geld Ua.o » Ubo ’ UcO ’ UQO'UbO’ UcO , nullpunktidevahelist
pinget U ¢y liinivoole (faasivoole) Ia ,Ib Ic, nulljubt-
me voolu i, ja reakbiivtekistust sisaldava faasi aktiivvSim-
gust P . U¥38ta toite puhul nii kolmejuhtmelisest kui ka nel-
jajubhtmelisest slisteemist ning 1Ulitil. asendis 1 ja 2 (kok-
ku nell erinevat mdSteseeriat).

3. Uhendades tarbija s-klemmi A-ga, b-klemmi C-ga ja c-
klemmi B-ga, muutia ahela toitepingete faasljérjestus vastupi
diseks, s.t. acb (U, U, ,Ubo) Korrata k3iki eelmise punkti
mé3tmiel vastupidise faasiaar;}estuse Jjuures,

4, M3otetulemustest arvubtada tarbija faaside takistused
Z,, 1y Ja e s

5., P. 2 médtetulemuste aluael joonestada voolude vektor-
diagrammid ja plngete btopograafilised diagrammid (potentsiaa-
lidiagrammid) koigi}.e mb'oteseeriatele. Voolude vektordiagram-
mil naidata voolud Iq ’Ib ’ Ic aa Io nlng pingete topograa-
filiael diagrammil pinged Uab 3 ch,Um, qu, Ubor UCO’ UQO'
UbO' e Ja UOO' Diagrammid joonestada nli, et voolude vek-
tordiagrammile vasbav pingete topograafiline diagramm oleks
eaitatud ssmal komplekstasandil.

6. Joonestada eelmises punktis ndutud vektordiagrammid
Ja potentsiaalidiagrammid p. 3 mGStetulemuste}e. .

7. Arvutada analfiitiliselt ahela voolud lp , Ip , I¢
kolme juhtmelise toite puhul nil faasijarjestusele abc kui ka
acbh ja nil rsaktiivtakistust sisaldava haru induktiivse kui
ka mabbfuvusliku iseloomu juhtudel (kokku neli jubtu). Arvutuse
aluseks vOtta punktis 4 arvubatud Za, rb Je !"c nmg punkti~
des 5 ja 6 topograafilisele dimgrammile kanbud U 202 UbO ja

e0+ Arvutatud vooluvekborid kanda p. 5 ja 6 katseandmete
vektordisgrammidele. Vdrrelda arvutatud ja mdddetud voole.

8. Anda juhend sUmmeebrilise kolmefassilise pingete 808
teemi famaijdrjestuse miaramiseks tahtihenduses ahela abil,
miile Ghes faasis on induktiivne voi mahtuvaslik  takistus
ning kahes Ulej@anud faasis vérdsed aktiivtakistused,



9. Anda %00 tulemuste kriitiline hinnang.

Eirjandus
(1], 1k. 198-202;
[2], 1k. 180-188;
[3], lk. 1491503
[6]s k. 269-272;
[9]s 1ke 171-174.

T 306 nre. 9
EOLMEFAASILINE MITTESUMMEBTRILINE AHEL KOLMNURKUHENDUSES

T30 eesmargiks on tutvuda kolmefassilise mittestmmeetri-
lise ahelaga kolmnurkihenduses, kolmefaasilise transformaato-
riga ja vOimsuse modtmisega kolmefaasilises ahelas,

1. Tubvuda kasutatava kolmefaasilise transformaatori ehi-
tusega ~ tema mBhiste paigutuse, tahistuse ja skeemiga.

b4

2

&

e
8s C
Y, 2
[] s o
®
g Pb “Pg =
Joonis 9=1

2. Koostada 1Hlitus vas-
tavalt joonlisele 9=1. Kontrol
lida faagsijarjeastusndituri
abll, kas toiteplngete faasi-
jarjestus Ubtib transformaa-
tori klemmide ABC jarjestuse~
ga. Mittevastavuse korral te-~
ha ldlituses muudatus.

MOdta trafo sekundaarma-
histe faasipingeid ning kahe
ja kolme faasimahise summaar-
seid pingeid. Kui kolme faasai
mghise summaarne pinge, 8.0.
lahtise kolmnurga klemmipin-
ge, on null, Ghendada klemmid
Z ja O ampermeetriga. M33ta
Yekkivat voolu.

3, EKoostada 1lilitus mit-
teslimmeetrilise kolmnurkihen-—
duses tarbija toitmiseks kolw
mefgaslilist 1iini asendavate

recstaatide kaudu vastavalt joonisele 9=2,.
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4. MB3ta pingeid "liini" alguses Ugp, Uy, Uege ™iiinin

15pus Uu’b',ub'c' ’ Uc'a' ja pingelange "liinis™ Uqa" Ubb’ ’

cc’» liinivoole L, ip , Io, tarbija faasivoole [gy , Tyes
Ic%i ning véimsusi F, ja I .

5, M30tetulemuste alusel joonestada samal komplekstasan-

dil shela voolude vektordiagramm ja pingete topograafiline
diagramm [(potentaigalidiagramm). Diagrammidel n?idatg voolud
I.a » 1b s Ic : Ioib: y Ib‘c: ’ Ic’a' Jja pinged Uqb’ ch: Uca’Ua'b"
l}yg,[h*{, gl bb”{Jcc: Diagrammide konstrueerimist alus-
tada tarbija faaaipingete CUa’b”Ub'c"Uc'a.') ko¥mnurga joo-
nestamisega kolme kilje jargi. Kondensastor C lugeda kao-
vabaks.

6. P, 5 diagrammidelt maarata vattmeetrite pinged ja
voolud ning pingete ja voolude vahelised nurgad, mille alusel
arvutada vattmeetrite naidud. Vorrelda arvutatud naite p. 4
nd5tetulemustega P, ja P, .

7. P. 4 ndStetulemustest arvutada Iy ,Fy, Iy Forprs

rbl 3 aa-—ic— .
¢ W -

8. Vorrelda punktis 4 maaratud vattmeetrite tulemuste
summat P4+Pz summagaZIzr .

9, Arvutada anallutiliselt ahela voolud. Arvutuse alu-
seks v6§ta p._S pingete topograasfiliselt diagrammilt pinged
{Jab ’Lch’ chqja punktis 8 arvutatud takistused. Virrelda
arvutatud voole punktis 4 mdddetutega.

10. Anda 30 tulemuste kriitiline hinnang.

Kirjandus

{1 , 1k. 192-193; 198-200;
[2%, lk. 180-183;

[3), 1k. 146, 149-151;
[6], 1x. 269-272;

(9] 1x. 171-174,
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T 68 nr. 10

PINGE JA VOOLU PERI- JA VASTUJERGNEVUSKOMPONENDID

700 eesmérgiks on tutvuda slimmeetrilise kolmefaasilise
nulljuhtmeta ahels voolude ja liinipingete pari- ja vastu-
jS&gnevuskomponentidega ja nende maaramisega.

1. Arvutada joonisel 10=-1 naidatud pinge pari- ja vasbu-
Jargnevuskomponentide filtrile haru summaarne aktiivtakistus
'}*rli ja kondensaatori mahtuvus C induktiivpooll teadaoleva
reaktiivtakistuse X , alusel.

Arvutada joonisel 10-1 naidatud voolukomponentide f£ilt-
rile induktiivpooliga haru summaarne akbtiivtakistus Pyt !,
ja £iltri teise haru akbtiivtakistus Fi induktiivpooll tea~
dacleva reaktiivtakistuse X, , alumel.

2. Koostada tahtihenduses tarbijat ja filtreid sisaldav
10litus vastavalt joonisele 10-1 liinipingete ja liinivoolu-
de susteemi pari- ja vastujirgnevuskomponentide médtmiseks.

Toitetrafo Uhendada toitevdrku nii, et toitevdrgu faa-
gijarjestus Ubtiks trafo klemmide t&histega ARC.

Reguleerida filtrite parameetrid vdrdseks punktis 1 ar-
vutatutega.

3, Pingestanud ahela neljajuhtmeliselt slimmeetrilise
pingete susteemiga, reguleerida tarbija takistusi nii, et
tarbija muubuks sUmmeetriliseka.

Eontrollida filtrite korrasolekut parijargnevusega sim-
meetriliste pinge- ja voolusiisteemide korral (faasijdrjestus
a'b'c?). Selleks peavad pingefiltri voltmeeter ja voolufilt-
ri ampermeeter 1dlitite L, ja L, Ghes asendis nditama nul-
1i je teises asendis andma naidu. Kontrollids filtreid ka
vastujargnevusega summeetriliste siisteemide korral (faasijar
jestus a'c'b'). NUUd peavad filtrite médteriistad andma nai-
du v3i naitema nulli 10litite vastupidistes asenditea, vor
reldes eelmise juhtumiga. Vajaduse korral teostada filtrite
jarelreguleerimist,

4, Pingestades siimmeetrilist tarbijat kolmejuhtmeliselt
stmmeetrilise parijdrgnevusegs pingeteslisteemiga (faasijar-
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jestus a'b'c'), mddta tarbija liinipingeid Ugyy, Uy,
LJdd' liinivoole Iq:, Iy s Icl ning pingete ja voolude
pari- ja vastujargnevuskomponentidega vordelisi suurusi £ilt-
rite abil. Faasijarjestust kontrollida faasijarjestusnaituri~
ga.

Eorrata k3ik mddtmised simmeetrilise vastujargnevusega
toitepingete susteemi korral (faasijirjestus a'c'd').

5. Uhendada slmmeetriline tahtithendusega ahel toitetra-
foga vastavalt joonisele 10-2. M3Ota tarbija liinipingeid ja
~-voole ning liinipingete ja -voolude pari- Ja vastujargnevus-
komponente.

6. Uhendada simmeetriline tahtihendusega shel toitetra-
foga vastavalt joonisele 10-3. Teha samad mO3tmised mis punk
tis 5.

A
X ’
X ¥7 z ,‘Q___ ]
d o2
-
bl
bl
' -W
al b} ¢ '
a) bk lc s
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7. Arvutada p. 3 mOdtetulemuste alusel filtrite vdérde-
lisuse tegurid moddetavate summeetriliste komponentide ja
filtrite mddteriistade poolt naidatud suuruste vahel,

Arvatada samad vOordelisuse tegurid ansliutlliselt, vot~-
tes aluseks punktis 1 arvutatud filtrite parameetrid. Arvu~
tustes mitte arvestada voltmeetri juhtivust ja ampermeetri te-
kistust. Vorrelda tulemusi omavahel.

8. P. 5 md8tetulemuste alusel koostada samal kompleksata-
sgndil.vooluge Jja }iinipingete vektordiagrammid ( Iaf ,I b

I+ Uds UpesUgiq)e Disgrammidelt nidirata grasfilisels
liinipingete ja -voolude pari- ja vastujargnevuskomponendid.
Vorrelda graafiliselt leitud tulemusi filbrite abil mdddebu-
tega.

9. Korrata punktis 8 nimetatu p. 6 mo0tetulemustele.

10. Anda 00 tulemuste kriitiline binnang. Kas simmeetri~
lise ahela (tarbija) puhul on voolu- ja pingeslsteemide sams
jérgnevusega summeetrilised komponendid virdelised?

Kirjandus

(1], 1k. 208-217;
[2], 1k, 191-194;
[3], 1k. 151-154;
[6], 1k. 275-281;
(9] k. 182-191.

T836 nr. 1

PINGE JA VOOLU NULLJARGNEVUSKOMPONENDID

T80 eesmargiks onm tutvuda kolmefaasilise nulljuhtmega
ahela faasivoclude ja -pingete nulljsrgnevuskomponentidega ja
nende m#ar: isega.
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1, Koostada 1dlitus tahtihenduses abela faasipingete ja
-voolude nulljargnevuskomponentide m33tmiseks vastavalt Joo—
nisele 11-1. Mittesimmeetrilise toitepingete slisteemi tekita-

miseks on lulituses autotrafo.

57| L& e 075
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Joonis i1-1

2. M38ta mittesimmeetrilise ahela liinipingeid Uq:y .
Ub’c’s Uc'a' » toiteslisbeeni feasipingeid Uajo s Ublg s Uc’O’
tarsija faasipingeid Ua'o' N U 50 Ucfgl , nullpunktidevahe-
liat pinget Uo’o , faaside ja nulljuhtme voole Io.' s Ib’ ’ Icv ,
Io ning filtrite poolt m3detavaid kolme faasipinge ja kol-
me faasivoolu summat.
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3, Teha samad moOtmised mis punktis 2 silmmeetrilise ahe-
la puhul. Ahela simmeetriliseks muutmiseks pingestada ta eel
nevalt sUmmeetrilise péri- v3i vastujargnevussiisteemiga ning
reguleerida takisbusi nii, et faasivoolude efektiivvaartused
muuntuksid vdrdseks.

4, Filtribe abil mdéddetud tulemustest arvatada toitests-~
teeml fassipingete ja faasivoolude nulljargnevuskomponendid
mittesimmeetrilisele ja slmmeetrilisele ahelale, Nulljargne-
vuskomponentide alusel arvutada slimmeetrilise ahela null-
jargnevustakistus.

5. P. 2 ja 3 m0Otmistulemuste alusel joonestada voolude
vektordiagrammid ja pingete topograafilised diagrammid nii
mittesUmmeetrilisele kui ke simmeetrilisele ahelale. Dia-
grammidel naidata k8ik mOddetud liinipinged, faagipinged,
nullpunktidevaheline pinge ja faasivoolud.

6. P. 5 diagrammidelt m@arata graafiliselt toiteststee-
mi faasipingete ja faasivoolude nulljdrgnevuskomponendid nii
mittestimmeetrillsele kui ka simmeetrilisele ahelale. Vorrel-
da tulemusi punktis 4 leitutega.

7, Arvutada modtebulemustest stimmeetrilise ahela para-
meetrid Fgr, Py, ey g ning ahela nulljérgnevustakis~
tus parameetrite kaudu. Vdrrelda nulljibgnevustakistustpunk—
tis 4 leituga.

8. Anda %00 tulemuste kriitiline hinnang.

Kirjandus

[1], 1k. 208-217;
[2], 1k. 1911943
E;], 1k, 151~154;

6], lk. 275-281;
[9], 1k. 182-191.
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T 835 nr.e*2

VAHELDUVVOOLU-NEL IKLEMM

T6o eesmargiks on tutvuda pasgiivse neliklemmi omaduste
ja pbhiseostega vahelduvvoolu juures tiUhijooksul, lihisel ja
koormusel.

1. Koostada lulitus vastavalt joonisele 12=7,a TT-kuju~
tise skeemiga neliklemmi katsetamiseks., Neliklemm koostada
kas vastavalt joonisele 12=71,b v3i joonisele 12-1,C.

2. M30ta neliklemmi voole I, . 12 , Dingeid Uq , Ug
ning toitevdimsust P tihijooksu ja lihise reiimidel toite
puhul klemmidelt 1-1'ning toite puhul klemmidelt 2-2'.

3. Teha neliklemmi koormuskatse, koormates neliklemmi
2-2' poolelt reguleeritava aktiivtakistiga viimase mitmesugu
te vgﬁgpuste juures. Koormusvoolu Iz faasi m3aramiseks toite
pinge LJ4 suhtes fikseerida vattmeetri md3tetulemus
R?_:U‘ I?_ COS('\{/W-‘:I;/;Z), kui tema vooluméhist 18bib  koor-
musvool ning pingemahis on pingestatud neliklemmi toitepinge
ga.

4, Arvutada md8tetulemustest sisendtakistused tihijook-
sul ja lihisel Zyp, Zy4¢ , Zpg »Zpg+ Kontrollida tulemusi

seose 240 = 220 ap31,
€ Za . . D bR
5. Arvutada neliklemmi parameetrid A, B, C ja D tiihijook

su ja lihise mOGtetulemustest, Pooratavuse tingimuse (AD-BC
= 1) alusel kontrollida leitud parameetrite Glgsust.

6. Arvutada thele koormustakistuse vaartusele vastavad
toitevoolu ja toitepinge vaartused koormusvoolu ja koormus-—
pinge kaudu, rakendades neliklemmi virrandeid ja eelmises
punktis arvutatud paremeetreid. Vdrrelda arvutatud ja midde-
tud tulemusi.

7. Lahtudes p. 2 mddtetulemustest, kopnstrueerida neliw
klemmi primaar- ja sekundaarvoolude I, ja 12 ringdiagrammid
aktiivkoormuse puhul. Samadele joonistele, kuhu on kantud
ringdisgrammid, kenda punktis 3 mdddetud voolud.

Nende voolude faasid toitepinge suhtes, s.o. vastavad
nurgad joonisel, olgu maaratud vattmeetrite mOdtetulemustest
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8. Anda 00 tulemuste kriitiline hinnang. EKuidas rahul-—
davad mGotetulemused vastesbtikkuse prinbasiipi? Kas kasutatud
neliklemm on lineaarne ja slmmeetriline?

Kirjandus

[1], 1k. 146147, 186~188;
(2], 1k. 157-173;

(3], 1k. 72-76;

[4], 1k.  9-26;

[6], 1k. 388-395, 410-416;
(9], 1k. 110-118, 151-152.

T 606 nr. 13

MADAL- JA KORGPEIXSFILTRID

706 eesmsrgiks on uurida K- tdlpi madal- ja kdrgpaas—~
filtrite sagedusomadusi sobitatud ja pusikoormusel. Filtrid
koostatakse induktiivpoolidest ja kondensaatoritest stimmeet-
riliste T- Ja Tl-kujuliste skeemidega lilitustest.

Sumbumisteguri ja fassiteguri sagedusssltuvuste o((wo)
Jja /b(w ) midramisel peab filtri koormuseks olema tema kor—
dustakistus Zo , mis s8ltub sagedusest. Kdesolevas +00s ags,
nagu tavaliselt prakbikas, on filter koormatud konstantse
aktiivtekistusega Zkfk , mille suurus vdebakse vdrdseks

suurusega K= \/Z Z,- Siin Z, ja Z, on filtri piki- ja
ristitakistused ning L ja C piki- ja risti-induktiivsua ja
-mahtuvus (vt. joom. 13=1, b kuni e). Seetdttu erinevad

katseliselt mdaratavad &4-0-* =F (—") ja Y, - ”f/z F( ) karaie
teristikubest d(—— ja 2(59.) Siin U, 3a U, - 2ilbri a1~
send~ Jja valaundpinge, Yy =y = samede pingete algfaaside
vane ( =U, ei¥, Uz,_-‘._}zel""'2 ), Wo= AT f, , kus f, - piir-
sagedus, mis madalpaasfiltril on v6rdne f:, f?_ TVLC ja
kdrgpaesfiltril fo f‘ W . Udnedel sagedustel filb-
ri avapiirkcnnas reguleeritakse koormustakistus [y vOrdseks
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Z.-ga ja maaratakse nendel sagedustel sumbumistegur o« ja
faasitegur fp .

Katsetamisel toidetakse f£iltrit F helisagedusgeneraato~
rist f', mille siinuselise valjundpinge sagedust ja ampli-
tundi on voimalik reguleerida. Pingeid U4 ja U,_ néddetakse
lampvoltmeetriga \/ ja faasinihe V¥, miaratakse elektronost
g8illoakoobiga (vt. metoodilisi juhendeid).

1. Koostada 1i1litus vastavalt joonisele 713=1,a madalpaas-
tiltri F ketsetamiseks. Madalpé’é’afilterf: koostada kas vag~
tavalt joonisele 13-1,b vdi 13-1c.

2. Hoides toitepinge U etteantud vasrtusel, maarata
katseliselt U =F, (w) ja Yy~ vy =F (w) (vt. metoodilisi au-
hendeid). Kataetamisel olgu koomustaklstuse vaartus = =k=

ja helisagedusgeneraatori sagedus plirides %o = 0,5-2,0.

%. Arvutada teadaolevate L 3ja C vaartuste alusel ma-
dalpaasfiltri avapiirkonna mdnele (3 - 4) sagedusele vastavad
kordustakistuse Z =r, vasrtused. Mdarata katseliselt nendel
sagedustel U2 ja w,~Y, . Seejuurea eelnevalt reguleerida
koormustakistus I'y vdrdseks vastava sageduse kordustakistu—
sega ja pinge U, hoida samal viartusel mis punktis 2.

4. Asendada lhilituses joonisel 13-1,8 madalpassfilter
kbrgpasefiltriga. Korgpaasfilter F koostada kas vastavalt
joonigele 13-1,d vdi 13-1,e.

5. Hoides toitepinge U, etteantud vaartusel, maarata
katseliselt U -Fs(ws ja ap -y, = F (W)  wérgpasstileri-
le. Katsetamisel olgu koormustaklstuse vaartus !’k-k-{:g
Jja toltesagedus piirides %— = 0,5-2,0.

6. Arvutada teadaolevate L ja C vadrtuste alusel
kdrgpaasfiltri avapiirkonna mdnele (3 - 4) asgedusele vasta~
vad kordustakistuse Z. = I, vaartused. Maarata katsellselt
nendel sagedustel Ul Ja 'ty,-—'%. . Seejuures eelnevalt regu-
leerida koormustakistus rk virdseks vastava gageduse kor-
dustakistusega ja pinge U1 hoida samal vaartusel mis punk-
tis 5.

7. Madalpaasfiltri teadaolevate L ja C vaSrtuste alu-
sel arvutada teoreetiliselt ok(-——-) Ja _/5? « Joonestada vas-
tavad kiverad. P, 2 maatetulemuste alusel arvutada (n =ﬁ(§,—.)
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(I) -~
Ja -y, = F;(-a;)- Joonestada vastavad kdverad samadele

graafikutele, millele on joonestabud teoreetilised kdverad
o %) jaj‘)(—g-o) . Selgitada kdverate 0\(-%;) , -{‘-Jl-i= E, (’%)
jaﬁ(-g—a) s T —% erinevuse pohjused. -

8. P, 3 mddtetulemuste alusel arvubada mdnele kasutatud
(3 - 4) sagedusele vastavad Ja pfo vaartused. Kanda arvu-
tatud suurused p. 7 greafikutele. Virrelda kiesolevas punktis
katsetulemuste alusel leitud o ja f5 vaartusi punktis 7
teoreetiliselt arvutatutega.

9. Peha kdrgpassfiltrile samad arvutused ja koosbada
samad graafikud, mida nduti punktides 7 ja 8.

10. Anda t00 tulemuste kriitiline hinnang.

Hetoodilisl juhendeid

Faaside vahe '\y,-'\psz(%) naaramlseks kasutatakse elekt-—
ronoatsilloskoopi. Osteilloskoobi vertikaalh8lvitusplaatide—
le (xlemmid y - joon. 713=1,8) rakendatakse pinge
U= Um sin(w% -th.) ja horisontaalhalvituaplaatidele (klemmid
x) pinge U,= Uz,‘,sin(w'l: "'f%). Lugedes pinge U, algfaasi nul-
liks, saame Yy~ = Yy +- Joonlselt 13-2 selgub, et vaadel-
daval juhul joonistab elektronkilr ostailloskoobi ekraanil
ellipsi, kusjuures joonisel on samade numbritega tahistatud
vastavad punkbid kdveratel u,(f) N uz(-l:) Ja ellipsil. Joonis
vastab olukorrale, kus (< Y, £ 30°,

Bllipai kuju ja tema telgede asend s8ltuvad pingete W,
ja W, vehelisest faasinihkest ay, . Kui 0<|w,|< 90° asub
ellipsi suurtelg I ja III kvadrandis; kui aga 90%|ny,}<180°,
siis asub suurtelg II ja IV kvadrendis. Kui ;=0 v3i ay=4805,
muutub ellipa sirgeks, mis uhtid ellipsi suurteljega. Kul

l'\y,}=90° ﬁa U4m= U?_m s Saame ringjoone. Kul aga "\y,)=90° Ja
UM#UM, sasme ellipsi, mille suurtelg sdltuvals U,mja U2m
subhtest {htib kas y- v8i x-teljega.
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Jooniselt selgub, et
uq({)’wk=0= U{m sin Y, =B sin v, :yo
uz(f)lwf __F‘._ZU2M Siﬂ(ﬁf"\h):-'uzm Sil/('\}”=A sin Y, =X, .

4

Ja

Seega kui ellipsi suurtelg asub I ja III kvadrandis

. X .
|%,| = arc sin 3* = arc sin %2 .
Rul ellipsi suurtelg asub II ja IV kvadrandis, aiis
arvestades eespool deldut

- i __)_(_q_.r-_ { 0
|| =5- arcsin g2 <7 arcsm.%:.,
"y mark masratakse mingitel lisakaalutlustel (naiteks

filtri skeeml alusel). Seega taandub Yy, =y, -4y, mddramine
ostsilloskoobi ekrsanil 1Gikude X, , Yo » A JaB mootmisele.

Kirjandus

(1], 1k. 275 - 283;

[2], 1k. sue-453;

(4], 1k, 38-81;

[8], 1k. 422-428, 430-433;
[9]s 1k. 121-126.

T & 6 nr. %

HARMOONTLISTE ANALUSAATOR

766 eeamdrgiks on tubtvuda elektrodtnaamilise vattmeet~
ri kasutamisvéimalustega harmooniliste asnallsaatorina (vt.
metoodilisi juhendeid).

1. Koostada lilitus reostaadiga koormatud td@isperiocod-
alaldi koormusvoolu ehk -pinge harmooniliste analliisimiseks
vastavalt joonisele 141, Vattmeetri voolumzhist toita koor-
musvooluga. Vattmeetri pingemabisele vdimaldada toide alalis-
pingeallikast voi reguleeritava sagedusega siinuspingegene~
raatorist,.
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2. Pingestanud vattmeetri pingeharu alalispingega, fik-
seerida voolu alaliskomponendi masramiseks voltmeetri Vq N
ampermeetrite ja vattimeetri naidud.

Pingestada vattmeetri plangeharu siinuspingegeneraatori
abil vooluharmooniliste maaramiseks kuni 7. harmooniliseni
(kaasa arvatud). Reguleerida generaatori sagedust alates
25 Hz Elespoole ning fikseerida vattmeetri nfitude vastavad
maksimumid osuti vaikeate tuikesageduste juures. Uheaegselt
vattmeetri naltude fikseerimisega fikseerida voltmeetri\&ja
ampermeetrite naidud.

Joonestada ostsilloskoobi ekraanilt koormusvoolu (-pin-
ge) kover labipaistvale paberile.

%, Koostada lilitus reostaadiga koormstyd poolperiood-
alaldi koormusvoolu ehk -pinge harmooniliste analilsimiseks
vastavalt Jjoonisele 14=2,

4, Korrata kSik punktis 2 kirjeldatu poolperioodalaldi-

le.
5. Arvutada vattmeetri ja tema pingeharu voltmeetri nai-

tude alusel tais~ ja poolperiocodalaldi koormusvoolu alalis-
komponent ja harmooniliste efektiivvasrtused. V3rrelda arvu-
tatud alaliskomponente punktides 2 ja 4 fikseeritud magnet-
elektrilise, s.t. keskvaartust md8tva ampermeetri naitudega.

6. Lugedes alaldatud voole siinuse poolperiocodide jgfgi
muutuvateks, arvutads magnetelektrilise ampermeetri mddtetu-—
lemustest tais- ja poolperiocodalaldi koormusvoolude makai-
maalvaartused. Meksimaalvaartuste jadrgi arvutada tais- ja
poolperiocodalaldi koormusvoolude alaliskomponendid ning har-
mooniliste amplituudid ja efektiivvaartused kas dpikutes too-
dud valemite abil (vastava kujuga kdveratele on antud seosed
k3vera maksimaalvaartuse ja alaliskomponendi ning harmooni-
liste amplituudide vabel) v3i otsese integreerimisega. Vor-
relda punktide 6 ja 5 arvutustulemusi.

7. Punktides 5 voi 6 leitud koormusvoolude alaliskompo-
nentide ja harmooniliste efektilvvaartuste alusel  arvutada
tais— ja poolperioodalaldi koormusvoolude efektiivvaartused.
Vorrelda arvutatud efektiivvaartusi elektromagnetilise amper-
meetri modtetulemustega.

8. Anda t00 tulemuste kriitiline hinnang.
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Meboodilisi juhendeid

Vaatame olukordas, kus elektrodinaamilise vattmeetri pin-
gemahisele on rakendatud siinuapinge lL’-\E‘US('N(Q,‘é*"h,)ja Voo~
lumdhiseat juhitakse 18bi mittesiinuseline vool, mille Fou-
riert rida oleks L= I°+k=4\f2‘ I sin(kwt+ny; ). vettmeetrilir
kuvale siisteemile m3juva elektromagnetilise poordmomendli
hetkvaartus on vrdeline korrutisega

wi=V2UI,sin(wt + )+
n
4;; 2UL, sin{w't+ ayu)su;z(kw'!:-mmk) =
=2 U Lsin(wt + o) + Z U T, cos [(-ka)t +
”n £
- - 3
4y, 'q/iJ quUIkCOS [(w-—kw)'!:“\yu*'\y;,‘] .
Vattmeetri liikuva sOsteemi inertsi tdttu on ta vdimeline
reageerima ainult vaikese sagedusega muutuvatele liikmetele.
Sageduste &’ ja Kkw killalt vaikese erinevuse korral oleks
seega Vattmeetri ndit UIkCOS [(w’-kw)f +"Vu"“"ir] s S.0. te-
kib vattmeebri osuti btuiklemine sagedusega w’-kw , kusjuu-
res vattmeetri makesimaalne ndit on Pm‘fUIk .
Analoogiliselt sasb né'idata, et kui vattmeetri pingema-
his pingestada alalispingega Uo , 8ils oleks vattmeetri n&it

U,l, -

Kirjandus

[1], 1k. 255-272;
[2], 1k. 225 - 2383
[37] 1k. 1541645
[6], 1k. 282~296;
[9] k. 196-212.
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T 886 nar. 15

LINEAARNE AHEL MITTESIINUSELISTE PINGETE JA VOOLUDE PUHUL

700 eesmargiks on tundma Oppida lineaarset induktiiv- ja
mahtuvustakistust sisaldavat jadashelat mittesiinuselisel toi-
tepingel. Mittesiinuselise toitepinge saamiseks kasutatakse
helisagedusgeneraatorit i , mille siinuseline val jundpinge
antakse muunduri M sisendile. Katsetatava ahela klemmide~
le ac on vdimalik anda kas siinuspinget (1G1iti L asendis
1) voi muunduri valjundilt nelinurkpinget -Tp— (1L¥liti L,
asendis 2) (gjoon. 15-1). Reguleerides helisagedusgeneraatori
sagedust, saame muuta ahela klemmidel ac nii siinuspinge kui
ka nelinurkpinge sagedust. Seejuures on siinuspinge ja neli-
nurkpinge sagedused vdrdsed. Nelinurkpinge ja siinuspinge sw-
rust on v3imalik reguleerida helisagedusgeneraatori valjund-
pingeregulaatoriga. Ahela klemmipinget mdddetakse dioodiga
varustatud megnetelektrilise voltmeetriga V, (tema nait on
vordne pinge u“ positiivae poolperiocodi poole keskvaartuse-
ga). Ahela pingete Wqc Jja W), barmoonilised madratakse re-
sonantsahelate L, , Ck( Ll’ Ci”'Lé"CS) abil, mille~
ga on jarjestikku dhendatud takistid Iy (1 ...P5 ). Reso-
nantsahelate pinget W p. moddetakse lampvoltmeetriga V2
(vt., metoodilisi juhendeid).

1. Koostada lilitus vastavalt joonisele 15=1 f‘,L ja Y‘,C
jadashelate katgetamiseks mittesiinuselisel toitepingel.

2. Kontrollida resonantsahelaid Lk ’ Ck siinuselisel
toitepingel. Selleks rakendada klemmidele ac siinuspinge
(laliti L, asendis 1) ja Uhendada klemm d klemmiga a.

Resonantsahela L,, C, kontrollike 1filitada 11iti L,
asendisse 1 ja reguleerida helisagedusgeneraatori sagedust.
Veenduda, et voltmeeter Vz annab maksimaalse halbe ainult
thel sagedusel fo (xroopahela L,,C‘ resonantssagedus). Veen-
duda, et resonantssagedusel voltmeetrite Vq Jja \/2 abil
mBaratavad siinuapinge efektiivvdartused on suuruselt 15he-
daged.

Rontrollida analoogiliselt ahelat L,_, C?_ sagedusel Zfo,
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ahelat L:ﬁ C3 sagedusel 3 fo , ahelat L,', le sagedusel 4360
ja ahelat LSo C; sagedusel 5 fo .

Tulemused fikseerida tabelil kujul.

3. Maarata uuritavale ahelale rakendatava mittesiinuse-
lise pinge Ug, (101iti L, asendis 2) harmooniliste ampli-
tuudid (efektiivviartused) kuni viienda harmooniliseni (kaa-
sa arvatud). Mittesiinuselise pinge sagedus olgu fo. Selleks
tihendada klemm d punktiga a ja reguleerida helisagedusgene-
raatori sagedus vordseks .‘Fo ~ga. K0igi p. 3 mddtmiste puhul
hoida helisagedusgeneraatori valjundpingeregulaatori abil
voltmeetri V, ndit etteantud vaartusel.

Pinge WU g 1. barmoonilise magramiseks lilitada L,
asendisse 1 ja reguleerida sagedust vaikestes piirides fo
Gmbruses. Fikseerida V2 maksimaalne nait Jja V4 nait. Joo-
nestada ostsilloskoobi ekraanilt pinge Uge kdver labipaist-
vale paberile.

Pinge Uqe 2. harmoonilise médramiseks lilitada L,
agsendisge 2 ja, reguleerides sagedust vaikestes piirides ,‘fo
umbruses, fikseerida samuti V2 maksimaalne n&it ning V,
nait. Analoogiliselt teha moOtmised ka 3., 4. ja 5. harmoo-
nilise masramiseks.

4, Uhendada klemmidega ac ahel l",L . Ahela pinge U be
(on vdrdeline shela vooluga i) harmooniliste amplituudide
(efektiivvaartuste) maaramiseks mittesiinuselisel toitepin-
gel (Qa1iti I«,l asendis 2) Ghendada klemm 4 punktiga b ja re-
guleerida helisagedusgeneraatorli sagedus vordseks fo -Z8e
ESigl p. 4 mdStmiste pubul hoida helisagedusgeneraatori vil-
Jjundpingeregulaatori abil V, nalt samal etbteantud vaartusel
mis punkbias 3. Pinge u,,c harmoonilised maarata analoogili-
selt pinge U,  harmooniliste maaramisega punktis 3, Joones-
tada ostsilloskoobi ekraanilt pinge U be k3ver labipalstva-
le paberile.

5. Asepdada lilitusea jooniselt 15=1 P,L-ahel shelaga
Y‘,C ja teha semad mGOtmised mis punkbtis 4. Katsetamisel hoi
da helisagedusgensraatori vgljundpingeregulaatoriga V4 nait
samal vaartusel kui punktides 3 ja 4.



6. P. 3 mO0tetulemuste alusel arvubtada ashelale rakenda-
tud nelinurkpinge harmooniliste amplituudid (efektiivvaartu-
sed).

Arvutada harmooniliste amplituudid (efekbiivvasrtused)
ka Oplkutes toodud valemite abil, lugedes pinge Ug kuju ide-
aalseks nelinurgaks. Nelinurkpinge maksimaalvaartus maarata
p. 3 voltmeetri V, n#idu alusel.

Vorrelda kahel meetodil saadud harmooniliste amplituude
omavahel.

7. P. 4 m80tetulemuste alusel arvutada r, L- abela pinge
Up, Ja voolu { harmooniliste amplituudid (efektiivvairtused)

8. Arvutada P,L—ahela voolu 1 ja pinge Uy, harmoonilised
nelinurkpinge uqc teadaolevate harmooniliste (arvutati punk—
tig 6) ja ahela parameetrite r ja L alugsel., Vorrelda punkti-
de 7 Ja 8 tulemusi.

9. P. 5 mdGtetulemuste alusel arvutada I, C-ahela pinge
Upe 38 voolu i harmooniliste amplituudid (efektiivvaartused)
10. Arvutada r‘,C-ahela voolu i ja pinge U}, barmoonilised
nelinurkpinge W q¢ teadaalevate harmooniliste ja ahela para~
meetrite I Ja C alusel, Virrelda punktide 9 ja 10 tulemusi,
11. Anda t00 tulemuste kriitiline hinnang.

Metoodilisi juhendeid

RGGpanelaga L ,Cpon jirjestikku Ghendatud takisti ¥y ,
mille takistus on tunduvalt suurem uuritava ahela (Nl ja
r‘,C ) elementide naivtakistusest vaadeldavatel sagedustel.
Seetdttu ahela rk7Lk7 Ckffhendamine uwuritava ahelaga praktili-
selt viimase reziimi ei mdjuta. Roopahela Lk,Ck naivtakis=~
tua resonantssagedusel kfo-‘-m:\[—z—:—»— on vérdlemisi suur

(tunduvalt suurem kui Ik Yo Seet0ttu kui klemmidele dc raken-
dada siinuspinge sagedusega kfo , on pinge klemmidel ec prak-
tiliselt vordne udc -ga (pingelang takistil Pk on vaike). Su-
valise sagedusega silnuspinge rakendamisel klemmidele dc on
ahela Lk? Ck takistbus vaike Ja pinge klemmidel ec 1lsdhedane
nullile (pinge udc langeb praktiliselt takistile ¥ ).
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Kui klemmidele d¢ rakendada mittesiinuseline periocodi~
line pinge (nZiteks nelinurkpinge) sagedussga fo’ on ahel
Lk7 Ck resonantsis mittesiinuselise pinge k -nda harmoo-~
nilisega (sagedus kj;). Seetdttu on pinge roopahela klemmi-
del ec lahedane mittesiinuselise pinge k-ndale harmoonili-
sele, mille saame mdsrata voltmeetriga \/2.

Kirjandus

[1], 1k. 255-272;
[2], lk. 225-238;
[3], 1k. 154-164;
6], 1k. 282-296;
[9], 1k. 196-212.

T < & nr. 16

LINBAARSE JADAAHELA LULITAMINE ALALISPINGE PUHUL

T30 eesmargiks on tutvuda siirdeprotsessidega lineaarse
jedaahela lGlitamisel alalispingele ja pingeallika lthistami
sel. Ahela voole ja pingeid Ghekordsel sisselilitamisel ja
véljalGlitamisel v3ib registreerida elektronostsilloskoobi
ja fotoseadme abil. Perioodiliselt sisse ja vdlja lulitades
ning sinkroniseerides ostsilloskoobi laotussageduse katseta-
tava ahela lulitamise sagedusega, saame ostsilloskoobi ek~
ragnile geisevkujutise., Seega on ostsilloskoobi ekraanilt
véimalik visuaalselt jalgida nii abela sisse- kui ka vglja—
ldlitamisele vastavat siirdeprotsessi. Antud t00s toidetakse
ahelat nn. nelinurkpingegeneraabtorist (F joon, 16~2), mil.
le valjundpinge kdver on toodud joonisel 16=1. Ajavahemikeks
't["t'z ,’t;'t‘b,fs‘ts jne. 1¥litatakse ahel alalispingele U,
ning tekib lilitamisele vastav siirdeprotsess. Ajavahemikels
-t {tq‘ts jne. lGhistatakse ahel 1&bi nelinurkpinge-gene-
raatori ja toimub vEljalGlitamisele (pingeallika luhistami-

sele) vastav siirdeprotsess. Generaatori sagedus f:= 1Tr on
1

66



T LT

ta T, *2 ts h‘ ‘k‘ ‘ts

Joonis 16=1

Joonis 162

&7



reguleeritav. Katsetamisel reguleeritakse 1ilitamise ja lu-
histamise kestused ligilahedaselt vordseks, s.o.‘T;=s’F5.

1. Koostada lulibus vastavalt joonisele 16~2 siirdeprot-
sesside jalgimisess jadaahelas ostsilloskoobi abil.

2. Jalgida ostsilloskoobiga nelinurkpinge-generaatori
pinget ning reguleerida ostsilloskoopi nii, et kiire verti-
kaalulatus kataks umbes kolmandiku ekraani kSrgusest ja ho-
risontaalulatus sisaldaks 1,5 - 2 pinge tgisperioodi1; . Too
edasises kaigus ostsilloskoopi mitte reguleerida.

3. Jalgida r;Caahela 1Glitamis— ja lohistamisprotsessi
ostsilloskoobi ekraanil. Selleks lUhistada ahela element I,

( Yl on induktiivpooli aktiivtakistus). Joonestada ostsillos-
koobi ekraanilt pingete U (t)ja W (t) kdverad, millele ken-
da 2 - 2 tapselt loetud punkti ajakonstandi maaramiseks.

Mgrkus. Kuna nelinurkpinge-generaatori ja ostsilloskoo-
bilks klemm on maandatud (Ghendatud kerega), peavad nad kat—
se kaigus jaama kokkulhendatuks. 3eetdttu peab ka sellel ele~
mendil, mille pinget ostsilloskoobiga jglgitakse, ks klemm
Jjaama maandatuks. Bespool nimetatud pdhjustel tuleb katse
kaigus jadaahela elementide jirjestust muuta nii (jadashels
reziim ei muutu elementide jarjestuse muutmisel), et see ele-
ment, mille pinget jalgitakse, oleks thendatud klemmidega %
Ja 1 (maa).

4. JElgida ', I, L —abela 1§1itamis- ja lthistamis-
protsessi ostsilloskoobi ekraanil. Selleks lihistada ahela
kondensaator C . Joonestada ostsilloskoobi ekraanilt LLL(f)ja
u,(f)kaverad, millele kanda 2 - 3 tapselt loetud punkti (vt.
markus p. 3).

5. Jdgidal,f, ,L, C - vinkeanela 1ilitemis- ja ldhis-
tamisprotsessi. Ostsilloskoobi ekraanilt joonestada kSikide
pingete kdverad, millele kanda 2 - 3 tapselt loetud punkti
sumbuva omavénkumise perioodi | ja vénkumise dekremendi A
m3aramiseks (vt. markus punktis 3). Teadsolevate parameetri-
te ,¥. ,L ja C alusel kontrollida eelnevalt vinketingi-
must,.

6. Jélgida ' , L L., C aperioodilise ahela 1luli-
tamis~ ja lﬁhistamisprotsessi. Ogtsilloskoobi ekrsanilt joo-
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nestada kSikide pingete kdverad (vt. mérkus punktis 3). Tea~
daolevate parameetrite I" , rL ,L Ja C alusel kontrollida
eelnevalt aperioodilisuse tingimust.

7. Koostada luUlitus vastavalt Joonisele 16=-3 ostsillos~
koobl tundlikkuse maaramiseks tema vertikaaltelje vOimendus~
regulaatori etteantud asendi juures. Selleks reguleerida ja
mo0ta pinget ning fikseerida ostsilloskoobi kiire kdrvalekal-—
dumist.

~

|1

din

Joonis 16=3

8. P. 7 mOotetulemuste alusel joonestada ostsilloakoobi
kiire korvalekalde ja mdddetava pinge vsaheline seos. Tule—
mustest masrata ostsilloskoobi kiire kBrvalekalde ihe jaotu-
ge keskmine vaartus.

9. Teades oatsilloskoobi kiire kdrvalekalde Uhe jaotuse
vaartust ja nelinurkpinge~generaatori sagedust, varustada
k0ik joonestatud ostsillogrammid pinge~-aja modtkavaga.

10. Arvutada p. 3 modtetulemuste (ostsillogrammide) alu-
gel kasutatud ahela agakonstant T , ning ajakonstandi ja
teadaoleva takistuse I" alusel mahtuvus C . Vérrelda arvu-
tatud mashtuvuse vaartust tegelikuga.

11. Arvutada p. 4 ostsillogrammide alusel kasutatud ahe-
la ajakonstant T, ning ajakonstandi ja teadaclevs aktiivta-
kistuse Pé-PL alusel induktiivsus L. . Vérrelda arvutatud
induktiivsuse vasgrtust begelikuga.
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12. Arvotada punktis 5 kasutatud shela ogtsillogrammide
slusel sumbuva vOnkumise periood | , nurksagedus W ja von-
kumise dekrement A . Arvuiada samad suurused ning lisaks mit-
teaumbuva vOnkumise nurksagedus W, teadaolevate I", PL,
ja G alusel. Vorrelda tulemusi.

ewse

1%. Anda too tulemuste kriitiline hinnang.

Eirjandus

[1], 1. 290-307;

(2], 1. 324-339;

[3], k. 171174, 177-180;

[6], 1k. 308-329;

(9], 1k. 245-251, 252~258, 259-271.

T686 nr. 17

HOMOGEENNE LIIN

T80 eesmargiks on tutvuda pingejaotusega homogeenses 1ii-
nis tihijooksul, lihisel ja koormusel.

Pingejaotust homogeenses liinis jalgitakse resonantavols-
meetri abll. Resonantsvolimeeter koosneb liuhistatud veerand-
laine~liinist ning temaga induktlivselt sidestatud dicodvolt-
meetrist. Resonantsvoltmeetri t0O0pohimdte on jiArgmine: 1li-
histatud 1iini 13pus (antud juhul on liini pikkus 1/4
lainepikkusest) on vool vordelins liini sisendile rakendata-
va plingega. Vool liini 10pus tekitab magnetvglja, mis ahel-
dub voltmeetri vooluringi osaga 1234 (joon. 17=1) ja indut~
seerib viimases emj., mille vdartus on samuti vordeline 1ii-
ni sisendpingega. Indutseeritud emj. rakendstakse dicodi kau-
du magnetelektrilisele osubtiriistale (viimasega on rdobiti
thendatud silumiskondensaator), mille nait on vdrdeline lii-
ni sisendpingega. Selline voltmeetri sisendtakistus oleks
kadude puudumisel 1dopmata suur (kadudeta veerandlaine pikkye

sega 1ohisliini sisendtakistus on ldpmata suur) ega koormaks
uuritavat liini.
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1. Masrata pinge jaotus piki liini tGhijooksu ja lihise
korral. Pinget mddta alates liini 18pust iga 5 cm tagant ka-
he kuni kolme poollaine ulatuses liini alguse poole. Pinge
maksimum- ja miinimumkohad liinis fikseerida voimalikult tap-
selt.

2. Uhendada liini 1dppu kondensaator (:k' Pingejaotuse
gselgitamiseks piki liini mo0ta liini pinget nagu punktis 1.

fhendada 1iini 18ppu kondensaatori asemel reguleeritava
pikkusega 1lhisliin ning muubta tema pikkus selliseks, et pin-
gemiinimumide asukohad satuksid samadesse kohbtadesse kuil lii-
ni 18ppu tihendatud kondensaatori korral. M38ta lGhisliini pik
kus.

5. fhendada liini 18ppu induktiivpool L.y . Pingejaotuse
selgitemiseks piki liini md8ba liini pinget nagu punktis 1.

Uhendada 1iini 18ppu induktiivpooli asemel reguleerita-
va pikkusega lUhisliin ning muuta tema pikkus selliseks, et
pingeniinimumide asukohad satuksid samadesse kohtadesse kul
1iini 13ppu Ghendatud induktiivpooli korral. MOOta 1lhisliini
pikkus.

4, Uhendada 1iini 18ppu koormustakisbti, mille takistus
oleks vordne liini lainetakistusega Z. . Pingejaotus piki
liini m@arata nagu punktis 1.

5. Magrata liini juhtmete 1libim33t ja vahekaugus ning
arvutada liini moOtmetest (jubtme materjal vask) 1liini pikkus-
fhiku parameetrid L. ja C ning lainetakistus Z. , lugedes lik
ni kaovabsks, s.o. " =0 ja g =O.

6. Arvotada punkti 1 katsetulemustest liini toitva gene-
raatori sagedus (lainete faasikiirus lugeda vordseks valguse
kiirusega tihjuses).

7. Arvutada liini 10ppu Ghendatud kondensaatori mahtuvus
Ckpunktis 2 pmagratud pingejaotuse ja lfbisliini pikkuse jar-
gl (1thisliin lugeda kaovabaks ja tema parameetrid L N C
ning Zc vBrdseks katsetatava liini vastavate parameetritega).

8. Arvutade liini 10ppu thendatud induktiivpooli induk-
tiivaus Lk punktis 3 madratud pingejaotuse ja 1ihisliini pik-
kuse jargi (lthisliin lugeda kaovabaks ja tema parameetrid

s ning Z. vOrdseks katsetatava liini vastavabte para-
meetritega).
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. Esitada kOik mdddetud pingejaotused graafikutena
u(x’a.

10. Anda t00 tulemuste kriitiline hinnang. Kas oleme 8i-
gustatud vaatlema antud liini kaovabana?

Kirjandus

[1], 1. 222-248;

[2], 1k. 88-89; 416~437, 549-550;
[4], 1k. 48-97;

[6], 1k. 470-488;

[7], lk. 242-316;

[97, lk. 313=333;

(0], 1k. 70, 141,

T o8 nr. 18

MITTELINEAARNE ALALISVOOLUAHEL

Too eesmargiks on tundma Sppida mittelineaarseid takia—
teid sisaldavas alalisvooluahelas kehtivaid seadusparasusi.

e

_— o
S A &b

Joonis 18«1

1. Koostanud lUlituse vastavalt joonisele 18-1, mdarata
kdigi kasutatavate mittelineaarsete takistite volt~amperkarak-
teristikud W{L{) reguleeritava pinge ja voolu modtmisega. Ka-
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rakteristikute mZaramisel mitte Uletada lubatud maksimaalseid
pingete v3i voolude vaartusi.

2. Kooatada lilitus vastavalt joonisele 18-2 mitteline-
aargeid takisteid ja pingeallikaid sisaldava hargahela katse~
tamls’eks (vt. metoodilisi auhendeld) Etteantud pingete bL,,
ja, U, puhul md5ta ahela voolud (.1 s (,2 . L; ja pinged W),
Urz, Uy, Uyy U3 Ja WUy,

3. Koostada 1tlitus vastavalt joonisele 18«3 tht mitte~
lineaarset takistit sisaldava ahels katsetamiseks (vt. metoo-
d11i31 juhendeid). Btteantud pinge “4 puhul mddta ahela pine
ged u4 ja u2 ning vool L2 . M36ta takistussillaga takisti-
te [y , Vy Jja F3 takistused. Siinjuures pidada silmas, et
enne mOotmisi takistussillaga tuleb pingeallikas e4 valga 1=
litada.

is ]
1 Ys
QD
u: €
-

Joonis 18-2

4, P. 1 mdOtetulemuste alusel joonestada kdigi kasuta-
tud mittelineaarsete elementide volbt-amperkarakteristikud.

L -
, ® e )
7 Joonis 18«3 |
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5. Teadaolevate pingete u; Ja u’z (vt. p. 2) ja mitte~
lineaarsete takistite volt-amperkarakteristikute alusel maa-
rata grafoanaliutiliselt joonisel 1?-2 toodud ahela pinged
U, Uy, Uz ja voolud (, , (2_ ning {3 . Vdrrelda grafoanali-
tiliselt saadud tulemusi punktis 2 mdddetutega.

6. Teadaoleva pinge L{’,, Ja takistuste Iy , 1", ja I
(vt. p. 3) alusel asendada joonisel 18-3 antud ahela lineaar-
ne osa klemmide 2-2' subtes ekvivalentse generaatoriga. Ekvi-
valentse generaatori parameetrite ja mittelinesarse takisti
pinge-voolu karakteristiku alusel mssrata grafoendliitiliselt
joonisel 18~3 toodud ahela pinge U, ja voel iz . Vdrrelda tu-
lemusi punktis 3 moddetutega.

7. Maarata punktis 3 kasutatud mittelineaarse +takisti
koormusreziimile (punktis 3 md8detud U, ga iz) diferentsiaal-
takistusest ja pingeallikast koosnev lineaarne jadaaseskeem.

Joonestada jadaaseskeem, millele markida pingeallika emj.
suund ja suurus ning diferentsiaaltakistus.

Kasutades punktis 6 leitud ekvivalentset generaatorit ja
k'g'esoleva punkti linesarset jadaaseskeemi, arvutada u?_ Ja

Up . Vorrelda tulemusi punktis 3 mdddetutega.

8. Anda t00 tulemuste kriitiline hinnang.

Metoodilisi juhendeid

Joonistel 18-2 ja 18~3 ndidatud mdlemad pingeallikad @,
Ja ez koosnevad energiaallikast E (akupatarei, alaldi jne.)
ning kolme klemmiga reostaadist ¥ (joon. 18-4).

E r[:}—-l lu’ e=u’
]

Joonis 184

Kirjandus

(1]} 1k. 74-91;
[2]), 1k. 44-59;
[4], 1k. 120-129;
[7], 1k. 52-68;
[8], 1k. 126~153.
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T &6 nr. 19

MAGNETAHEL

T66 eesmargiks on uurida magnetvoogude jaotust JOhupi-
luga kolmesambalises ferromagnetiliseat materjalist magnet-~
ghelaa alalisvooluga magneetimisel.

KOigi magnetahelale paigutatud magneetimis- ja moOte-
mihiste kerimissuunad on margitud joonistel.

1. Koostada lilitus vastavalt joonisele 19~71 ferromag-
retilise siidamiku materjali algmagneetimiskdvera mdaramiseks.
Magneetimine toimub alalisvooluga, magnetahela jaskmagnetis-
mi kustutamine ehk lahtimagneetimine vahelduvvooluga.

2. Suurendades astmeliselt magneetimisvoolu mahistes
1~1' ja5 -5 (Ghe, kshe, kolme jne. takisti gisselllita-
misega), maarata ferromagnebilisest materjalist sidamiku alg-
magneetimiskover (magnetvoog funktsioonina magneetimisvoo-
lust). .

M30temZhisena kasutada mshiseid 3 ~ 3' voi 4 ~ 4', Eel-
nevalt m#arata proovimise teel galvanomeebtri eeltakistuse
suurus sobivate galvanomesetri halvete saamiseks. Vahetult
nddtmiste eel magneetida ahel lahti sujuvalt suurimalt vaar-
tuselt nullini vahendatava vahelduvvooluga.

Markus. Ballistilist galvanomeetrit Sunteeriv 1Uliti
olgu normaalselt suletud ning see avatakse ainult lugemi véi
vaatluse tegemise ajaks.

3, Koostada LlUlitus vastavalt joonisele 19-2 magnetvoo-
gude jaotuse masramiseks kolme haruga magnetahelas. Keskmi-
sel magnetahela sambal on Shupilu ja nddtemzhis. Ulejadnud
sammastel on magneetimis~ ja modtemdhised.

4, Reguleerida magneetimismshiste 1 - 1! ja 5 ~ 5' ha-
rude takistused nii, et sisselUlitamisel tekiksid etteanta~
vad magneetimisvoolud. Peale stdamiku lahtimagneetimist va-
helduvvooluga ja galvanomeetri uhendamist Ghe mGdtemahisega
l0litada sisse magnestimisvoolud ja lugeda galvanomeetri hal-
ve, Katset korrata samade magneetimisvoolude puhul galvano-
meetri Ghendamisel jarjekorras kdikide mS3temahistega. Enne
iga mOdtmist mdarata proovimise teel galvanomeetri eeltakis-
tuse suurus sobivate galvanomeetri halvebe saamiseks ja kus-
tutada jeakmagnetism.
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5. Ballistilise galvanomeetri iihe jaotuse vaartus maa-
rata iga galvanomeetri eeltakistuse kasubatud suuruse juures.
Selleks reguleerida pika pooli vool sellise suuruseni, et te—
ma valjalflitamisel ballistilise galvanomeetri hilve kujuneks
Uhe galvanomeetri kasutatud eeltakistuse juures vorreldavaks
halvetega eelnevatel mdB3tmistel, Iugeda paaril korral pika
pooli voolu vdljalllitamisel ballistilise galvanomeetri hal-
vet iga kasutstud eelbakistuse vaartuse juures.

Arvutada ballistilise galvanomeetri the jaotuse vaartus
pika pooli ja temaga sidestatud pooli andmete alusel igale
kasutatud eeltakistuse suurusele (vt. meboodilisi juhendeid)

6. P. 2 mOGbetulemustest ja siidemiku mOdtmetest arvuta—
da ja joonestada ferromasgnetilise slidamiku materjali algmag-
neetimiskdver B=f H), mis on l&hedsne pdhimagneetimiskdve-
rale.

7. Katsel kasutatud magnetomotoorjdudude Wl ja Wels,
magnetahela méGtmete ning punktis 6 saadud materjali algmag-
neetimiskdvera alusgel leida grafoanalﬁ'ﬁtilieel’c nagnetahela
magnetvood. Arvutada magnetvoogude vaartused katsetulemuste
pohjal ja kanda eksperimentaalsed tulemused arvutatud graafi
kutele.

MErkus. K6ik magnetomotoorjoud, magnetilised pinged Ja
magnetvood olgu katse~ ja arvutustulemustes antud algebralls-
te suurustena. Positiivsed suunad naldata tOGaruandes skeemil
noolekestena.

8. Anda t00 tulemuste kriitiline hinnang. Vorrelds teo-
reetilist ja katselist wmagnetvoogude jJaotust.

Metoodilisi juhendeid

Selleks et punktide 2 ja 4 galvanomeetri naitude alu-~
sel arvutada vastavad magnetvood, tuleb galvanomeetri naite
(halbeid) korrutada teguriga k % s mis vé‘l;jendab nagnetvoo
védrtust the jaotise kohta "'a%'o’."s' + Vaatame galvanomeetri
hepdusskeemi joonisel 19-3. Galvanomeetri ndit on virdeline
suurusegs a s kus A"i’ on galvanomeetri ahela aheldusvoo

(aheldusvoog, mia aheldub pooliga w” v5i mddtemshisega W)
muutus ja V' galvanomeetri ahela summaarne takistus (galva-
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nomeetri, mahiste w ja Wy ning eeltakisti !, summaarne ta~
kistus). Teguri K¢ leidmiseks sulgeme 141iti Ly, mille
t0ttu pikka pooli 1lEbid vool,i, + Pika pooli keskosas tekibd
magnetvali tugevusega H=

ja msgnetiline induktsiocon

B- J“oH Seega galvanomeetrl ahela aheldusvoog oleks
B uJ(d . ﬂolWWJld
A =

. siin l on pika pooll mshise
pikkus ja d on tema keerdude keskmine diameeter. Kui 1Hlisi

L4 avada, kaob magnetvali ja vastav aheldusvoo muutus oleks

ol w'w'iTd
aAY= . Galvanomeeter anpab halbe X , mis
on vordeline avaldisega % 4 = Mo L wiaT

ehk konstantse I pubul lihtsalt ava‘idisega aY=

Aheldusvoo vBirtus galvanomeetri iihe jaotise kohta on seega
A‘Y {w'w'srd?

k'l’ < 2 T . Bt meid huvitab aga Ghe jaotise

vaartus magnetvoole kq, s tuleks k,‘, jagada selle mahise keer-

dude arvuga wm sy millega galvenomeeter punktide 2 Jja 4

N
L

L

sl w2

.

e o e, e ey
. —— st

* hgzi— JiL

|

1

|
j-;

Td
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mo8tmistel parajasti on Uhendatud (mdhised 2 - 2', 3 - 31,
4 ~ 4' v3i 6 ~ 6'). Seega siis
- i
‘ Moiw'w'sid? [ Wb
¢ Hlxw, |jeotus)-
Arubluskaigust selgub, et eeltakisti V} muutmisel ‘tuleb
k¢uuesti maarata.

Kirjandus

(1], 1k. 91-101;
[2], 1x. 60-77;
[4], 1k. 129-139;
(7] lk. 72-77;
[8], 1k. 211-218.

T &6 nr. 20

MAGNETAHEL PERMANENTMAGNETIGA

T60 eesmargiks on butvuda permanentmagnetiga magnetahela
seadusparasustega ja selgitada ahelas kehtivaid seoseid mag-
neetimisergutuse ning Ohupilu muutumise korral.

1. Koostads 1lUlitus vastavalt joonisele 20-1 permanent-
magnetiga magnebtahela uurimiseks., Katseobjekbtiks on kaks
Ghesugust permanentmagnetit. Magneetimine toimub alalisvoolu-—
ga. Magnetvood maaratakse ballistilise galvanomeetriga.

2. Ohupilu puududes magnetite vahel viia ldbi suure kii-
lastuse juures siimmeetrilise histereesisilmuse otspunktide ja
jaakindukbtsiooni ma@sramiseks vajalikud ballistilised md8tmi-
sed kahe magneetimisvoolu juures. Bt mO0tmised vastaksid sim-
meetrilisele hiistereesisilmusele, tuleb mdlema magneetimis—
voolu juures enne modtmisi 1abi viia magnetiline ettevalmis~
tus. Uks magneetimisvool olgu 0,75 teisest. Eui pirast magne—
tilist ettevalmistust voolu valjaluUlitamisel Ja teisesuuna~
lise voolu sisselllitamisel galvanomeetri halvete dy Ja oy
vahe on mélema voolu juures praktiliselt sama, siis on kU1llas-
tus antud voolude puhul saavutatud. (Galvanomeetri halvete va-
he of,- K, on vdrdeline kahekordse jaakinduktsiooniga ja kiil-
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doonis 20=1

lastuse tunnuseks on jdakinduktsiooni sdltumatus histereesi-
silmuse otspunktidele vastavatest magneetimisvooludest.)

Markus. Antud t00 kdikide mddtmiste eel maarata proovi-
misega ballistilise galvanomeetri eeltakistuse suurus sobiva
te galvanomeetri halvete saamiseks. Magnetiline ettevalmistus
teha magneetimisvoolu suuna mitmekordse Ghberlﬁiitamisega.

3. Votte Ules andmed siimmeetrilise hilstereesisilmuse lsh-
timagneetimiskdvera m3aramiseks siimmeetrilise hiistereesisil-
muse obspunktile vastava (punktis 2 kasutatud suurem vool)
véljalilitamisega ja mitmesuguse vaartusega vastassuunalise
voolu sisselﬁlitamisega. Vastassuunalise voolu sisselllitami~
sel lugeda ballistilise galvanomeetri hilbed. Enne igakordset
hilstereesisilmuse obspunktile vastava magneetimisvoolu vaij&-

ldlitanist viia selle magneetimisvooluga 13bi magnetiline eb-
tevalmistus.
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4, Teha médtmised nn. tagastusjoonbte otspunktide mad~
ramiseks p. 3 histereesisilmuse lahtimagneetimiskdvera md~
nele punkbile. Selleks lUlitadea valja histereesisilmuse 2.
kvadrandi mOnedele punktidele vastavad magneetimisvoolud ahe-
last ning lugeda samaasegselt ballistilise galvanomeetri hal~
bed.

5. Maarats induktsiooni muutus A B, mis tekib magneti-
tevahelise Obupilu sissetoomisega. Selleks muuta Shupilu pik-
kus vastave vedrumehhanismi ja piiraja abil (parast ahela
magnetilist ettevalmistamist p. 2 suurema vooluga ja magnee-
timisvoolu valjalllitamist positiivselt vaartuselt) kiiresti
kuni etteantava vaartuseni ning lugeda samsaegselt ballisti~
list galvanomeetrit.

6. Teha mGOtmised permanentmagneti induktsioconi ja ta-
gastus joone otspunktide maaramiseks ohupilu uuesti nulliks
muutmise teel, Selleks reguleerida Ohupilu pikkus kiiresti
nulliks ja lugeda samasegselt ballistilist galvanomeetrit.

7. Ballistilise galvanomeetri Uhe jaotuse vdartus maa-
rata ja arvutada iga galvanomeetri eeltakistuse kasutatud
suuruse juures nagu t68s nr. 19.

8. Magnetahela andmetest ja p.2 m33tetulemustest arvuta-
da jaskinduktsioon ning p. 3 mddotetulemuste ja ahela andme-
te alusel lahtimagneetimiskOvera teised punktid ja koertsi-
tiivjoud. Tulemused esitada graafiliselt.

9. Arvutada ja kujutada graafiliselt histereesisilmuse
2. kvadrandiga Ubises teljestilus kdik Ulejaanud katseliselt
maaratud magnetahela magnetilised olukorrad. V3rrelda punktis
4 ja punkbtis 6 maaratud tagastusjooni.

10, Magnetahela mddtmete ja punktis 8 leitud lashtimagnee-
timiskdvera andmete alusel maarata grafoanaliitiliselt magne-
tilise induktsiooni vEartus magnetahelas, kui Shupilu pikkus
on vdrdne p. 5 Shupilu pikkusega.

11. Anda 00 tulemuste analuis. Vorrelda punktis 10
grafoanaliutiliselt leitud induktsiooni vaartust katselisega.
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Kirjandus

[1], 1k. 1011053
[ 2], 1. 77-83;
(4], 1k. 139-140;
[7], ik. 77-80;
[ 8], 1k. 218-221.

T 088 nr. 21

FERROMAGNETILISE SUDAMIKUGA POOLI JA KONDENSAATORI JADA-
{HENDUS

700 eesmargiks on tutvuda ferromagnebilise sidemikuga
pooli ja lineaerset kondensaatorit sisaldavas jadaahelas toi-
muvate ndhtustega ahela pinge vdl voolu pideval muutmisel.

1. Koostada 1lUlitus ferromagnetilise sﬁﬁamikuga pooli ja

kondensaatori pinge~voolu karskbteristikute miZramiseks vas-
tavalt Joonisele 21=1,

iy

Joonis 21-1
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Vooluk3vera kuju selgitamiseks 13litada ahelasse vaike-
se takistusega reostaat, mille pinget jalgida ostsilloskoobi-
ga.

Reguleerida pinget ja lugeda voltmeetrit ning ampermeet-
rit. Suurima toitepinge puhul joonestada pooli ja kondensaa-
tori voolukdverad ostsilloskoobi ekraanilt.

Q)

Joonis 21=2

2. Koostada 1lUlitus vastavalt joonisele 21-2 pooli ja
kondensaatorli jadalhenduse katsetamiseks toitepinge pideva
reguleerimisega. Et laisdes piirides muutuvat voolu  ‘tuleb
m88ta ahelat katkestamata, on jarjestikku kaks ampermeetrit,
millest vaiksemspiirkonnaga ampermeeter onifflitiga Sunteeri-
tav. LUliti tohib olla avatud ainult juhul, kui mdddetav vool
on vaiksem Sunteeritava ampermeetri nimivoolust.

M38ta voolu I , pooli ja kondensaatori pingeid LJL ja
L%:, toitepinget LJ ja sagedust f. kabel juhul: toitepinge
monotoonsel suurendemisel nullist kuni maksimaalseni ja toi-
tepinge monoboonsel vahendamisel maksimaalsest nullini. En-
ne mddtmisele asumist selgitada ampermeetri Sunteeritud ole~
kus Jja voltmeetrite maksimaalsete m38tepiirkondade puhul,
missuguse toitepinge juures btekidb voolu hlipe pinge monotoon-
sel tdstmisel. .

Joonestada ostsilloskoobi ekraanilt kiverad L, U, ja Y.
pinge monotoonse tdstmise jubul enne ja pgbast voolu hipet.
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3, Koostada lilitus vastavalt joonisele 21-3 pooli ja
kondenasatori jadalhenduse katsetamiseks voolu pildeva regu-~
leerimisega. Selleks Ubendada jarjestikku ashelaga reoataatb
Ty , mille takistus valida katseliselt selline, et pinge
pideval muutmisel aubtotrafoga puuduksid voolus hiipped.

75
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Joonis 21=3

M33ta voolu I, pooli ja kondensaatori pingeid U,_ ja Uc'
toitepinget U ja sagedust f voolu I monotoonsel suurenda~-
misel nullist kuni maksimaalseni ja vahendamisel maksimaal~
gest kuni nullini, Katsepunktide hulgas olgu ks resonantsi-
punkt. Resonantsipunktis mddta peale | , Uu Uc Ja U ka ahe-
la aktiivvdimsus P . .

Joonestada ostsilloskoobl ekraanilt kdverad L, U, Ug
ja W voolu iihe suure ja iihe vdikese vaartuse juures.

4, Joonestada p. 1 mootetulemuste alusel pooli ja kon-
densaatori karakteristikud UL(I Ja UC(I).
5. Joonestada punktide 2 ja % mGdtebulemuste alusel ka-
rakteriatikud U(I) ’ UL(I)ja Uc(li'

Kanda samale graafikule punktis 4 Joonestatud ksrakte-
ristikud UL&“} dg L. I) . Konstrueerida viimase kshe kargkte-
ristiku alusel U?I .

Vorrelda punkbtide 2 ja 3 ning 4 alusel ssadud jadathen~
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duse pinge-voolu karakbteristikuid U(I). Selgitada erinevatel
viisidel saadud karakbteristikute erinevuse pahjuaed.

6. P. 3 resonantsiolukorra mddtetulemustest arvutada pin
geU aktiivkomponent Ur=UM s, Pooll pinge kolmas harmoonili-
ne U, 3 ja pooli pinge esimese harmoonilise reaktiivkomponent
U x4 - Vorrelda Uix4 nd8detud kondensaatori pingega Uc (vt
metoodilisi juhendeid).

7« P. 2 mddtetulemuste alusel joonestada karakberistik
UL(U) Selgitada joonisel 212 naidatud ahela  kasubamise
vGimalus pingestabilisaatorina.

8. Lugedes koik ahela pinged ja voolud siinussuurusteks,
8.%. asendades kdik ahela pinged ja voolud ekvivalentsete si-
nusoididega, joonestada p. 2 mS3tetulemuste alusel vektordia-
grammid gellisel toitepinge vé“a‘rtusel, mille juures pinge
tdstmisel toimus voolus hiipe. Vektordiagrammid joonestada re-
Ziimidele enne_ ja parast hipet ning nad sisaldagu vektoreid

U ’UL v Uc ja I °

9. Anda 400 tulemuste kriitiline hinnang. Selgitada poo—
1i mahise aktiivtakistuse, rawnaskadude ning ahela voolu ja
pingete harmooniliste mdju katsetulemustele,

Metoodilisi juhendeild

P. 3 md3tmistel vdib ahela voolu L (efektiivvaartus | )
lugeda siinusvooluks (sisaldab ainult 1. harmoonilist I"‘L).
Lineaarse kondensaatori pinge W/ Uc)on seega siinuspinge ja
sisaldab ainult 1. harmoonilist(U.=U.,). Analidiisi lintsusta-
migseks eeldame, et pooll pinge U, UL) sisaldab 1. harmooni-
list <Uu) ja 3. harmoonilist (U p. Seega sisalduvad ahela
pinges u(U) ka ainult 1. ja 3. harmooniline (U4 ja Ua). Vek-
tordiagramm 1. harmoonilisele resonantsiolukorras (ahel on
regonantsis 1. harmoonilisele) on esitatud joonisel 21-4.
Vektordiagrammil on ULH Jja ULx4 pooli pinge U‘_ 1+ bharmoo—~
nilise UM aktiiv- ja reaktiivkomponendid ja UH ning qu on
pinge U 1. harmoonilise U4 aktiiv— ja reaktiivkomponendid.

Kuna pinged UL ja U sisaldavad peale 1. ka 3. harmoo-
nilist, mis on omavahel vdrdsed (U13= US)’ saame kirjutada
resonantsolukorrales

87



| j=f . .
I L L.qu- <4
0 xc=0
" - * L]
UtV 24,
0in at" cq

Joonis 274

2,2 ,,2 2 2
U=U*Us=U,+ U, s UimU Uy
2 442 2 2 2 2 2 2 2
U=UU UL # Ut U= U+ U Uss
Keskmine voimsus, mida mG0dab vattmeeter:
PzU{L COS(’\VM‘ "f’iq) =LU,=1 VI
Bt punktis 3 on m33detud resonantaiolukorras I,LJ,LJL,

Uc Ja P » Saame toodud seoste abil arvutada ndutavad suuru-
sed.

Kirjandus

[17, 1k. 396-400;
[2], 1k. 309-317;
(4], 1k. 168-173;
[77] 1ke 98-105;
[9]) 1k. 392~399.
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T 6 o ar. 22

FERROMAGNET ILISE SUDAMIKUGA POOLI JA KONDENSAATORI ROSP-~
UHENDUS

T30 eesmargiks on tutvuda ferromagnetilise stidamikuea
pooli ja lineaarset kondensaatorit sisaldavas rdopahelas toi-
muvate niéhtustega ahela pinge vdi ahela voolu pideval muutmisel.

1. Koostada 101itus ferromagnetilise sﬁaamikuga pooll

Ja kondensaatori pinge-voolu karakteristikute maaramiseks vas
tavalt joonisele 22-1,

Joonis 22-4

Voolukdvera kuju selgitamiseks lGlitada ahelasse vEike-
se takistusega reostaat, mille pinget jalgida ostsilloskoo-
bigsa.

Reguleerida pinget ja lugeda voltmeebtrit ning ampermeet-
rit. Suurima toitepinge puhul Joonestada pooli ja kondensaa-
torl voolukdverad ostsilloskoobi ekraanilt.

2. EKoostada lulitus vastavalt joonisele 22-2 pooli  ja
kondensaatori rooplhenduse katsetamiseks toitepinge pideva
reguleerimisega, Et laiades piirides muutuvat kondensaatori
ja pooli voolu md3ta ahelat katkestamata, on kshes harus jam
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y I r=0 3:@

Joonis 22-2

Jestikku kaks asmpermeetrit, millest vaiksema piirkonnaga am~
permeetrid on Sunteeritavad 1ilititega. Sunteerimisliliti to-
hib olla avatud ainult jubul, kui vool on vaiksem ampermeet-
ri nimivoolust.

4Gota pinget U, pooli ja kondensaatori voole I L da
Icr ‘abhela koguvoolu I Jja sagedustf pinge monotoonsel suu-
renemisel nullist kuni maksimaalseni ja vahendamisel maksi-
maalsest nullini. Kabtsepunktide hulgass olgu ka resonantsi-

punkt. Resonantsipunktis m8dta peale U , I,_ , Ic aaI ka ahela
aktiivvdimsus P .
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, Joonestada ostsilloskoobl ekraanilt koverad U , i,_ ’ ic
ja Lt ahela maksimaalse voolu I juures ja resonantsipunktis.
3. Koostada 1Ulitus vastavalt joonisele 22-3 pooli ja
kondensaatori roopihenduse katsetamiseks voolu pideva regu-
leerimisega. Voolu pidevaks reguleerimiseks toita ahelat re-
guleeritava vooluallika (Joonisel 22-3) kriipsjoonega piira-
tud osa) kaudu. Kasutatud vooluallikas sisaldab L,C-ahelat,
mis on resonantsis toltesagedusega. Niisiis on vooluallika si-
sebtakistus (gigsendtakistus uuritava ahela klemmidelt) tun-
duvalt suurem (teoreetiliselt kadude puudumisel 13pmata suur)
koormuse (uuritava ahela) takistusest ja seega on shela vool
I praktiliselt maaratud vooluallika vooluga. Ahela voolun I
v0ib reguleerida, muutes autotrafoga pinget U'. tekisti r
on 1dlitatud vooluallikasse elementides L ja C voolu pii~
ramiseks.

M3dta pinget U s pooli ja kondensaatori voole L_ Jja Ic .
ahela koguvooluI ja sagedust f voolu I monotoonsel suuren-
damisel nullist kuni maksimaalseni ja vahendamisel maksimaal-
sest nullini. Enne modtmisele asumist selgitada ampermeetri-—
te Sunteeritud olekus ja voltmeetri maksimaalsel mOdtepiir-
konnal, millisel voolu I vaartusel tekib pinges ja  pooli
ning kondensaatori voolus hiipe voolu I monokoonsel suuren~
damisel.

Joonestada ostsilloskoobi ekraanilt voolu montoonse tdst-
mise jubule enne ja parast pinge hilpet kdverad U, iL . ic
Ja i .

4, Joonestada p. 1 modtetulemuste alusel pooli ja kon=~
densaatori karakteristikud IL(U) ja Ic Uj.

5, Joonestada punkbtide 2 ja 3 mOOtetulemuste alusel ka-
rakterissikaa 1 (U}, [ (U) sa Ic(Ui.

Kanda samale graafikule punktis 4 joonestatud karakteris-
tikud IL U) Jja I U . Konstrueerida viimase kahe karakteris-
tiku alusel Lf .

Vérrelda punktide 2 ja 3 ning 4 alusel ssadud r&opihen-
dugse pinge~voolu karakteristikuid I(U). Selgitada erinevatel
viisidel saadud karakteristikute erinevuse pShjused.

91



26




6. P. 2 resonantsiolukorra mddtetulemustest arvutada voo-
La I aktiivkomponent 12:12-4 s pooli voolu kolmas harmooniline
IL3 Ja pooli voolu esimese harmoonilise reaktiivkomponent
ILb{ . Vdrrelda ILb1 md8detud kondensaatori vooluga Ic (vt.
netoodilisi juhendeid).

7. Agsendades kdik ahela pinged ja voolud ekvivalentsete
sinusoididega, joonestada p. 3 md0tetulemuste alusel vektor-
iisgrammid sellisel toitevoolu vaartusel, mille juures voo-
lu suurendamisel toimus pinges hipe. Vektordiagrammid joones-
tada reZiimidele enne ja parast hipet ning nad sisaldagu velk
toreid U, I , I, 5al¢

8. Anda t00 tulemuste kriitiline hinnang. Selgitada poo-
1i m&hise aktiivtakistuse, rauaskadude ning shela voolude
ja pinge harmooniliste mdju katsetulemustele.

Metoodilisl juhendeid

P. 2 m30tmistel vdib toitepinge WL (efektiivvaartus Uy
lugeda siinuspingeks (sisaldab ainult 1. barmoonilist U=U4).
Lineaarse kondensaatori vool ia(Ic on seega siinusvool ja si-
saldab ainult 1. harmoonilist (J&~I.(). Analdiisi lintsustami-
selks eeldame, et pooli vool LL(Ij sisaldab 1. (I,) ja 3. ha
moonilist (IL:&)' Seega sisalduvad ahela voolus i(I) ka ainul®
1.ja 3. harmooniline (L ja Is ). Vektordiagramm 1. harmooni~
lisele resonantsiolukorras (ahel on resonantais 1. harmoonl-
lisega) on esitatud joonisel 22-4. Vektordiagrammil I,_?q ja

VU=, _cgi'Im

Pl

. s bi
Lgf'{;:" . “

5
o

Q‘ﬂ.
Ho

Lbf

Joonis 22-4
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ILbl on pooli voolu IL 1. harmoonilise IL4 aktiiv- ja re-
aktiivkomponendid ja 184 ning Ib{ on voolu I 1. harmoonilise
I, aktiiv~ ja reaktiivkomponendid.

Kuna voolud IL Ja I sisaldavad ka 3. harmoonilist, mis
on omavahel vdrdsed (qula) , saame kirjutada resonantsiolu-
korrales

2.2 g2 g2 12 :
I=I{+I3=194+IL3 3 Il.&{:Igi:If 3
2 $2 2 2 2 2 2 42 2
| R W IL8.4+ILM+IL3= Loltlss.

Keskmine vdimsus, mida md3dab vatitmeeter:

P= U1 I4 COS(’\yu; "Via)=U7 I&fUI}‘ .
Kuna punktia 2 on moddetud resonantsiolukorras U ’ IL’

Ic . I jaF3 saame toodud seoste abil arvutada ndutavad suu-
rused.

Kirjandue

(1], 1k. 396-4004
[ 2], 1k. 309-317;
(4} 1x. 168-173;
[7], 1lk. 98-105;
[9} 1k 392-399.

T55 nr. 23

SAGEDUSE EKOLMEKORDISTAMINE KULLASTATUD UHEFAASILISTE TRANS-
FORMAATORITE ABIL

750 eesmargiks on tutvuda sageduse kolmekordistamise
vOimalusega killlastatud hefaasiliste transformaatorite abil
Jja kdrgemate harmoonilistega kolmefaasilistes vahelduvvoo-
luahelates,

1. Koostada sageduse kolmekordisti lulitus vastavalt
Jjoonisele 23=1.






2. M88ta kolmejuhtmelise toite puhul médtekondenssatori
lahtilUlitatud olukorras Uhe transformaatori primaarvoolu,
primearpinget ja sekundaarpinget ning kolme transformaatori
sekundaarpingete summat.

Joonestada ostsilloskoobi ekraanilt transformaatorite
primaarpoole Ghe liini- ja faasipinge, sekundaarpingete sum-
me ja primaarvoclu kdverad.

Magnetvoo maksimaalvaartuse méaramiseks trafo slidamikus
mota alaldiga varustatud magnetelektrilise voltmeetri abil
the trafo sekundaarméhise klemmipinget. KOik mOOtmised teha
ja pinge~ ning voolukdverad joonestada toitepinge uhe suure
ja lihe véikese vdirtuse juures.

3, MO8ta kolme transformaatori sekundaarpingete  summa
sageduse mearamiseks teadeoleva mahtuvusega mS3tekondensaato-
ri voolu je pinget toitepingete samade vEartuste juures kui
p. 2. Jdlgida, kuidas muutub kolme transformesatori sekundaar
pingete summa ja the transformaatori sekundaarpinge konden~
saatori juurdelllitamisel.

4, Korrata punktides 2 ja 3 nimetatut neljajuhtmelise
toite puhul.

5. Alaldiga varustatud magnetelektrilise voltmeetri mdd-
tetulemuste ja trafode sekundaarmzhiste teadaoleva keerdude
arvu alusel arvutada magnetvoo maksimaslvasrtused trafode su-
damikes.

6. P. 5 arvutustulemuste ja trafode sldamike teadmoleva~
te m0dtmete ning taiteteguri alusel arvutada magnetilise in~
duktsiooni maksimaalvdsrtused trafode sltidamikes.

7. Arvutada he trafo pinge kujutegur kf elektromagne-
tilise ja alaldiga varustatud magnetelekbtrilise voltmeetri
naitude alusel kolme- ning neljajuhtmelise toite puhul p. 2
ja 4 mB3tetulemustest. Virrelda arvubabud kujutegureid sii-
nuse kujuteguriga.

8. Anda 500 tulemuste kriitiline hinnang. Selgitada tra-
fo aseskeemi ja vekfordiagrammi abil, miks sageduse kolmekor-
disti koormamisel mahtuvualiku vooluga tema injundi klemmi-
pinge ja Ghe trafo sekundaarpinge suureneb. Mille pooleat eri:
neb kolme~ ja neljsjubhtmeline toide antud ahelas?
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Kirjandus

(7} k. 94-97, 110-113;
[9) 1k. 234-238, 400-401.

T 60 nr. 24

FERROMAGNETILINE SAGEDUSKAHERKORDISTI

T06 eesmdrgiks on tutvuda sageduse kahekordistamisega
eelnagneeditud Uhefaasiliste transformaastorite abil ja kdr—
gemate harmoonilistega ferromagnetilise sldemikuga pooli si-
saldavates vahelduvvooluahelates.

1. Koostada liilitus vastavalt joonisele 24~1 Ghe t308
kasubtatava transformaatori magnetvoo ja megneetimisergutuse

o
s

Joonis 24«1
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hetkvaartuste vahelise seose @{f(wlt) masramiseks nimetatud
suuruste meksimaalvRartuste kaudu. Voolu siinuseliseka muut-
miseks on ahelas transformaatori mahisega j&kjestikku suure
takistusega induktiivpoolist ja reostaadist koosnev lineaar-
ne osa.

2. Reguleerida ja mddta trafo primaarmdhise voolu aing
trafo magnetvoo maksimaalvBartuse mearamiseks teadaoleva keer
dude arvuga mahise II vdi III pinget alaldiga verustatud msg-
netelektrilise voltmeetriga.

Kontrollida magneetimisvoolu siinuselisust ostsillo-
skoobiga.

3, Koostada lilitus vastavalt joonisele 24~2 ferromag-
netilise sageduse kahekordisti uurimiseks tihijooksul  sii-
nuselise primaarvoolu juures. Pinge vahelduvkomponendi 40—
kestamiseks Uhendada eelmagneebimismahiste III toiteallikas—
ge mAhistega jarjestikku suure induktiivsusega pool.

4, Sageduse kahekordisti valjundpinge keskvasrtuse ja
eelmagneetimisvoolu olenevuse U2k¢sk=.f(i'o) maaramiseks,
kui toitevoolul on konstantne efektiivvaartus L,=CONst , mgs-
ta alaldiga varustatud magnetelektrilise voltimeetriga mahig~
te II summaarset pinget ja nmagnetelektrilise ampermeebriga
mahiste III voolu. Samal ajal reguleerida alallisvoolu  nul-
1ist kuni maksimaalvasrtuseni ja vahelduvvoolu hoida ettean~
tud vaartusel.

Joonestada ostsilloskoobi ekraanilt sageduse kahekordis-
i mahiste I summaarse pinge Wy ga voolu {s ning Kummagi
trafo méhise II pinge U Ja b{% ning samade mahiste sum-
maarse pinge U, kiverad Uhe alalisvoolu vaartuse juures.

5, P, 2 nddtetulemuste alusel arvubtada nagnetvoogude ja
voolude maks;maalvgartuaed ning joonestada bratode karakie-
ristik D= §{w,i).

6. Lahtudea p. 5 karakberistikust o veadaclevabest ma-
niste I ja III keerdude arvust, gongtriaeerida molema  ‘trafo
magnetvoo 1j29% olenevuse kdverad ﬁ?ﬁf@%} 48 ‘ﬁi’a-ﬂ’i‘)
yarem kasubtatud %oilbevoolu iy guures,
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Magnetvoogude positiivseteks suundadeks lugeda Jooni~-
sel 24=-2 paidatud suundi. Eelmagneetimisvoolu l, suurus va-
lida vdrdseks selle vaartusega, mille puhul toimus kdverate
Jjoonestamine ostsilloskoobi ekraanilt p. 4 kohaselt.

7. Kasutades punktis & saadud kaveraid, konstrueerida
mahiste I summaarse aheldusvoo olenevus ajast

Y, ()= wB(t)- w, B,(t) .

Konstrueerida kdvera @ysz)graafilise diferentseerimise
teel mahiste I summaarse pinge kver WU,(t) . Virrelda saadud
pingekdverat u,(t ostsilloskoobli ekraanilt joonesbatuga.

8. Kasutades punktis 6 saadud kdveraid, korstrueerida
wahiste II summaarse aheldusvoo olenevus ajast

,Yuz({) = qu),(t) *wg cbzﬂ') .
Saadud kdvera maksimaal- ja minimaalvaartuste kaudu arvuta-
da pinge Wy keakvdartus LJZkesk‘ Vorrelde saadud tulemust
punktis 4 otseselt mdddetutega.

9, Anda t00 tulemuste kriitiline hinnang.

Eirjandus

(1], 1k. 404-409;
[7] ike 111-113;
[ 9], 1k. 401-402.

T oo nr.?25

MAGNETVOIMENDI

T00 eesmargiks on tutvuda eelmagneeditud ferromagneti-
lise stidamikuga poolide kasutamise v3imalusega magnetvéimern-
dina.

1. Koostada lUlitus vastavalt joonisele 25-1 magnetvdi-~
mendi uurimiseks. Magnetvdimendl koormuseks kasutada reos-—
taatl ja mddta selle pinget, voolu, viimsust ja takistust,



Joonig 25-1
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2. Reguleerida ja mddta megnetviimendi kui eelmagneedi-
tud ferromagnetilise at‘fd'amikusa pooli pinget U,_ Jja voolu I
alalismegneetimisvooln 1, mitme vaartuse juures. MOStmiste
ajaks reguleerida koormusreostaadi takistus nulliks.

3. Belmises punktis kasutatud suurima alalismagneetimis
voolu iomux juures reguleerida koormustakistuse suurust,
kusjuures hoida toitepinge efektiivvaartus U, konstantsensa,
Mdota koormuse pinget U s voolu I , vOimsust P s magnet-
vdimendl valjundpinget UL , &lalismagneetimisvooly ':Omax
ja alalispinget Uomay ning Umberldliti abil koormusreostaa-
di takistuse I vaartust oommeetriga iga reZiimi mdStmiste
15pul. Ohe m33detava refiimina olgu fikseeritud niisugune,
mille juures koormuse voimsus P omandab maksimaalse vifrtu-
se pmax . Selle reZiimi koormustakistust nimetatakse opti-
maalseks Vo4 o

4, Kongtantse toltepinge efektiivvaartuse U, ja koor=
mustakistuse optimsalse .suuruse rop{‘ juures reguleerida
alalismagneetimisvoolu {4 nullist kuni suurima vaartuseni
io,.mx. MOdta alalismagneetimisvoolu J:,o » alalispinget U,
ja koormuse viimsust P. Joonestada ostsilloskoobi ekraa-
z}ilt koormuse pingek8vera kuju, kui slalismagneetimisvool on
Lomay *

5. P. 3 mO6tetulemuete alusel joonestada magnetvdimen-
dile koormuse v3imsuse olenevus koormustakistusest P:f(r)?
et U,=const ja i°=5.°m9x.

6. Po 4 {glgmax ja Lo=0 ndStetulenustest arvutgsp wi-
mendi maksimaalne v3imsusvSimendustegur kmf-ﬁm-‘—:————

Lomax Yomax

J= koo:?muse ;voolu reguleerimiskordsus 3:.;_}. .
P ja I tdhendavad koormuse v3imsust ja voolu alalismag-
neetimisvoolu puudumisel ning 1‘4 koormusvoolu i0=20max
puhul U4 = const ja I'=Pgp¢ reziinmis,
7o Po 4 nBdtetulemustest arvubeda alalisvBimsus P=iouo

o Q
ning joonestada vdimendi ksrakberistikud P’-f{l,) ja P’f(po)y

kui U, = const ja r=r,
8. inda %30 tulemuste kriitiline hinnang.
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Kirjandus

L] ike #12-414;
[47 1k. 175-177;
[67) 1k. 105-107;
[9) lk. 403-405.

T o 0o nr. 26

ISEERGUTUV GENERAATOR

P30 eesmérgiks on tutvuda omavOnkumistega I, L , C-
ahelas, kui abhel sisaldab elementi (dinistor), mille pinge-—
voolu karakteristikul on negatiivse diferentsiasaltakistuse-
ga [, osa. Omavdnkumiste tekketingimuste selgitamiseks maa-
ratakse selnevalt dinistori pinge-voolu karakteristik.

Lilitusskeem pinge-voolu karakteristikute u(i,) Ja u,(i.,)
maAramiseka ning P, L , C-ahelas omavinkumiste uurimiseks
on toodud joonisel 26-1, Luliti L4 avatud asendis maaratak
ge pinge-voolu karakberistikud, suletud asendis uuritakse
omavonkumisi,

Dinistori D pOhimdtteline pinge-voolu karakteristik
u,‘(li) on toodud joonisel 26-2. Joonisel 26-1on dinistori-
ga jarjestikku Dhendatud takisti s, (lineaarse pinge-voolu
kerakteristikuga ua(ii) Joon. 26-2). Muutes I’} vaartust
on v3imalik muuta karakteristiku u.(l,) kugut vaikeste [,
vasrtuate juures esineb karakbteristikul u(i) vahemlkug 2! -3
negatirivee diferentsiaaltakistusega osa (r,’<0} 3 kitllalt
gaurte ?’} vaarbusbe puhul aga negatiivse diferentsiasalta-
kistusega 0sa puudub (r: >0),

Jelleks et usarata Karakbteristik u('c,) kogu ulatuses
vka osal, kus V;‘f(} Y, ‘tuleb amhelat toita reguleeritava woo-
luailikaga (Joonisel 26«71 punkt-~kriipsjoonega piiratud osal.
\noiluallikas koosneb rceguleeritavast pingeallikast (energira-
ullikas a2 koime klemmiga reostaatb %"5 } ning bemaga jarjes—
Likkn dhencatud suure takistusega takistist P, .. Pakistuse

) vaartus vatlbakse sedavord suur, et P, muutmine prakbtili-
gelb voole @ Le el muuda.

12



Joonis 26=1

Joonis 26w2
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Omavdnkumiste tekketingimuste lihtsustatud médaramiseka
(1i1iti L, suletua) v3ib karakteristicu u(i,) vahemikus 2'-3
asendada lineaarse takistiga r = I" -\»l" ja lugeda elemendid L
ja C keovabadeks. Kui F, on fal Chua k11615 suar(rp»|ra |,
v3ib v3nkeshela kuautada r L C ~jadashelana (joon. 26~3).

IIC

11
r
' a L
a
R
Joonis 26-3

1. Koostada lQlitus vastavalt joonisele 26~1,

2. L8liti L4 avatud asendi puhul reguleerida pinget W
nullist kuni maksimaalse lubatud vaartuseni, MOOta pinget
U ja voolu i=L, . Katsepunktid olgu ma#ratud nii, et hiljem
oleks vOimalik kiillalt t&pselt joonestada karakberistik u(;,,)
Karakteristiku llesvitmisel j3lgida, et dinistor oleks Ghen~
datud ahelasse Jige polaarsusega ega uUletataks lubatud mak—
simaalset voolu vaartust,

MO3ta takistussillega kasutatud I takistus.

3. LUliti L, avatud asendi puhul reguleerida reostaadi-
ga 'y vool {, nii, et tOOpunkt asuks karakteristiku L(.,(i,)
negatiivse diferentsiasaltakistusega osa 2 -~ 3 (joon. 26=2)
keskkohas.

Li11t1 L, suletud asendi puhul vahendada r, takistust
maksimaalselt vaartuselt kuni omavonkumiste tekkimiseni. Oma
vonkumiste tekkimist jalgida klemmidele G.C iihendatud ostsile—
logskoobliga. Joonestada ostsilloskoobl ekraanilt pingete U Ja
Up, kdverad. Mo0ta sagedusmdSturiga omavdinkesagedus ja ta-
kistussillaga omavOnkumiste tekkele vastav I, vaartus.
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4, Teha samzd wd0tmised mis punktis 3 mahtuvuse C teise
vaartuse juures.

5., P, 2 médtetulemuste alusel joonestada pinge~voolu ka-
rakteristik U({) . Karakteristiku U((,) ja teadaoleva r
vaartuse alusel konstrueerida grafoanaliitviliselt dinistori
pinge-voolu karakteristiklixiJ s Asendada karakteristikul
u,(i,) negatiivse diferentsiaaltakistusega osa (osa 2 ~ 3 joo=
nisel 26-2) sirgldiguga. Maarata asendussirgldigu abil dinis
tori Y‘A<O.

6. Punktis 3 kasutatud L ja C vadrtuste ning punktis 5
maaratud I, alusel arvutada omavOnkesagedus ja maksimaalne
I, véartus, mille pubul omavOnkumised tekivad. Vérrelda ar—
vutatud tulemusi punktis 3 mOddetutega.

7. Punktis 4 kasutatud L ja C v38rtuste ning punktis
5 maaratud I"y alusel arvutada omavOnkesagedus ja maksimaal-
ne I, vdértus, mille pubul omavinkumised tekivad. Virrelda
arvutatud tulemusi punktis 4 mdddetutega.

8. Anda t00 tulemuste kriitiline hinnang. Miks on vdn-
kumised ahelas mittesiinuselised? Mis piiradb vOnkumiste amp-
litvudi kasvu?

Kirjandus

(1], 1k, 431-832; 299-307;
[3], k. 177-181;

[6], Lk, 319-329;

(9], k. 259-271.
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T30 nr. 27

ELEKTROSTAATILISTS INDUKTSIOONITEGURITE Ji OSAMAHTUVUSTR
MEEZRAMINE

700 eesmargiks on tutvuda elektrostaatiliste induktsi~
oonitegurite ja osamahtuvuste katselise maaramisega.

1. Kolmejuhtmelise kaabli elektrostaatiliste induktsi-
oonitegurite ja osamahtuvuste mddramiseks koostads 1i1itus
vastavalt joonisele 27-1. Galvanomeetrite suuremate halvete
saamiseks kasutame mO3tmistel kolmejuhtmelise kaabli asemel
temaga ekvivalentset kondensaatoritest koostatud 1glitust
jooniselt 27-2.

2. Blektrostaatiliste omainduktsioonitegurite‘ﬁkkmﬁi-
ramiseks Ohendatakse kaabli "k"-a jube 10liti L klemmiga c.

Kaabli filejadnud juht- BG
med Uhendada klemmiga 4.
(Joonisel 27-3 on ndite-
na toodud skeem f,, mAZ~
ramiseks. ) —"
Liliti L vasakpool-
ses asgendis laetakse ksa-
bel ja Umberlulitamisel
varempoolsesse asendisge
fikseeritakse galvano- 14253
meetri hilve, mis on
proportsionaalne Sxx-ga. "'—"x :E‘;QCL
3. Elektrostaati- 5" d Tf
liste vastastikuste in-
duktsioonitegurite Bxp
maaramiseks Uhendatakse _/Cp
"k"es juhe 1iliti L &
klemmiga e ja "p"-s ju- 2
he klemmiga d. KXaabli L
kolmas juhe UGhendatakse

O

Joonis 27-1
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Joonis 27-2
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Joonis 27-~3



klemmiga A. (Joonisel 27-4 on naitena toodud skeemJasz
maaramiseks).

LEliti L vasakpoolses asendis laadida kaabel Jja Gmber-
lilitamisel parempoolsesse asendisse fikseerida galvanomeet—
ri hdlve, mis on proportsionaalnejskp-ga.

i
14243
N e
—T‘E: V
Joonis 274

4, Keabli omaosamshtuvuste Cpy mddramiseks Ghendatakse
kaabli "k"-a juhe 1Gliti L klemmiga ¢ ja GlejAanud juhtmed
klemmiga d. (Joonisel 27-5 on naitena toodud skeem Cz3 mia-
ramiseks.)

142

R0

-
—1
b

Joonis 27-~5
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Liliti L vasakpoolses asendis laadida kaabel ja Umber-
lulitamisel parempoolsesse asendisse fikseerida galvanomeet-
ti hdlve, mis on proportsionaalne Cpy-ga.

5. Kaabli vastastikuste osamahbtuvuste moStmist eri kat-
sena pole vaja, sest kehtib seos C, =~fkp-

6. Galvanomeetri ballistilise konstandi maaramiseks koos-
tada llilitus vastavalt joonisele 27~6. LUliti L vasakpoolses
agendis laadida teadaoleva mahtuvusega kondensaator C ja pa-
rempoolses asendis tohjendada ta 18bi galvanomeetri. MOStmi-
si teha mitmel toitepinge vaartusel.

7. P. 6 m0tetulemustest arvutada galvanomeetri ballis-
tiline konstant.

8. P. 2, 3 ja 4 moOtetulemustest arvutada kolmejuhtmeli-
ge kaabli elektrostaatilised induktsioonitegurid ja osamahtu-
vused.,

1423

it [
......_& ¢ a3 ﬁ_, €

=

- d[5

Joonis 27~6

9. Ande 00 tulemuste kriltiline hinnang. Kontrollida
katsetulenuste vastavust secsteles

C“ =f-‘ﬁ +P{2 +f5f3
Coa=frag * Pan ¥ fops
Cas™Pss * Paz * 33 |,

10



Kirjandus

[ 2], 1k. 555-559;
[ 5], lk. 172-174;
[ 7], 1k. 243-247;
[10], 1k. 70-75;

(1], 1k. 112-121.

T 66 nr. 28

KABRJUBTMELISE LIINI ELEKTRIVALJA MODELLEERIMINE ELEKTRO-
LOUTILISES VANNIS

756 Ulesandeks on tundma Sppida elektrivalja kahejuht-
melise liini juhtmeid Umdbritsevas ruumis.

1. Koostada lGlitus vastavalt joonisele 28«1 kahejuht-
melise liini mudeli elektrivalja uurimiseks, MO0Sta elektro-
1G0dikini sGgavus, vanni 18bimddt, liinijuhtmeid kujutava-
te elektroodide 1abimd8dud ning elektroliutilise vanni vool
ja pinge. Fikseerida elektroodide paigutus vannl suhtes.

2. MBarats katseliselt potentsiaali muutumine vabalt
valitud punktis elektroliidi sigavuse suunas.

3. Jagada elektroodide potentsiaalide vahe 8 virdseks
vahemikuks ja maarata katseliselt neile vastavad 7 samapo~
tentsiaalijoont (igal joomel ca 10 punkti).

4, Roostads lGlitus vastavalt joonisele 282 elektrolfie
di erijuhtivuse mEaramiseks volt-ampermeetri meetodil.

S. M33ta joonisel 28«2 kujutatud katseseadmes elektroo-
didevahelist pinget ja voolu. Msarata elektroodidevahelise
risttahukakujulise elektroliiudisamba mddtmed.

6. P. 5 md3tetulemusteat arvutada elektroldidi erijuh-
tivus.

7. Kanda punktis 3 maaratud samapobtentsiaalijooned van-
ni ja elekbtroode kujutavale g?oniaele. Joonestada elektri-
valja tugevuss joonmed, kui -28. - 1,

8. Lahtudes elektroodide mO3tmetest ja vahekauguseat,an-
vutada teoreetiliselt punktis 7 katsetulemuste alusel osa-—
liselt valjajoonestatud valjapilt. Kanda arvutatud samapo-
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tentsiaalijooned ja elektrivalja tugevuse joonmed p. 7 jooni-
sele.

9. Punktis 7 katsetulemuste alusel joonestatud valja-
pildilt masdrata mudeli elektroodidevsheline juhtivus ja vas-
tav mahtuvus Ohkkeskkonna jaoks. Punkti 41 md3tetulemuste alu-
sel arvutada elektroodidevaheline juhtivus (voltmeetri Ja
ampermeetrite naitude alusel).

10. Kasutades kshejuhtmelise liini mahtuvuse valemit ja
punkti 8 arvutustulemusi, 1leida elektroodidevaheline jub-
tivus ja mabtuvus Ohkkeskkonna pubul.

||

Joonis 281
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11. Anda t00 tulemuste analiiis. Vérrelda erinevatel mee—~
toditel saadud tulemusi.

Kirjandus

[ 2], 1k. 546-550, 591-595;

[ 5], 1k. 470172, 176-179;

[ 7], lk. 221-225, 241, 257-258, 264-265;
[10], ik. 48-52, 68, 85, 90-91;

111, ik. 174-181.

T 638 nr.29

ELEKTROMAGNETILISED NAHTUSED FERROMAGNETILISEST MATERJALIST
MAGNETAHELA UURDESSE PAIGUTATUD MASSIIVJUHTMETES

T30 eesmargiks on uurida voolujaotust ferromagnetili~
sest materjalist magnetahela uurdesse paigutatud massiiv-
juhtmetes, Voolujaotuse alusel maaratakse uurde komplekg-
v3imsus ja juhtmete aktiiv- ning reaktiivtakistus.

1. Koostada lilitus vastavalt joonisele 29-1 Ghe mas~
silvjuhtme katsetamiseks. Elektrivalja tugevuse faasi maa-
ramiseks 1lfilitada ahelasse ostsilloskoop faasiregulaatori-
ga, mille skaalalt on vdimalik m@arata reguleeritavat faa—
si. Y

2. Maarata katseliselt kompleksvoolutiheduse é; jaotus
juhtme ristldikes, kusjuures eeldada voolutihedus olensvaks
ainult uurde stigavusest (koordinaat z). Selleks viia juht-
me ja uurde seina vahelisse Shupilusse kahe surukontaktiga
kontaktsond ja m3§ta kaususel‘Z asuvate kontaktide vaheli-~
se komplekspinge U moodulit ja argumenti. Katse ksigus n33-
ta juhtme temperatuuri ja voolu I . Eomplekspinge L) argu-
mendi.mEEramisel loeme kompleksvoolu I algfaasi nulliks,
mo.I=I.

%, Koostada 1lilitus vastavalt joonisele 29~2 kahe mas-
siivjuhtme katsetamlseks nende j&rjestikihenduses. Teha sa-
mad mdotmised mis punkbis 2.
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Joonis 29-2

4, P. 2 moatetulemustest arvutada voolutibeduse 5,,,=

-5 e&‘ﬂ jaotus juhtmes. Joonestada k8vera?.r_ I
f:f(z)ja )0=f(2) s kus keskmine voolutihedus Smkf-"'sz—h-“.
Mk

5. P, 2 m86tetulemliateqt leida Umovi~Poyntingi vektor

juhtme Ulemisel pinnal ﬂf‘g"&— ja pikkust é_ omaya juht~
meosa kompleksvlimsus S = p*}Q , kusjuures UO:U’:-O‘

6. P. 5 arvutustulemustest leida katseline juhtmeosa
aktiivbakistus r ja reakbtiivtakistus x ning suhtelised ta-
kistused }-.% ja —:—,; » kus r, on pikkust t omave juhtmeosa
alalisvoolutakistus.

7. Lahtudes juhtme ja uurde m33tmetest ning juhtme eri-
Jubhtivusest, arvutada: s

a) suhteline voolutiheduse jaotus juhtmes ?&.af(z) Ja

¢={(2); g
b) juhtmeosa subteline aktiivtakistus ry .
8. P. 3 miGtetulemustest arvutada voolutiheduse Sm =

e” Ua\ vz jaotus juhtmetes. Joonestada kdverad

..m. ={(z) Ja ¢=f(z).

Sk 9. Po 3 mootetulemustest maareta Umovi-Poyntingl vektor
juhtmete Ulemisel pinnal FI -295— ja pikkuse £ konts tu-
lev jubtmete kompleksvdimsus S = P+JQ

10. P. 9 arvutustulemuste alusel maarata kahe pikkuat

€ omave juhtmeosa jarjestikGhenduse katseline akt;iiv;:_akistus
r ja reaktiivtakisbus x ning suhtelised tskistused T.; ja
£ | kus r_ on kahe pikkust £ omava juhtmeosa jarjestikithen-

o ® o
duse alalisvoolutakiatus.



14, Lahtudes jubtmete ja uurde mddtmetest ning juhtme-
te erijuhtivusest, arvutada analiitiliselt: 5
a) subteline voolutiheduse jaotus juhtmetes -g‘l‘-gf(z) ja
P=f(z); mk
b) kahe pikkust £ omava juhtmeosa jarjestikihenduse
subteline aktiivtakistus -,f:-o .
12. AnaliiGsida £06 tulemusi. VOrrelda katselisi ja ar-
vutatud tulemusi.
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