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ELEKTROENERGEETIKA JA MEHHATROONIKA
TEEMA E-ULESANNE

POHIKOOLI ASTME ULESANDE SISU

Ulesande eesmaérgiks on luua vBimalikult optimaalne liilitusskeem. Vajalik on leida selline
lahendus, et lilitada on vdimalik sisse selline arv ja kombinatsioon lampe, milline on
Ulesandes kusitud.
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Joonis 1. NaidislUlitusskeem.
Taoline voiks olla Glesande vastus, kui antud on andmed:

Olemas on 4 tapselt samasugust lampi. Iga lambi nimivdimsus on 10W. Vdimalik on
kasutada llliteid, mis lllitavad korraga 2 haru, 3 haru voi 4 haru. Koostage vdimalikult
vaheste lllititega lllitusskeem, mille korral korraga pdlevate lampide véimsus kokku on
oW, 10W, 20W vdi 40W.

Naidislilitusskeemis on kasutatud 2 ldlitit. Ldliti 1 lGlitab korraga 2 haru. Liliti 2 lilitab 3
haru. Lampide vdimsuseid saab vaga lihtsalt liita: kui pdleb 1 lamp, on vBimsus 10W, kui
poleb 3 lampi, on vdimsus 30W. Lampide vdimsus on saavutatud:

1) 0 W - Liliti 1 VALJAS, Liliti 2 VALJAS asendis. (Pélemas on 0 lampi)
2) 10 W - Liliti 1 SEES, Luliti 2 VALIJAS asendis. (Pdlemas on 1 lamp)
3) 20 W - Liliti 1 VALIJAS, Liliti 2 SEES asendis. (Pdlemas on 2 lampi)
4) 40 W - Ldliti 1 SEES, Luliti 2 SEES asendis. (P6lemas on 4 lampi)

Nagu naha, on vdimalik vaheste lllititega palju erinevaid vdimsusi kasutada. Avanev
parisiilesanne on veidike keerulisem, kuid pohimdte on sarnane.
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Ulesande eesmaérgiks on vélja arvutada elektriahelasse lisatavate takistuste véartused,
seejdrel etteantud takistusega takisteid kombineerides soovituile vdimalikult lahedased
vaartused saada.

Naidisllesanne: kuidas leida ja kombineerida kasutatavaid takisteid, et lamp poleks
erineva vdimsusega. Esmalt vaatame Kkiiresti, kuidas arvutada fldsikalisi suuruseid
elektriahelates ja kuidas need on omavahel seotud.

Joonis 2. Koige lihntsam elektriahel.

Joonistel on toodud lamp valja erineva tingmargiga kui tavaline takisti, kuid reaalsuses
vOib teda arvutustes asendada tavalise takistiga mingi kindla ja konstantse takistusega.
Nii naidisiilesandes kui ka voistlusiilesandes loeme lambi enda takistuse
konstantseks.

Lampe on palju erinevaid, enamasti on karbi peal kirjas, millise pinge juures lamp té6tab
optimaalselt (Unimi) ning kui vdimas ta sellisel juhul on (Pnimi). Naidislilesandes anname
nende lambi parameetriteks: Pnimi = 20 W ja Unimi = 100 V. Allikas, mis meil on, hoiab
klemmidel tapselt 100V pinget (Uanikas = 100V).

Alustuseks on maistlik arvutada lambi parameetrid: lambi nimivéimsus ja lambi takistus
(konstantne vaartus).

P i 20
Primi = Unimi * Inimi = Inimi = Um_ml_ = m =0,24
nimi
Upimi 100V
R = =——=500Q
tamp = . 024

Saame vaartusteks, et lamp ilma Uhendatuna otse allikaga (lhegi muu takistita ahelas)
toéotab oma nimipingel (nimipinge soltub konkreetsest lambist) nimivéimsusel 20 vatti.
Nimivool, mis lambist sellisel juhul 1abi liigub on 0.2 amprit. Samuti arvutasime et lambi
takistus on 500 oomi. Mis juhtuks aga, kui me sooviks selle sama allikaga saada see
lamp tédle nii, et ta vdimsus oleks 75% nimivdimsusest? Uks vdimalus on lambiga jadamisi
liita Uks takisti, mis suurendaks ahela kogutakistust ning seeldbi vahendaks lambil
eralduvat voimsust.
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Joonis 3. Elektriahel koos Uhe liliti ja takistiga.

Mérgake, et IUliti alumises asendis eelneb lambile Uks takisti R1. Joonisel naidatud asendis
ei mdjuta takisti R1 Uldse ahelat, aga alumise asendi korral koosneb voolu poolt Idbitav
ahel allikast, takistist ja lambist.

Selleks, et lamp tootaks 75% vOimsusega, peab ta véimsus olema:
Pysoy = Pimi - 75% = 20W - 0.75 = 15W
Tahame nuld teada, millise vaartusega peab olema takisti, mida panna lambi ette, et lamp

tootaks voimsusega 15W. Kdige lihtsam on see leida, leides voolu, mida on vaja, selleks,
et lamp tdéotaks 15W juures.

Uritame leida takisti R1 vaartust, mille puhul oleks lambi v8imsus 15W. Antud andmetest
saame kasutada Riamp = 500 oomi ning Uaiikas = 100V. Kuna lamp ei ole ilihendatud
enam otse allika kiilge, siis ei toota ta enam nimipingel (osa pingest eraldub
takistil R1) ehk meil ei ole eelnevalt teada voolutugevus ldbi lambi ega pinge
lambi klemmidel. Uheks lihtsamaks lahenduseks on ahela voolu I7s% leidmine. Kasutame
taandatud vdimsusevalemit:

P=U-I; U=I-R;
Asendades nlid véimsuse valemis (P =U-I) pinge U ->1-R, saame
P=1I*-R

mis on igal takistil (takistusega R) eralduva vOimsuse pohivalem. Me otsime voolu, millega
lambi vdimsus oleks Pamp = 15W. Lambi takistust me ka teame, same arvutada vajaliku I.

Pysw 15 —
Pisw = Lrsitav * Rigmp = Igtsitav = R = 500 =003-1= \/12 =003 = 0,173 A4
lamp

Edasi, on vajalik leida takisti R1 vaartus, mille korral ahela vool oleks 0,173 A. Nuld on
vOimalik arvutada valja ahela kogutakistus, mis siin on lambi takistuse ja R1 summa.
U 100

Rxogu =7 = 573 = 5770

Tegu on ahela kogutakistusega ehk takistusega R1+Riamp. Seega vajalik R1 on siin:

Ry = Rrogu — Riamp = 5770 — 500Q = 77Q
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Saimegi vastuse! Ulesande I8pus vélja toodud ka iiks viga, mille tegemine on Upris lihtne.

Kuidas aga koostada sellise takistusega takisti: alljargnevalt vdike naide, kuidas
kombineerida takisteid. Jatke meelde, et siin on vdimalusi vaga palju ning enda fantaasia
jargimine on vaga okei.

Tuleb meelde jatta et kui takisteid liita jadamisi (liksteise jargi) siis nende kogu vaartused
suurenevad; kui aga lisada takistile (paralleelselt) teine takisti, siis kogutakistuse vaartus
kahaneb. Uhe mdttena, kuidas alustada takisti loomist on vdtta takisti, mis on kdige
lahemalt vajaminevale takistusele, aga sellest suurem ja siis lisada sellele takisteid réo6biti,
et saada vaiksem takistus.

Naiteks: vajaminev takistus on 77 oomi. Valin 110-oomise takisti ja lisan talle roobit takisti.
Kasutan Google’st leitud “parallel resistance calculator”-it ja leian et kdige tapsemini sobib
temaga ré6bit 330-oomine takisti:
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Joonis 4. Takistid roobiti.

Ri10 R
Takistipaki kogutakistuse vaartus on: R; = % = 82,50
110 330

Tegu on juba Upris lahedase takistusega, aga proovin saada veel paremat tulemust. Lisan
sellele pakile roobiti veel Gihe takisti. Kdige parema tulemuse saab, kui roobiti lisada 1000-
oomine takisti.
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Joonis 5. Uus takistipakk kolme rédptakistiga.

Nald selle takistipaki kogutakistuse vaartus on 76,2 oomi, mis on soovitule vaga lahedane.
Kui on soovi tulemust veelgi tapsustada, on selleks tarvis Uhe kasutatud takisti vaartust
natuke suurendada. Peenhdélestuseks on vdimalik lisada suurtele takistitele (meie puhul
1000-oomine) vaike takisti jadamisi. Lisan 110-oomise takisti 1000-oomisele.



Rakett 21 ¥E&H

Joonis 6. Loplik takistipakk kokku 4 takistiga.

Kuna jadamisi ihendatud takistid liituvad on tegemist pohimotteliselt skeemiga, kus 330-,
110- ja 1110-oomine takisti on ré6biti ning vaartuseks on 76,8 oomi.

e Katsetage julgelt, voimalusi kuidas luua tapselt kisitud vaartusega takisteid on
vaga palju!

e Kiiremaks arvutamiseks kasutage naiteks internetis leiduvaid kalkulaatoreid
(Google aitab leida!)

e Lubatud on ka enne Ulesande lahendamise algust valmis teha Excel’i vms tabelid ja
valemid, et llesannet lahendada vdoimalikult kiiresti, kui ta vélja tuleb. Naiteks
Exceli tabelisse kanda kombinatsioonid 1-oomise sammuga?

NB! JARGNEVALT ON LUHIKE KIRJELDUS, MIDA EI TOHI TEHA, AGA MIS TUNDUB
VAGA INTUITIIVNE!

Lahendamiselt vGib olla ahvatlev kasutada valemit (aga 75% viOimsuse juures see ej kehti
niil):

P75 = Upnimi - I75
Ja sealt tuletades:

P 15W

I =—=——=0,154
75 vale Unimi 100V

Vastus aga pole korrektne. Selleks, et 0.15A vool liiguks 1&bi ahela peab skeem ndgema
vélja nagu joonis 3. Sellisel juhul on takisti R1 jadamisi lambiga (takisti Riamp). Jadamisi
takistite puhul liigub sama vool Idbi mdlema takisti, mis tekitab neis mbélemas pingelangu.
Pingelangu tottu ei ole lambil aga enam 100V, mis on allikal, vaid lambi ning takisti pingete
summa on kokku 100V. Pinge lambil 0.15A korral:

Ulamp 0154 = 75 vate * Rlamp = 0,154 -50002 = 75V

Ja lambi vbimsus on:

Piamp = Ulamp 0154 * I75 vate = 75V - 0,154 = 11.25W

Mis ei ole soovitud 75% voimsusest!
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SELGITAVAID MARKUSI
Ulesandes vajaminevad valemid:
Oomi seadus:

U pinge
I'= R (vool = takistus)

Voimsuse arvutamise valem:
P = U -1 (vdimsus = pinge - vool)
Vdimsuse arvutamise valem 2, kasutame, kui on mitu takistit ja soov on leida (ihe vdimsus:
P = I%2 - R (vBimsus = vool? - takistus)
Takistite liitmine jadamisi:
R, +R; =Ry,

Takistite liitmine réébiti (erandjuhul, kui on 2 takistit):

R1 * R2
R,, =
27 R, +R,
Takistite liitmine roéébiti Gldjuhul:
R 1
123 = 1 1 1
R TR, TR,

KUIDAS ULESANNET TAITA?

Modlema Ulesande puhul tuleb vastus joonestada skeemi kujul pliiatsiga paberile. Ei hinnata
kunstilist annet ega joonte sirgust, kiill peab olema vastus Uheselt loetav.

Pohikooli tlesande puhul peaks I0ppvastus olema sarnane joonisele 1. Soovituslik kasutada
sarnaseid tingmarke, kui siin juhendis toodud joonistel.

Glmnaasiumi Ulesande puhul peaks Idppvastus olema sarnane joonisele 6. Soovituslik
kasutada sarnaseid tingmarke, kui siin juhendis toodud joonistel.

PUNKTID ULESANDE EEST

Pohikooli llesanne - punkte saab selle eest, kas lilitada on vdimalik Ulesandes kisitud
vOimsuseid ning selle eest, kui vahe llliteid on kasutatud (mida vahem, seda parem)

Glmnaasiumi llesanne - punkte saab selle eest, kui tapselt on saavutatud ilesande kadigus
kisitud lambivdimsus. Mida tdpsem soovitud voimsusele, seda rohkem punkte.

Tdpsed arvutussuurused avaldatakse koos pohililesandega.



