Pavadinimas: Kintamoji ir nuolatiné elektros srové.

Dalykas: InZinerinés technologijos

Klasé: IV gimnazijos klas¢
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Mokymosi uzdaviniai (pamatuojami) ir vertinimo kriterijai

1. Ziniy apie transformatorius, kintameosios | Vertinimo Kriterijai: teisingai
srovés lygintuvus ir elektros energijos | atsakys | testo ar atvirus
perdavimo sistemas jgijimas. Gebés apibiidinti | klausimus.
transformatoriaus veikimo principg, sandara,
iSvardins rasis, zinos kam naudojami ir kokie
yra, kaip perduodama elektra.

2. Teoriniy Ziniy taikymas ir supratimas. Gebés | Vertinimo Kkriterijai: teisingai
paaiskinti, kur naudojami transformatoriai, kam | atsakys ] atvirus klausimus,
reikalingi kintamosios srovés lygintuvai, kodél | parengs projekta apie elektros
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jy taikymo integralumg ir jtaka Zmogaus | sprendimus, mokeés kiirybiskai,
sociokultiirinei,  socioekonominei  aplinkai, | funkcionaliai, estetiskai,
ekologijai. ekonomiskai projektuoti.

3. KritiSko mastymo ugdymas. Gebés spresti | Vertinimo  Kriterijai:  gebés
uzdavinius, panaudodami fizikos formules ir | spresti pateiktas uzduotis.
kitus désningumus. Vykdydami inzinerines | Atsakingai naudodamiesi
praktines veiklas, atlieka tyrimus, iSsiaiSkina | paZzangiomis technologijomis,

visuomeneés poreikius, identifikuoja problemas
skirtinguose socialiniuose, kultliriniuose ir
kituose  kontekstuose, supranta  holisting
inzinerin€s minties svarba.

jvertina jy poveiki ir nauda

Zmogui.

Galimi mokymo(si) metodai, siiiloma veikla:

Aktyvaus mokymosi metody taikymas:

Minciy lietus,
Paskaita,

Darbas grupémis parengiant projekta ar ieSkant naujausios informacijos,

Abipusis mokymas,
Atkaklus klausinéjimas,
Testy ar uzduoc¢iy sprendimas.




Mokymui(si) skirtas turinys, pateikiamas tekstu, vaizdu, su nuorodomis ir pan.

Transformatorius

Veikimo principas. [tampos transformatorius yra elektromagnetinis prietaisas, kuriuo
galima keisti kintamosios elektros jtampos dydj nekintant jo dazniui.

Transformatoriaus  veikimas pagristas elektromagnetinés indukcijos  reiskiniu.
Transformatorius sudarytas i$ lakstinio plieno pagamintos uzdaros Serdies, ant kurios uzmautos dvi
skirtingg vijy skaiciy turin¢ios apvijos (1 pav.).

Apvija, prie kurios prijungiamas evj Saltinis, vadinama
pirmine, o kita, prie kurios prijungiama apkrova, vadinama
antrine. Sios apvijos elektriskai néra sujungtos. Jas veria bendras
magnetinis srautas @, todél jy rySys yra magnetinis. Bitina
pazyméti, kad transformatorius yra statinis (neturintis judanciy
daliy) elektromagnetinis jtaisas, kuriuo vieno dydzio kintamos
sroves jtampa pakei¢iama to paties daznio kito dydzio jtampa.

1- pirminé rité Prijungus prie pirminés apvijos jtampos $altinj, pirminéje
2- antriné rité fes . . . . . ..
3- plienin serdis grandingje atsiranda ir teka elektros srove. Ji sukuria magnetinj

1 pav. lauka, kurio indukcijos srautas @ yra sutelktas uzdaroje Serdyje,

ir jis veria tiek pirming, tiek antrin¢ transformatoriaus apvijas.

Kadangi pirmingje grandinéje jjungto Saltinio jtampa yra kintama, tai grandine teka
kintamoji elektros srové; ir jos sukurtas magnetinés indukcijos srautas yra kintamas. Dazniausiai
technikoje naudojama pagal sinuso funkcija kintanti srove; tada magnetinés indukcijos srauta
galima iSreiks$ti taip:

@ =dn sin wt; 1)

¢ia @m — srauto amplitudiné verté, @ — kintamosios srovés kampinis daznis, @t — srauto
fazé. Sitas srautas kiekvienoje apvijos vijoje, uzvertoje ant Serdies, sukelia indukcijos elektrovaros
jéga, kuri pagal Faradéjaus désnj yra

& =—d—¢=—@ma)003a)t=gm sin| wt == |; 2 ~@
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&ia &m— evj amplitudé, kuri &m = @Pmao. (3) = S |
Evj efektiné verte yra N/
e =Sfm _ D0 2 pav. Transformatoriaus principiné schema.
T2 V2o (@)

IS (2) matyti, kad indukcijos biidu sukuriama evj savo faze atsilieka per /2 nuo magnetinés
indukcijos srauto.
Transformatoriaus apvijose sukurty evj efektinés vertés yra tiesiog proporcingos apvijy vijy
skaiciui:
St _ Ny

& N, . (5)
¢ia k12 vadinamas transformatoriaus transformacijos koeficientu. Jis, kaip matyti i§ (5), yra
lygus transformatoriaus pirminés apvijos vijy skaic¢iaus N1 santykiui su antrinés apvijos vijy

skai¢iumi No.




Kadangi energijos nuostoliai transformatoriuje yra nedideli, tai pirminés grandinés galia,
t. y. galia, imama i$ elektros tinklo, yra lygi antrinés grandinés galiai, t. y. galiai, atiduodamai
vartotojui.

Uil1 = U2lz, (6)
arba
LY

Vadinasi, pirminéje ir antrin¢je grandinése
tekan¢iy sroviy stipriy santykis yra atvirksc¢ias
itampy santykiui. ~l

Tuscioji eiga. Transformatoriaus tuscigja

eiga vadinama tokia jo veika, kai prie pirminés

.. .. . . . G &1 &2
apvijos yra prijungtas kintamosios jtampos ~

Saltinis, o antriné apvija atvira, arba apkrovos néra
(3 pav.) Siuo atveju pirminéje grandinéje teka

3 pav. Transformatoriaus tuscioji

labai silpna tus¢iosios eigos stiprio lo srové ir )
eiga.

pirmingje apvijoje indukuojama saviindukcijos
evj &1 pagal didumg artima S$altinio jtampai Us,
bet faze atsilieka nuo jos beveik per n:

U, =gy '

(8)

Taigi prie pirminés apvijos prijungta Saltinio jtampa beveik kompensuojama pirminéje
apvijoje indukuojamos saviindukuojamos evj &u1. Todél, esant tusciajai eigai, Sioje grandinéje teka
visai silpna tusc¢iosios eigos sroveé lo.

Kadangi tusciosios eigos atveju &= Ui, o antringje apvijoje indukuojama &a2 bus lygi
antrinés apvijos jtampai Uz, t.y. g2 = Uz (nes l2 = 0), tai i$ (5) ir pastarosios lygybés plaukia, kad

eq U N

o U, N,

(9)

Taigi transformatoriaus tusciosios eigos veika yra patogi transformacijos koeficientui ir
apvijy vijy skai¢iui nustatyti. Tuo tikslu reikia voltmetru i8$matuoti jtampas U1 ir Uz pirminéje ir
antrinéje apvijose.

Darbiné eiga. Transformatoriaus darbine eiga vadinama jo veika, kai prie antrinés
apvijos prijungiama apkrova, tai yra sudaroma uzdaroji grandiné (4 pav.).

Tada, esant prijungtam prie pirminés apvijos jtampos
Saltiniui, antringje apvijoje indukuojama evj &, Kuri
Sioje grandingje sukuria elektros srove l2. Pastaroji

I R Serdyje sukuria savo magnetinés indukcijos srauta @z,
&1

kuris yra prieSingos krypties pirminéje apvijoje

G
~

tekancios srovés sukurtam srautui. Taip yra todél, kad

. . irminéje apvijoje magnetinés indukcijos srautg sukuria
4. pav. Transformatoriaus darbinés P Jeapviol £ ) 2

eigos schema jjungtos jtampos Ui sukelta srove, tuo tarpu antrinéje

grandinéje srautg @2 sukuria indukuojama evj &a2, kuri
pagal Lenco taisykle yra prieSinga jtampai Ua.




Vadinasi, antringje apvijoje tekancios srovés magnetinis srautas mazina pirmings grandinés
sukelta magnetinj srauta. Tada pazeidziama & kompensavimo Ui sglyga, o esant maziau
kompensuotai $altinio jtampai U1, pirminéje grandinéje ima tekéti didesnio stiprio |1 srove. Ji didéja
tol, kol atkuriamas Serdyje toks pats kaip tus¢iosios eigos magnetinés indukcijos srautas ir nusistovi
apytikré U1 ir &1 lygybé. Taigi magnetinés indukcijos srautas Serdyje tiek tusciosios, tiek darbinés
eigos atveju iSlieka toks pat, tik pirmuoju atveju ji sukuria pirmin€je apvijoje tekanti tusciosios
eigos srove, o darbinés eigos atveju jj sukuria ir pirmingje, ir antrinéje grandingje tekancios sroves,
arba srautas lygus abiejy sroviy sukurty magnetinés indukcijos srauty sumai:

D= D1+ Dy (10)
¢ia
@1~ 11N1, ir @2~ 12Na. (11)

Kadangi sroviy l1 ir I2 amplitudés yra daug didesnés uz tusciosios eigos srovés amplitude,
todel (11) galima apytikriai uzraSyti taip:

|CD1 z|q§z‘. (12)

Atsizvelgiant j (11),

|—2 ~ m . (13)
Il N2

Matyti, kad, transformatoriaus darbinés eigos metu padidéjus apkrovai (l2), tiek pat karty
padidéja ir pirminés grandinés srovés stipris 1 ir imama i$ tinklo galia.

Naudingumo koeficientas. Esant transformatoriaus darbinei eigai, aktyvioji galia, imama
1§ elektros tinklo, ir aktyvioji galia, atiduodama vartotojui, yra nevienodos. Taip yra todél, kad,
dirbant transformatoriui, persimagnetinant transformatoriaus Serdziai, t.y. magnetinés energijos
dalis deél vidinés trinties virsta Silumine energija, atsiranda elektros nuostoliy: Serdyje — dél
histerezés (plieno permagnetinimo) ir siikuriniy sroviy, kurios susidaro masyviame iStisiniame
metalo gabale, kai kinta magnetinis srautas, o apvijose — dél jy jSilimo tekant srovei. Nuostoliai
Serdyje vadinami plieno nuostoliais, o apvijose — vario nuostoliais.

Histerezés nuostoliams sumazinti Serdis daroma i§ minksStos gelezies, o stkurinéms
srovéms nuslopinti ji sudedama i§ plony izoliaciniy ploksteliy.

Nustate pirminés ir antrinés transformatoriaus apvijy galias P,=¢, |, ir P,=¢, |, galime rasti

galios, o tuo paciu, ir energijos nuostolius transformatoriuje:

AP:P:L_PZ: €1|1-€2|2. (14)

Dideliy transformatoriy energijos nuostoliai yra mazi ir daugeliu atvejy nevirsija 2%. Todél
darome neZzymig klaida, manydami, kad:

glirs |, (15)

Akivaizdu, kad (15) lygtis geriausiai galioja, kai transformatoriaus energijos nuostoliai yra
mazi.

IS (13) ir (15) lygciy gauname:

N

|2 = N—z Il' (16)

Transformatoriaus transformacijos koeficientu yra vadinamas antrinés ir pirminés apvijy
vijy skaiCiaus, jtampy ar sroviy stipriy santykis:

k=N,/N,=¢, /& =I,/1, (17)




Kitas parametras, charakterizuojantis transformatoriy yra jo naudingumo koeficientas 7,
kuris yra lygus antrinéje apvijoje naudojamos galios ir pirminéje apvijoje naudojamos galios
santykiui:

n=P,lP=¢ 1,/ &l,. (18)

Arba transformatoriaus atiduodamos vartotojui aktyviosios galios P2 santykis su i$ elektros
tinklo imama galia P1 vadinamas transformatoriaus naudingumo koeficientu:

P, 1,U,cosg,
F1_ LU, cosg; -

(19)

Transformatoriams transformacijos ir naudingumo koeficientai (k ir 7) nusako

transformatoriaus kokybe, todél juos ir nustatome, tirdami transformatoriy.

Transformatoriy naudingumo koeficientai yra gana dideli (0,95 + 0,0995 didelés bei
vidutinés galios transformatoriams ir 0,7 + 0,9 mazos galios transformatoriams).

Transformatoriy taikymai. Transformavimas — tai, kintamosios srovés jtampos ir srovés
keitimas, nekeiciant daznio. Transformatorius — tai, elektromagnetinis prietaisas, skirtas kintamajai
srovei transformuoti.

Transformatoriy rasys:

1) aukstinantysis, jeigu antringje apvijoje yra daugiau vijy negu pirminéje (n2 > ni);

2) Zeminantysis, jeigu pirminéje apvijoje yra daugiau vijy negu antrinéje (nz < nu);

3) galios transformatorius;

4) toroidinis transformatorius;

5) autotransformatorius;

6) sklaidos lauko transformatorius (Stray field transformer);

7) daugiafazis transformatorius (Polyphase transformer);

8) jzeminimo transformatorius (Grounding transformer);

9) nuotékio transformatorius (Leakage transformers);

10) rezonansinis transformatorius (Resonant transformer);

11) pastovios jtampos transformatorius (Constant voltage transformer);

12) plokstuminis transformatorius (Planar transformer);

13) alyva ausinamas transformatorius (Oil cooled transformer);

14) kanifolijos transformatorius (Cast resin transformer);

15) srovés transformatorius (Current transformer);

16) potencialo transformatorius (Potential transformer);

17) energijos transformatorius (Pulse transformer);

18) radijo daznio transformatorius (RF transformer);

19) perdavimo linijos transformatorius (Transmission-line transformer);

20) audio transformatorius (Audio transformer);

21) garsiakalbio transformatorius (Loudspeaker transformer);

22) i8¢jimo transformatorius (Output transformer);

23) mazo signalo transformatorius (Small signal transformer) ir t.t.

Vartojant elektros energija pramongje, energetikoje ir jvairiose technikos srityse tikslinga
pakeisti jtampg ir srovés stiprj, mazai tepakeiciant elektros grandinés galig, nes reikalinga labai
jvairi jtampa — nuo keleto volty zaisliniams traukinukams iki tukstanciy ir Simty tiikstanciy volty
tolimo elektros perdavimo linijose. Todél reikia transformuoti elektros srove. Kintamosios sroves




jtampa nesudétinga keisti beveik neprarandant energijos. Si jos ypatybé ir nulémé tai, kad
technikoje daugiausia vartojama kintamoji, o ne nuolatiné srove.

Transformatoriai labai reikalingi prietaisai perduoti elektros energija i didelius nuotolius.
Paprastai, perduodant elektros energija i§ gamintojo vartotojui, srove transformuojama du kartus:
pirmg kartg didinant jtampg ir mazinant srove, o antrg karta — mazinant jtampg ir didinant srove.
Siems tikslams yra naudojami transformatoriai.

Elektros energijos galia tiesiog proporcinga jtampos ir sroves stiprio efektiniy verciy
sandaugai (~Uefler). Tai reiskia, kad, perduodant elektros energija, ta pacia galig galima perduoti
esant didelei jtampai ir mazam sroves stipriui ar, atvirkS¢iai, naudojant stiprig srove, bet esant
mazai jtampai. Siluminiai elektros energijos nuostoliai pagal Dzaulio (Joule) désnj yra Q=I?R; ¢ia
R yra aktyvioji grandinés varza. Taigi aiSku, kad perduoti elektros energija naudojant stiprig
elektros srove dél dideliy elektros nuostoliy yra nenaudinga. Tod¢l, perduodant elektros energija,
generatoriaus sukuriamg elektros jtampg reikia transformuoti j aukstg jtampa. Tada, iSlaikant tg
pacia galig, srovés stipris bus tiek karty mazesnis, kiek karty padidinama jtampa. Tac¢iau sumazéjus
srovés stipriui, Siluminiai nuostoliai (~I?) pasidaro nedideli. PaZzymétina, kad Sitaip neribotai
mazinti nuostoliy negalima. Did¢jant jtampai, atsiranda naujas nuostoliy Saltinis — elektros kraivio
nuotékis nuo aukstos jtampos laidy (vainikiné elektros iSkrova). Todél aukstos jtampos linijose
elektros jtampa paprastai nevir$ija 220 kV. Pasiekus elektrai vartotojus, jos jtampa sumazinama iki
vartotojy poreikiy (220 ar 127 V). Tam vél naudojami tik jau jtampg Zeminantys transformatoriai.

Transformatoriai placiai naudojami grandinése, kurios kintamaja srove paver¢ia nuolatine
ir apsprendZia grandinése grjZtamajj rysj.

Siikurinés srovés. Kintant magnetinés indukcijos srautui, indukcijos elektros srové
atsiranda ne tik elektros grandinése, bet ir masyviuose iStisiniuose metaliniuose kiinuose. Tokios
uzdaros srovés, atsirandancios metalo gabaluose, vadinamos siikurinémis, ar Fuko (Foucault)
srovémis. Sitos srovés teka uzdaru keliu plok$tumoje, statmenoje jas sukelian¢io magnetinio lauko
magnetinés indukcijos vektoriui B. Pagal Lenco taisyklg srovés masyviame laidininke pasirenka
tokius tekéjimo kelius ir kryptis, kad kuo stipriau prieSintysi jas sukiirusios magnetinés indukcijos
kitimui. Kadangi iStisinio metalo gabalo varza yra maza, tod¢l Fuko srovés gali biiti gana stiprios.
Tekant Fuko srovéms, iSsiskiria Siluma (I?R), todél Sios srovés sukelia elektros energijos
nuostolius. Taigi Fuko srovés, atsirandancios, pavyzdziui, transformatoriy Serdyse, yra Zalingos.
Taciau yra prietaisy ir technologijy, kur stikurinés srovés yra naudingos; pavyzdziui, fizioterapijoje
atskiry zmogaus ktino daliy Sildymas Fuko srovémis yra skiriamas kaip gydomoji procediira.

Siekiant transformatoriy Serdyse sumaZinti d¢l Fuko sroviy atsirandancios elektros
nuostolius, yra didinama Serdies varza. Tuo tikslu Serdys gaminamos ne i§ monolitiniy plieno
gabaly, o i§ plony (0,35 ar 0,5 mm storio), izoliuoty vienas nuo kito plieniniy laksty, sudéty
lygiagre€iai su magnetinés indukcijos jégy linijomis. Tada stikurinéms srovéms, tekancioms
statmena lakStams kryptimi, varza bus pati didZiausia ir jy stipris minimalus.

Kintamosios srovés lygintuvai ju klasifikacija ir pagrindiniai parametrai

Labiausiai 1§ nuolatinés srovés Saltiniy yra paplite lygintuvai — prietaisai, verciantys
kintamaja srove nuolatine.

Struktiiriné lygintuvo schema pavaizduota 5 paveiksle

Tinklas : : Ankr
Tegos Ventilis | DBlyginantysis [, “PO¥a

transformatorius filtras

5 pav. Struktiiring lygintuvo schema.




Dazniausiai lygintuva sudaro tokie elementai :

* jégos transformatorius (arba autotransformatorius), reikalingas paaukstinti arba
pazeminti tinklo jtampai iki reikiamos reikSmeés;

* vienas arba keli ventiliai, praleidziantys srove viena kryptimi. Jie atlicka svarbiausig
lygintuvo funkcijg — vercia kintamajg srove nuolatine;

* iSlyginantysis filtras, sumazinantis iSlygintos srovés pulsavima.

Daugelyje jrenginiy, kuriy jtampa turi buti kiek galima stabilesné, taip pat tinklo jtampos
svyravimams sumazinti drauge su lygintuvais dar naudojami nuolatinés ir kintamosios [tampos
stabilizatoriai.

Lygintuvo schemoje dar gali biti jvairiis pagalbiniai jtaisai i§lygintai jtampai reguliuoti,
lygintuvui jjungti ir iSjungti, apsaugai nuo perkrovy, pazeidus normaly darbo rezima, kontroliniai
matavimo prietaisai ir kt.

Dabar naudojamos jvairios lygintuvy schemos, kurias galima klasifikuoti, atsizvelgiant j
lyginamos kintamosios srovés faziy skaiciy, ventiliy tipa, jy jungimo schema ir kitokius duomenis.

Ivairiems elektroninés aparatiiros mazgams ir blokams maitinti naudojami nedidelés galios
lygintuvai, jjungti j kintamosios srovés vienfazj tinklg. Lygintuvai skirstomi j:

* vieno pusperiodzio lygintuvus, kai srové per ventilj teka tik vieng kintamosios sroveés
pusperiodj;

* dviejy pusperiodziy lygintuvus, kai srové per ventilj teka abu pusperiodzius;

* jtampos dauginimo schemas;

* trifazius lygintuvus.

Siuolaikiniy lygintuvy ventiliai daZniausiai biina puslaidininkiniai diodai.

Svarbiausi lygintuvy parametrai:

1. Vidutin¢ iSlyginta jtampa U ir srové I. Jy vidutinés vertés yra lygios nuolatinéms
dedamosioms:

U = Uo; | = Io.
2. Pulsacijos koeficientas:
Kp = Uim/UO;

¢ia Uim — i8lygintos jtampos pirmosios harmonikos amplitude.

3. Vidutiné tiesioginé diodu tekanti srove lvid ir didZiausia atgalineé jtampa Ugyg.

4. Transformatoriaus antrinés apvijos iSnaudojimo koeficientas

K= Po/ Sz;

¢ia Po = Uo lo — lygintuvo i8¢jimo aktyvioji galia, S; = U, h — transformatoriaus antrinés
apvijos pilnoji galia.

Vieno pusperiodzio (angl. half wave) lygintuvas
Kadangi diodas praleidZzia srove tik viena kryptimi, jj jjungus j kintamosios srovés granding,
vieno 1§ pusperiodziy metu srové neteka. Gaunama pulsuojanti, taiau vienos krypties srove (6

pav.).




Dviejy pusperiodziy (angl. full wave) lygintuvas su keturiais diodais

Sio tipo lygintuve keturi diodai sujungti taip, jog abiejy pusperiodZiy metu srové
nukreipiama reikiama kryptimi. Gaunama i$¢jimo nuolatiné srové irgi pulsuojanti, taiau
pulsavimo daznis dukart didesnis nei kintamosios srovés daznis. Tokig jtampg lengviau paversti
nepulsuojanéia (i§lyginta) nuolatine srove. Siuo metu tai labiausiai paplites lygintuvo tipas (7 pav.).

laga YL laaa,
! \4 t ! t

7 pav.
Dvieju pusperiodziy lygintuvas su dviem diodais ir vidurine atSaka turin¢iu
transformatoriumi
Tokiam lygintuvui pakanka dviejy diody, taciau transformatorius turi turéti viduring atSaka.
Si schema buvo paplitusi, kai diodai biidavo lempiniai, taigi palyginus brangis. Kadangi du
puslaidininkiai diodai paprastai kainuoja maZziau nei kainy skirtumas tarp dviejy transformatoriaus
tipy, $i lyginimo schema dabar reta (8 pav.).
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8 pav.
Dviejuy pusperiodziy lygintuvas su du anodus turinéiu lempiniu diodu
Buvo gaminami bendrg katoda ir du anodus

turintys lempiniai  lygintuviniai diodai: tuomet M

pakakdavo vieno tokio prietaiso. Elektros srové
lempiniu diodu gali tekéti tik tarp anodo ir katodo: tarp m li. -

dviejy anody tekéti ji negali. Taigi lempinis diodas su
| ——F—%

dviem anodais yra analogiSkas dviem puslaidininkiams
9 pav.

ar lempiniams diodams sujungtais katodais. Kaip ir
ankstesniu  atveju, Siai  schemai  reikalingas
transformatorius su vidurine atSaka. Paprastai jis dar
turédavo atskirg apvija lygintuvo diodo ir kity prietaise
esanciy lempy katodams kaitinti (9 pav.).

Trifazés srovés lygintuvas
Vienfaziai lygintuvai paprastai naudojami elektros

O+

jrangai, skirtai buitinei jrangai. Tac¢iau daugeliui pramoniniy

Ro{ Soq Toq our ir didelés galios jrenginiy, trifaziy lyginamyjy grandiniy yra
o -

norma. Kaip ir vienfaziy lygintuvy atveju, trifaziai

lygintuvai gali biiti pusiau bangy grandinés, pilnos bangos

10 pav. Trifazio lygintuvo i3 grandine, naudojant centrinj transformatoriy arba visg
Sesiy diody schema. bangos tiltelj.




Tiristoriai paprastai naudojami vietoj diody, siekiant sukurti granding, kuri gali reguliuoti
i8¢jimo jtampa. Daugelis nuolatinés srovés tiekiamy jrenginiy i§ tikryjy sukuria trifazés
kintamosios srovés kintamg srove Pavyzdziui, automobilyje varomajame variklyje yra Sesi diodai,
kurie veikia kaip baterijos jkrovos pilnbangis lygintuvas.

. : U,
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Vi V2 V3
Us
Ui Uiz Uing
12 pav. Trifazio lygintuvo su trimis tiristoriais
11 pav. Automobilio generatoriaus trifazis schema.

lygintuvas.

12 pav. pavaizduota valdoma trifazé pusiau bangos lygintuvo grandin€, kurioje
naudojami tiristoriai kaip perjungimo elementai, ignoruojant tiekimo induktyvuma.

Nekontroliuojamai trifaziai, pusiau bangos vidurio taSko grandynai reikalauja trijy diody,
kuriy vienas prijungtas prie kiekvienos fazés. Tai paprasCiausias trifazio lygintuvo tipas, taciau
kyla santykinai didelis harmoninis i3kraipymas tick AC, tiek nuolatinés srovés jungtyse. Manoma,
kad tokio tipo lygintuvas turi tris impulsy skai¢iy, nes i$¢jimo jtampa DC puséje yra trys skirtingi
impulsai vienam tinklelio daznio ciklui:

Lyginimo efektyvumas
ISlygintos pulsuojancios srovés viduting galia (jtampos ir srovés sandauga) yra mazesné nei
j&jimo kintamosios sroveés. Lyginimo efektyvumas nustatomas pagal iSlygintos ir j&jimo sroviy
2
vidutiniy jtampy kvadraty santykj: %.
AC

Dviejy pusperiodziy lygintuvo efektyvumas yra lygus % arba apie 81 %. Vieno
pusperiodzio lygintuvo efektyvumas lygus % arba apie 40,5 %. Efektyvumas padidéja is¢jime

prijungus pulsavimg suSvelninantj ar panaikinantj kondensatoriy.

http://1t.gprectifier-ar.com/news/three-phase-rectifiers-
12684878.html#:~:text=Jei%20kintamosios%20srov%C4%97s%20maitinimas%20tiekiamas%20

per

13 pav. Elektros energijos perdavimas.

Elektros perdavimo linija

Aukstos jtampos perdavimo linija — elektros perdavimo linija, skirta elektros energijos
perdavimui i§ elektros jégainiy generuojanciy §ig energija (pvz., vandens, atominiy ar Siluminiy
jégainiy, taip pat saulés, véjo bei geoterming energijg elektros energija vercianciy jégainiy ir kity)
1 vietas netoliese Sios energijos vartotojy, kur véliau Si elektros energija yra transformuojama, bet



https://en.wikipedia.org/wiki/Thyristor
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zemos jtampos linijomis (per Zemos jtampos tinklg) perduodama galutiniams vartotojams. Aukstos
jtampos linija yra laikoma tokia linija, kurioje jtampa yra lygi ar virSija 110 kV.

;L om

14 pav. Principiné elektros energijos perdavimo schema.

Lietuvos aukstos jtampos perdavimo tinklas

2010 m. Lietuvos aukstos jtampos perdavimo tinklg sudaré:

¢330 kV elektros perdavimo tinklas — 1670 km elektros linijy, 11 pastociy ir dvi elektriniy
skirstyklos;

«110 KV elektros perdavimo tinklas — 4972 km oro linijy, 39 km kabeliy linijy ir 230
skirstykly;

¢35-10-6-0,4 kV skirstomasis tinklas — bendras elektros linijy ilgis — per 119 tikst.
kilometry aptarnaujamy vartotojy skaicius — daugiau kaip 1360 tiikstancius;

Siuo metu Lietuvos elektros tinklai keturiomis 330 kV elektros linijomis yra sujungti
su Latvijos, penkiomis — su Baltarusijos ir trimis — su Rusijos Kaliningrado srities 330 kV elektros
tinklais. Strateginiai Lictuvos elektros energetikos plétros planai — naujos elektros energijos
tiekimo jungtys LitPol jungtis ir NordBalt, kurios Lietuvos aukStos jtampos perdavimo tinklg
sujungs su Lenkijos ir Svedijos tinklais.

330/110 kV PERDAVIMO TINKLAS

Y
SIAULIU SKYRIUS
SR sioR
< S

5 Siwminé elektring
@ Hidroelakiring
@ Atorning elektring
@ Hidreakymuliacing elektring
@ 930KV transformatariy pastoté
@ 330KV skirstykla

@ 110 KY skirstykla
w330 kY linija

110 kY linija

w— A0 KV perspektyving linila

15 pav. Lietuvos aukstos jtampos perdavimo tinklas.

<P

https://www.regula.lt/elektra/Puslapiai/2022-m-elektros-energijos-perdavimo-paslaugos-
kainos.aspx — 2022 m. elektros energijos perdavimo paslaugos kaina.
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https://www.Irs.It/tais-portal/dokpaieska.showdoc_|?p_id=467690 — Lietuvos respublikos
elektros energetikos jstatymas.

https://www.valstybeskontrole.lt/L T/Product/Download/4565 - elektros energetikos
sektoriaus valdymas.

Elektriko papasakojimas, kaip elektra atkeliauja iki kiStukinio lizdo:
ar Zinome, kodél veikia prietaisai namuose

https://www.pasirinkitetiekeja.lt/elektrikas-papasakojo-kaip-elektra-atkeliauja-iki-
kistukinio-lizdo-ar-zinome-kodel-veikia-prietaisai-namuose/95

Sviestuvai, arbatinukai, kavos aparatai ir plauky dZiovintuvai, televizoriai, skalbimo
masinos, prietaisy jkrovikliai, netgi modernios Sildymo sistemos bei elektromobiliy jkrovimo
stotelés. ,,Tuzinas elektros jrenginiy — mazdaug tiek statistiSkai kiekvieng dieng naudoja viena
Seima Lietuvoje®, — teigia 40 mety darbo patirtj turintis elektrikas Jonas Sveikys.

»Apsidairykite aplink ir paskaiciuokite, kokia galybé misy gyvenimag patogesnj daranciy
prietaisy yra maitinami elektros energija. O ji kiStukinj lizdg pasiekia keliaudama
elektromagnetiniy bangy vakuume arba tokiu paciu greiciu kaip $viesa. Tai — beveik 300 tikst.
km/s*, — pabrézé Kédainiy rajone gyvenantis elektrikas.

Tikstan¢iy Kilometry Ziedas

Savo darbo entuziastas per ilgamete veiklos istorijg ne kartg buvo paklaustas apie tai, kokj
kelia elektros energija turi jveikti tam, kad pasiekty miisy §viestuvus ir buities prietaisus. Sia tema
domisi ne tik biisimieji elektrikai. Anot elektriko, ir eiliniai zmonés neretai paklausia tiesiog dél
bendro iSprusimo ar smalsumo vedami.

,Elektros energijos-maitintojos kelias iki kiekvieno i§ miisy namy ar biury i§ tiesy néra
paprastas. Pradékime nuo to, kad elektros energija yra sugeneruojama Siluminése arba
atsinaujinanc¢iy gamtos iStekliy jégainése. IS jégainiy elektros energija patenka j Lietuvos aukStos
jtampos perdavimo tinklg. Tinklas — tarsi greitkeliai, susipyne j voratinklj, sujungti j bendra zieda.
Zieda sudaro tikstaniai kilometry linijy*, — pasakojo J. Sveikys.

Itampa lemia atstumas

AukStos jtampos perdavimo linijomis elektros energija perduodama j rajonines pastotes.
Keliaujanti energija realiu laiku jveikia keliy Simty kilometry atstumus, kol i§ pagaminimo vietos
atkeliauja j rajony centrus, arciau faktiniy vartotojy.

,»Aukstos jtampos linija laikoma ta, kurioje jtampa siekia ar virSija 10 kV. Linijoje jtampa
siekti gali ir 330 kV ar 500 kV. Biitent tokia reikalinga elektros energijai ,,migruojant* tarp
skirtingy valstybiy.

Kuo aukStesné jtampa Sioje linijoje, tuo toliau galima perduoti elektros energija, patiriant
mazesnius nuostolius. IS esmés tai, ar jtampa linijoje siekia 10 kV, ar, pvz., 330 kV, priklauso nuo
atstumo, kurj reikia jveikti. DidZiausiai jtampai perduoti biitini ypac¢ dideli stulpai su atitinkamais
atstumais tarp laidy, kadangi Sie jonizuoja org. Dél to nebiity praktiska perduoti vien 330 kV ar 110
kV jtampos. Be to, tokig jtampa sunkiau transformuoti } mazesn¢ kitame elektros kelio etape®, —
deste elektrikas.

Praeina tris tranzito stoteles

Net ir 10 kV jtampa kasdienéms miisy namy reikméms bty pernelyg galinga. Tam, kad ja

galétume naudoti saugiai, galingg jtampa sumazina transformatorinés, sako J. Sveikys.
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,,Milzini§ku grei¢iu ir ne kg mazesne jéga nebetoli misy namy — per tranzitines pastotes iki
rajoniniy — atkeliavusi elektros energija transformuojama. Ji pazeminama iki skirstomyjy tinkly
itampos ir per zemos itampos skirstomaji tinkla perduodama galutiniams vartotojams. IS$
sugeneravimo vietos elektros energijai pasiekus rajonines pastotes, jose jtampa zeminama iki 35
kV, véliau — iki 10 kV*, — kalbéjo specialistas.

Tada elektros energija toliau skirstoma po kiekvieng Lietuvos rajona: ji patenka i kitas
zeminancigsias pastotes, visai prie pat savo vartotojy namy dury, daugiausia — mazdaug 400 metry
atstumu. Galiausiai, jau 0,4 kV tesiekianti jtampa keliauja | maziausius paskirstymo skydelius ir
gyvenamuosius namus. Taigi, nuo pagaminimo vietos iki buitiniy vartotojy namy elektros energija
atkeliauja pracidama vidutiniskai tris tranzito stoteles®, — pasakojo J. Sveikys.

Prie elektros energijos kelionés jos tiekéjas prisijungia pacioje pabaigoje — elektros
apskaitos skydelyje, skirtame kintamosios vienfazés (220 V) ar trifazés (380 V) jtampos elektros
energijos apskaitai.

Elektros gamintojas, tiekéjas, perdavéjas ir skirstytojas: kas ir uz kg atsakingas?

Prasidé¢jus elektros rinkos dereguliacijos procesui, paaiskéjo, jog ne visi vartotojai gerai
zino, kas yra elektros gamintojai, tickéjai, perdavéjai ir skirstytojai. 15min kartu su Kauno
technologijos universiteto (KTU) Elektros ir elektronikos fakulteto, Elektros energetikos sistemy
katedros déstytoju dr. Gy¢iu Svinkiinu paaiskina, kokias funkcijas kiekvienas jy atlieka.

Gamintojai. Elektros energija gaminama Siluminése elektrinése, deginant skirtingas
zaliavas: gamtines dujas, biokurg, komunalines ar pramoninés atliekas, ir elektrinése,
naudojanciose atsinaujinancius energijos iSteklius. Apie 40 proc. elektros energijos Lietuva
pasigamina pati, 60 proc. importuoja. Pusé elektros energijos importuojama i§ kity Baltijos ir
Siaurés 3aliy. Kita pusé — i§ Rusijos ir Baltarusijos.

Lietuvoje Siuo metu daugiausia elektros energijos pagaminama Kruonio
hidroakumuliacin¢je elektrinéje ir véjo jégainése. Didziausia Lietuvoje elektros energijos
gamintoja yra ,,Lietuvos elektring®, jsikiirusi Elektrénuose. Si $iluminé elektriné yra valdoma
bendrovés ,,Ignitis gamyba“. Ji valdo Kruonio hidroakumuliacing elektring ir Kauno A. Brazausko
hidroelektring. Pastaroji elektriné yra didziausia atsinaujinancius iSteklius naudojanti elektriné
Lietuvoje. Kauno HE pagaminamos elektros energijos kiekis priklauso nuo upés vandeningumo ir
mety laiko. Elektriné turi dvi vandens saugyklas: aukStutinj ir Zemutinj baseinus, kuriuos jungia
sléginis vamzdynas ir keturi hidroagregatai. Kiekvieno i§ agregaty galia — 22,5 MW, taigi,
elektrinés vardiné galia siekia 90 MW.

1960 m. ant senosios Nemuno vagos pastatyta Kruonio hidroakumuliaciné elektriné taip
pat iSlygina elektros energijos vartojimo ir gamybos netolygumus — tai gerina elektros energijos
kokybe. Be to, Kruonio elektriné uztikrina elektros tiekimg atsiradus jvairiems sutrikimams
(avarijoms) energetingje sistemoje, pvz., kilus jtampai ar krizei elektros birzoje, arba dél politiniy
ir kity priezasCiy apsisprendus atsisakyti importo i$ kai kuriy elektrg gaminanc¢iy Saliy.

,Lietuvos elektros vartotojas Siuo metu gali pasirinkti gamintoja, siiilantj zaliaja energija.
Deja, visa kita, sakyciau, yra bendras katilas. T.y. tiekéjai neatskleidzia, kokiag dalj energijos jie
perka i§ vieno ar kito gamintojo*, — pazyme¢jo dr. G. Svinkuinas.

Tam tikra prasme gamintojais gali biiti vadinami ir patys elektros energijos vartotojai, jeigu
jie dalj buityje naudojamos elektros energijos pasigamina patys, pvz., i§ ant stogo esanciy saulés
kolektoriy.
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TaCiau jiems, skirtingai nei didiesiems gamintojams, nereikia turéti leidimy. Toks
reikalavimas galioja tik toms jmonéms, kurios gamina didesn¢ nei 10 kW elektros energijg ir ja
prekiauja.

Tiekéjai. Prasidéjus elektros rinkos liberalizacijos procesui, buitiniai vartotojai Lietuvoje
palaipsniui atsisakys monopoliniy visuomeninio tiekimo paslaugy ir elektrg galés pirkti i$
nepriklausomy elektros tiekéjy. Siuo metu (t.y. 2021 m.) sudaryti sutartis dél elektros energijos
tieckimo Lietuvoje galima su 7 bendrovémis: ,Elektrum Lietuva®, ,Enefit®, ,Ignitis*, ,Perlas
energija“, ,,EGTO* energija, ,,Vilniaus energija‘“ ir mazaja bendrija ,,Bir§tono elektra®.

Kokias funkcijas atlieka Sios jmonés? Pasak dr. G. Svinkiino, pirmiausia tai yra tarpininkai
tarp gamintojo ir vartotojo. ,, Tiekéjai perka elektros energijg 1§ jvairiy gamintojy ir pagal su
vartotojais sudarytose sutartyse numatytas salygas tiekia ja ] konkreCig vieta”, — kalbéjo
mokslininkas. Jy atsakomybéje — paslaugos kainos, taigi, ir suma, kurig kiekvienas miisy
sumokame kas meénesj uz sunaudotg elektra. | tiekéjus reikéty kreiptis ir tuomet, jei norisi gyventi
tvariau, t.y. naudoti tik arba bent dalj zaliosios elektros energijos. Taip pat — norint padidinti
suvartojamg elektros kiekj, galig ir panaSiais klausimais.

Perdavéjai. Tarpiné grandis tarp elektros gamybos ir skirstymo vartotojams yra elektros
perdavimas. Sig funkcija Lietuvoje atlieka perdavimo sistemos operatorius — bendrové ,,Litgrid.

Kalbant paprastai, jos atsakomybéje — stabilus elektros energetikos sistemos darbas tiek
misy Salyje, tiek ir bendroje Europos elektros rinkoje. ,,Jeigu Lietuvoje triiksta elektros, ,,Litgrid*
nurodo gamintojams padidinti gamyba, ir atvirks¢iai — jei elektros yra per daug, nurodo sumazinti
gamyba. Jei elektros sistemoje elektros truksta, operatorius perka elektros energija. Taip pat
parduoda, jei jos yra per daug. Sis elektros energijos kiekis vadinamas reguliavimo elektros
energija“, — pasakojo KTU atstovas.

Si veikla yra licencijuojama. Valstybé reguliuoja elektros perdavimo paslaugos kaina,
nustatydama $iy paslaugy kainy ,,lubas®. Elektros perdavimo paslaugos kainas ir tarifus nustato
operatorius, o Taryba, patikrinusi jy atitiktj galiojantiems teisés aktams, jas skelbia savo svetainéje
www.vert.|t.

Skirstytojai. Nutraukti elektros laidai, netolygus elektros tiekimas, problemos su
skaitikliais — Sie ,,kodiniai“ Zodziai apibuidina tai, uz kg atsakingi elektros energijos skirstytojai.
Lietuvoje $ias funkcijas atlieka ,,Energijos skirstymo operatorius* (ESO). Bendrovés darbuotojai
tvarko ir reaguoja j jvairias situacijas, susijusias su visoje Lietuvoje iSsiraizgiusiais elektros tinklais
— bendras jy ilgis siekia daugiau nei 133 tukst. km elektros oro ir kabeliy linijjomis. IS jy bendrové
ESO ripinasi 126 tukst. km, likusi dalis priklauso ,,Litgrid®.

Labai nedidelése (dazniausiai privaciose, gamybinése) teritorijose skirstymo veiklg vykdo
ir Sios jmonegs: ,,Achema®, ,,Akmenés cementas®, ,,.Lifosa“, ,,Dirbtinis pluostas®, ,,E tinklas®.

https://www.Irt.1t/naujienos/mokslas-ir-it/11/1206711/elektros-perdavimas-be-laidu-ar-
toks-scenarijus-imanomas — Elektros perdavimas be laidy: ar toks scenarijus jmanomas?

http://www.technologijos.lt/n/technologijos/energija_ir_energetika/S-
113308/straipsnis/Galingas-proverzis-sugebejo-perduoti-elektros-energija-taip-pat-lengvai-kaip-
Wi-Fi — Galingas proverzis: sugebéjo perduoti elektros energija taip pat lengvai kaip Wi-Fi

https://jek.1t/paskaitos-elektros-energijos-perdavimo-tinklai-veikimas-sujungimas-ir-
valdymas-medziaga/ — Paskaitos ,,Elektros energijos perdavimo tinklai: veikimas, sujungimas ir
valdymas‘ medziaga.
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https://nvsc.lrv.lt/uploads/nvsc/documents/files/Elektros%20perdavimo%20linij%C5%B3

%20EML %20vertinimo%20ir%20valdymo%20modelis.pdf — Elektros perdavimo linijy
skleidziamy elektromagnetiniy lauky vertinimo ir valdymo modelis.
https://epublications.vu.lt/object/elaba:2070460/2070460.pdf —  Zilvinas  Ermanas,

Bevielio energijos perdavimo tyrimas, magistro baigiamasis darbas.
https://www.lrytas.It/it/ismanyk/2023/05/09/news/ekspertai-atsake-kaip-greitai-lietuva-
gali-tapti-elektros-energijos-eksportuotoja-26975971 — Ekspertai atsakeé, kaip greitai Lietuva gali
tapti elektros energijos eksportuotoja (2023-05-09).
https://www.litgrid.eu/ — Lietuvos elektros perdavimo sistemos operatoré LITGRID.
https://www.delfi.It/verslas/energetika/vandenyno-sroviu-jegaine-elektra-visa-para-ir-
istisus-metus-61520760 — Vandenyno sroviy jégainé: elektra visg parg ir iStisus metus.

I8 Lietuvos elektrifikavimo istorijos:

*https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?g=energetika+lietuvoje&mid=EE6
BF291EFE791974D01EE6BF291EFE791974D01&FORM=VIRE

*https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?g=energetika%20lietuvoje&mid=0
B4A83E7F500C17CCC4EOB4A83E7F500C17CCCAE&ajaxhist=0

*https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=energetika%?20lietuvoje&mid=3
62EF40BF6BB092D7073362EF40BF6BB092D7073&ajaxhist=0

Apie atsinaujinancios energetikos rinka Lietuvoje:

*https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=energetika%?20lietuvoje&mid=1
2B77ABFBODAD4AAD2C912B77ABFBIDAD4AAD2C9&ajaxhist=0

Pagrindiniai elektriniy tipai

* Hidroelektrinés (vandens energija — elektros energija);

« Siluminés (kuro energija — elektros energija);

* Atominés (branduoliné energija — elektros energija).

* Atsinaujinancig energija naudojancios elektrinés (Saulés, véjo, geoterming, atlieky,
vandens bangy ar kt. energija — elektros energija)

Elektros energijos
gamyba

Véjo energetika
Potvyniy
energetika
Saulés energetika

HE SE AE
SUN

® (=

16 pav. Pagrindiniy elektriniy tipy schema
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https://nvsc.lrv.lt/uploads/nvsc/documents/files/Elektros%20perdavimo%20linij%C5%B3%20EML%20vertinimo%20ir%20valdymo%20modelis.pdf
https://nvsc.lrv.lt/uploads/nvsc/documents/files/Elektros%20perdavimo%20linij%C5%B3%20EML%20vertinimo%20ir%20valdymo%20modelis.pdf
https://epublications.vu.lt/object/elaba:2070460/2070460.pdf
https://www.lrytas.lt/it/ismanyk/2023/05/09/news/ekspertai-atsake-kaip-greitai-lietuva-gali-tapti-elektros-energijos-eksportuotoja-26975971
https://www.lrytas.lt/it/ismanyk/2023/05/09/news/ekspertai-atsake-kaip-greitai-lietuva-gali-tapti-elektros-energijos-eksportuotoja-26975971
https://www.litgrid.eu/
https://www.delfi.lt/verslas/energetika/vandenyno-sroviu-jegaine-elektra-visa-para-ir-istisus-metus-61520760
https://www.delfi.lt/verslas/energetika/vandenyno-sroviu-jegaine-elektra-visa-para-ir-istisus-metus-61520760
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=energetika+lietuvoje&mid=EE6BF291EFE791974D01EE6BF291EFE791974D01&FORM=VIRE
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=energetika+lietuvoje&mid=EE6BF291EFE791974D01EE6BF291EFE791974D01&FORM=VIRE
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=energetika%20lietuvoje&mid=0B4A83E7F500C17CCC4E0B4A83E7F500C17CCC4E&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=energetika%20lietuvoje&mid=0B4A83E7F500C17CCC4E0B4A83E7F500C17CCC4E&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=energetika%20lietuvoje&mid=362EF40BF6BB092D7073362EF40BF6BB092D7073&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=energetika%20lietuvoje&mid=362EF40BF6BB092D7073362EF40BF6BB092D7073&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=energetika%20lietuvoje&mid=12B77ABFB9DAD4AAD2C912B77ABFB9DAD4AAD2C9&ajaxhist=0
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=energetika%20lietuvoje&mid=12B77ABFB9DAD4AAD2C912B77ABFB9DAD4AAD2C9&ajaxhist=0

17 pav. Energijos virsmai Siluminéje elektringje.

AE Vartotojas

18 pav. Energijos virsmai atomingje elektrinéje.

Pagrindiniai saulés elektriniy komponentai:
*Saulés baterijy plokstés (moduliai).

*Saulés energijos inverteriai.

Baterijos / akumuliatoriai.

*Elektros skirstomieji skydai.

Saulés modulis Hibridinis inverteris (jtampos keitiklis) Namy jranga Elektros tinklas
_—

Baterija

Hibridinés saulés elektrinés supaprastintas iSdéstymas

19 pav. Saulés elektrinés principiné schema.

Elektros energijos perdavimo sistemos yra naudojamos tam, kad elektra biity efektyviai
perduodama 1§ gamybos viety (elektriniy) vartotojams (namams, pramonés jmonéms,
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https://www.statybapigiau.lt/naujienos---straipsniai/saules-elektrines-veikimo-principas

komercinéms jstaigoms). Stai keletas pagrindiniy elektros energijos perdavimo sistemy
panaudojimo pavyzdziy:

1. Elektros tiekimas miestams ir gyvenvietéms

Pavyzdys: Didelés galios elektros energijos perdavimo linijos jungia centrines elektrines
(pvz., Silumines, hidroelektrines, atominés elektrines) su miesty ir gyvenvieCiy elektros
paskirstymo tinklais. Tai uZtikrina, kad gyventojai ir komerciniai objektai gauty stabilig ir patikima
elektros energija.

Naudojimas: Miestuose esancios elektrinés paprastai yra per toli nuo vartotojy, todél
naudojamos perdavimo linijos su auksta jtampa, kuri véliau per transformatorius yra sumazinama
iki tinkamos jtampos.

2. Pramonés objekty energijos apriipinimas

Pavyzdys: Didelés pramonés jmonés, pvz., metalurgijos gamyklos, automobiliy surinkimo
fabrikai ar chemijos gamyklos, reikalauja milziniSkos elektros galios, tod¢l joms elektros energija
tickiama tiesiai i§ perdavimo linijy, o ne per vietinius paskirstymo tinklus.

Naudojimas: Pramonés objektai daznai yra arti aukstos jtampos perdavimo linijy, kad biity
iSvengta dideliy energijos nuostoliy.

3. Elektros eksportas ir importas tarp Saliy

Pavyzdys: Tarptautiniai elektros energijos perdavimo tinklai jungia skirtingas Salis,
leidziant eksportuoti ir importuoti elektros energija. Pavyzdziui, Lietuva jungiasi su Svedija per
,NordBalt*“ elektros kabelj, o su Lenkija per ,,LitPol Link*.

Naudojimas: Tai uztikrina, kad Salys galéty dalintis perteklinés energijos iStekliais arba
gauti energijos 18 kity Saltiniy, kai triksta vietiniy resursy.

4. Atsinaujinancios energijos integracija j tinkla

Pavyzdys: Vé¢jo ir saulés elektrinés, daZznai nutolusios nuo dideliy vartotojy centry (pvz.,
vejo parkai prie juros arba saulés jégainés atokiose vietovése), per aukStos jtampos elektros
perdavimo linijas perduoda generuojama energija i centrinius elektros tinklus.

Naudojimas: Kadangi atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy generavimas yra toli nuo vartotojy,
reikia efektyviy perdavimo linijy, kurios sujungty Siuos Saltinius su pagrindiniais vartojimo
mazgais.

5. Rezervinio energijos tiekimo sistemy panaudojimas

Pavyzdys: Kintamosios elektros energijos perdavimo sistemos uZztikrina, kad avariniy
situacijy metu (pvz., gedimy ar elektros tiekimo sutrikimy atveju) buty galima perskirstyti energija
1§ kity Saltiniy ar regiony. Pvz., avariniai elektros tiekimo kabeliai tarp valstybiy uztikrina energijos
tiekima, jei vietinis Saltinis nepavyksta.

Naudojimas: Tai suteikia tinklo atsparumg gedimams ir padeda uzkirsti kelig elektros
energijos pertraukimams dideliuose regionuose.

6. Transporto infrastruktiiros apripinimas energija

Pavyzdys: Elektrinés transporto sistemos, tokios kaip greitaeigiai traukiniai ar metro, yra
prijungiamos prie elektros perdavimo tinkly, kurie apriipina juos energija. Tai ypa¢ aktualu
regionuose, kur naudojami elektrifikuoti gelezinkeliai.

Naudojimas: Elektros energija tiekiama tiesiai i§ aukstos jtampos linijy j traukiniy sistemas
per specialius elektros tiekimo mazgus.
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7. Itampos reguliavimas ir stabilizavimas

Pavyzdys: Elektros perdavimo sistemos naudojamos palaikyti pastovy energijos tiekima
kritiniuose objektuose, pavyzdziui, ligoninése, oro uostuose, duomeny centruose ir kitos svarbiose
infrastruktirose, kurioms reikia nenutriikstamo energijos tiekimo.

Naudojimas: Tokioms vietoms reikalingi specialiis elektros paskirstymo centrai, kurie
uztikrina, kad elektros jtampos svyravimai ar nutriikimai nesukelty dideliy problemy.

Sie pavyzdziai rodo, kad elektros energijos perdavimo sistemos yra kritinés tiek buitiniams,
tiek pramoniniams poreikiams, taip pat uztikrina energetinj sauguma ir patikimumg tarptautiniu
mastu.

Lietuvos energetika

2022 m. visy Lietuvoje veikianciy elektriniy:

einstaliuotoji galia — 3891 MW,

sprieinama galia — 1558 MW (hidroelektriniy ir Kruonio hidroakumuliacinés elektrinés —
500 MW, siluminiy elektriniy — 742 MW, véjo elektriniy — 162 MW, kity atsinaujinanciy iStekliy
jégainiy — 154 MW),

*nuo 2023 — 2008 MW (dalis elektriniy teikia gamybos pajégumy rezervo paslauga,
isijungia, kai reikia pakeisti sugedusia ar remontuojama elektring; atsinaujinanciy energijos iStekliy
jégainiy galia priklauso nuo saulés, v¢jo ar vandens lygio, todél daznai biina gerokai mazesn¢ uz
maksimalig).

Lietuva importuoja apie du trecdalius suvartojamos energijos (per 700 MW galios jungti su
Svedija ir 500 MW galios jungtj su Latvija, Estija ir Suomija).

https://www.vle.lt/straipsnis/lietuvos-energetika/

Sparti atsinaujinancios energetikos plétra Lietuvoje

* Bendra saulés ir véjo galia Lietuvoje per keturis metus (2020-2024) iSaugo daugiau nei
keturis kartus ir perZengé simboling 3 GW ribg. Tokios galios buvo 2009 m. sustabdyta Ignalinos
atominé elektrine.

* Perdavimo tinklo operatorés ,,Litgrid“ duomenimis, $iuo metu bendra saulés ir véjo
elektriniy galia yra 3029 MW, i§ jy saulés - 1707 MW, véjo — 1322 MW. Palyginimui, 2020 m.
pabaigoje bendra saulés ir véjo galia Lietuvoje buvo 699 MW.

https://enmin.Irv.lt/lIt/naujienos/saules-ir-vejo-galia-jau-virsija-3-gw-tokios-galios-buvo-

ignalinos-ae/

Elektros energijos gamyba Lietuvoje 2024 m. balandZio—birZelio ménesiais

* V¢jo elektrinés pagamino 0,671 TWh elektros energijos, 70 proc. daugiau nei prie$ metus,
kai jy gamyba sieké 0,395 TWh.

* Saulés elektriniy generacija iSaugo 95 proc. nuo 0,268 TWh iki 0,524 TWh.

* Hidroelektriniy gamyba sumazéjo 1,5 proc. nuo 0,113 TWh iki 0,111 TWh.

* Visos atsinaujinanciy energijos iStekliy elektrinés per ketvirtj pagamino 1,353 TWh
elektros energijos, 64 proc. daugiau nei pernai tuo paciu metu, kai jy gamyba sieké 0,824 TWh.

* I§ atsinaujinanciy iStekliy pagaminta energija sudaré¢ 74 proc. visos Lietuvoje antrajj
ketvirt] pagamintos elektros energijos. Palyginti, pernai antrajj ketvirtj $i dalis buvo 69 procentai.

« Siluminiy elektriniy gamyba per metus iSaugo 24 proc., nuo 0,272 iki 0,337 TWh.
Hidroakumuliaciniy elektriniy gamyba did¢jo 27 proc. nuo 0,105 TWh iki 0,134 TWh.
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https://www.vle.lt/straipsnis/lietuvos-energetika/
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Vieta Pavadinimas Miestas Galia

1 Lietuvos elektriné Elektrénai 1055 MW
2 Kruonio hidroakumuliaciné elektriné Kruonis 900 MW
3 Vilniaus elektriné-3 Vilnius 360 MW
4 Kauno termofikaciné elektriné Kaunas 170 MW
5 Orlen Lietuva elektriné Mazeikiai 160 MW
6 Kauno hidroelektriné Kaunas 101 MW
7 Achemos elektriné Jonava 75 MW
8 Lifosos elektriné Kédainiai 37 MW
9 Panevézio termofikaciné elektriné Panevézys 35 MW
10 Klaipédos parodomoji geoterminé Klaipéda 35 MW
11 Fortum Klaipéda termofikaciné Klaipéda 20 MW
12 Vilniaus $iluminé elektriné Vilnius 17 MW
13 Siauliy termofikaciné elektriné Siauliai 11 MW
14 PetraSitny Siluminé elektriné Kaunas 8 MW

DidzZiausios elektrinés Lietuvoje pagal instaliuota elektros energijos galia:

1 lentele

UZduotys, skirtos pasiekti mokymosi uzdaviniy

Uzdavinys 1: Transformatorius turi 100 vijy pirminéje apvijoje ir 200 vijy antrinéje apvijoje.
Pirmingje apvijoje taikoma jtampa 120 V. Apskaic¢iuokite antrinés apvijos jtampa.

UzZdavinys 2: Transformatorius turi 400 vijy pirminéje apvijoje ir 100 vijy antringje apvijoje. Jei |
pirming apvijg tiekiama 240 V jtampa, o antriné apvija prijungta prie 10 Q varzos, apskaiciuokite
srove, tekancig antrine apvija.

UZdavinys 3: Transformatorius turi 500 vijy pirminéje apvijoje ir 150 vijy antrinéje apvijoje. Jei
jtampa pirminéje apvijoje yra 230 V, o antrine apvija teka 5 A srove, apskaiCiuokite pirminéje
apvijoje tekancig srove, jei transformatorius yra idealus.

UZdavinys 4: Transformatorius turi 800 vijy pirminéje apvijoje ir 200 vijy antrinéje apvijoje.
Pirminéje apvijoje taikoma 400 V jtampa. Antrinés apvijos srové yra 4 A, o naudingumo
koeficientas yra 95%. Apskaic¢iuokite pirminéje apvijoje tekancig srove.

UzZdavinys 5: Transformatorius turi 1200 vijy pirminéje apvijoje ir 300 vijy antrinéje apvijoje.
Pirming¢je apvijoje taikoma 500 V jtampa, o antriné apvija prijungta prie varzos, kuri sunaudoja
600 W galig. Transformatoriaus naudingumo koeficientas yra 90%. Apskaiciuokite srove, tekancig
pirminéje apvijoje, ir varzos dyd] antrinéje grandinéje.

UZdavinys 6: Vieno pusperiodzio lygintuvas yra prijungtas prie 220 V kintamosios sroves Saltinio.
Kokia yra viduting iSlygintos jtampos reikSme?

18
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https://lt.wikipedia.org/wiki/Vilniaus_%C5%A1ilumin%C4%97_elektrin%C4%97
https://lt.wikipedia.org/wiki/Vilnius
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https://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%A0iauliai
https://lt.wikipedia.org/wiki/Petra%C5%A1i%C5%ABn%C5%B3_%C5%A1ilumin%C4%97_elektrin%C4%97
https://lt.wikipedia.org/wiki/Kaunas

UzZdavinys 7: Tiltinio (pilno) lygintuvo grandiné yra prijungta prie 120 V kintamosios sroves
Saltinio. Lygintuvas maitina varzing apkrova, kurios varza yra 10 Q. Apskaiciuokite viduting
i8lygintos srovés reikSme.

UZdavinys 8: Vieno pusperiodzio lygintuvas su 50 Hz daznio kintamosios srovés Saltiniu maitina
15 Q varza. Jtampos Saltinio efektyvioji verté yra 230 V. Apskaiciuokite viduting srovés reikSme,
tekancig per varza, ir iSlygintg i$¢jimo galios vidurkj.

UZzdavinys 9: Tiltinis lygintuvas yra prijungtas prie 60 Hz kintamosios srovés Saltinio, kurio
efektyvioji vert¢é yra 110 V. Lygintuvas maitina varzing apkrovg su R=20QR = 20 \,
\OmegaR=20Q. Kiek energijos per vieng sekund¢ yra perduodama varzai?

Uzdavinys 10: Tiltinis lygintuvas, prijungtas prie 50 Hz kintamosios srovés Saltinio, kurio
efektyvioji jtampa yra 220 V, maitina nuolatinés srovés variklj su vidutine 15 A srove.
Transformatoriaus vidiné varza yra 2 Q, o lygintuvas turi 1 V nuostoliy kiekviename diode.
Apskaiciuokite viduting iSlygintos jtampos reikSme, jtampa, prarastg dioduose, ir viduting srove
pirmingje grandingje.

UzZdavinys 11: Elektros energija yra perduodama per 200 km ilgio perdavimo linija, kurios jtampa
yra 110 kV. Linija perduoda 500 MW galig. Apskaiciuokite linijoje tekancig srove.

Uzdavinys 12: 150 kV jtampos elektros energija yra perduodama per 100 km linijg su 1 Q varza.
Jei per linijg perduodama galia yra 400 MW, apskaiciuokite, kiek galios prarandama linijoje dél
varzos.

UZzdavinys 13: Elektros energija perduodama per 150 km ilgio linija, kurios jtampa yra 220 kV.
Linijos varza yra 0,5 Q, o perduodama galia yra 600 MW. Apskaiciuokite, kokia bus jtampa linijos
gale dél jtampos kritimo.

UZzdavinys 14: 500 MW elektros energijos perduodama per 300 km ilgio linijg, kurios jtampa yra
400 kV, o varza — 0,3 Q. Jeigu d¢l Sios linijos prarandama 2% energijos, apskaiciuokite tiksly
linijos varzos poveikij, praradimy galig ir tikrgja galinguma, pateikiamg vartotojams.

UzZdavinys 15: Aukstos jtampos perdavimo linija (500 kV) per 200 km turi perduoti 800 MW galia.
Linijos varza yra 1,5 Q, taciau linijoje yra naudojamas reaktyvusis kompensatorius, kuris sumazina
itampos kritimg 20%. Kiek srovés teka per linija, ir kiek galios sutaupoma dél reaktyvaus
kompensatoriaus?

UZduotys, skirtos vertinimui ir jsivertinimui

Kontroliniai klausimai

Koks prietaisas vadinamas transformatoriumi?

Kokia yra transformatoriaus sandara?

Koks transformatoriaus veikimo principas?

Kokia yra transformatoriaus paskirtis?

Kuo skiriasi transformatoriaus tus¢ioji eiga nuo darbinés?
K3 vadiname transformatoriaus transformacijos koeficientu?

Ka vadiname transformatoriaus naudingumo koeficientu?

N GO~ ®WDdRE

Kodeél atsiranda energijos nuostoliai transformatoriuje?
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9. Kokios yra transformatoriy riiSys?

10.Kur naudojami transformatoriai?

11.Paaiskinkite, kaip priklauso naudingumo koeficientas 7 nuo antrinés grandinés sroveés
stiprio.

12.Kodél reikia transformuoti elektros srove perduodant jg dideliais atstumais?

13.K3 vadiname Fuko sroveémis?

14.Kada Fuko srovés naudingos, o kada Zalingos?

15.Kokia struktiirin¢ kintamosios srovés lygintuvo schema?

16.Kokie elementai dazniausiai sudaro lygintuva?

17.Kaip skirstomi lygintuvai?

18.Kokie yra svarbiausi lygintuvy parametrai?

19.Kaip dirba vieno pusperiodzio lygintuvas?

20.Kuo skiriasi dviejy pusperiodziy lygintuvas su keturiais diodais?

21.Kaip atrodo dviejy pusperiodziy lygintuvas su dviem diodais ir viduring atSaka turinciu
transformatoriumi?

22.Ar gali buti dviejy pusperiodZziy lygintuvas su du anodus turin¢iu lempiniu diodu?

23.Kaip lyginama trifazé srové?

24. Kas dar paprastai gali biiti naudojama vietoj diody kintamosios srovés lygintuvuose?

25.Kaip skaiciuojamas lyginimo efektyvumas?

26.Kaip elektra perduodama dideliais atstumais?

27.Elektros gamintojas, tickéjas, perdavéjas ir skirstytojas: kas ir uz ka atsakingas?

28.Kokie yra pagrindiniai elektriniy tipai?

29.Kokie yra pagrindiniai saulés elektriniy komponentai?

30.Pateikite keleta pagrindiniy elektros energijos perdavimo sistemy panaudojimo
pavyzdziy.

31.Isvardinkite keleta didziausiy elektriniy Lietuvoje.

Namy darbai (jei reikia, nurodykite, kokius namy darbus mokiniai turéty atlikti)

1. Projekto parengimas
UZduotis: dirbant komandoje (virtualiai ar susitikus) ir parengti projekta apie elektros

energijos perdavimo linijy naujoves Lietuvoje arba automobiliuose naudojamus transformatorius
ar kintamosios srovés lygintuvus.

Instrukcijos: pasirinkite temg. Paruoskite pristatyma, kuris bus pateiktas klaséje.
Pristatymas turi biiti ne trumpesnis kaip 10 skaidriy.

Vertinimas: projekto turinio kokybé, komandinio darbo efektyvumas ir pristatymo
aiSkumas.

Siiilloma papildoma medziaga / literatiira / skaitmeninés mokymo priemonés (SMP)

https://m.technologijos.It/cat/290/article/S-46215 — Ateities elektrinés — augantys zalieji
augalai?

https://prezi.com/r1csfdg5b9me6/kintamosios-sroves-generatorius-ir-elektros-energijos-
gamyba-ir-perdavimas/ — Kintamosios srovés generatorius ir elektros energijos gamyba ir
perdavimas

https://e-seimas.lrs.It/portal/legal Act/It/TAP/b9a98670ddcallech1b39d276e924a5d -
elektros energijos gamintojy pasinaudojimo elektros perdavimo tinklais tvarkos aprasas
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fizika_iidalis.pdf (vu.lt) — J. Butrimaité, A. Dementjev, R. Gadonas, G. Dikcius, J.
Jaseviciute, V. Karenauskaitée, V. Sirutkaitis, V. Smilgevicius FIZIKA biomedicinos ir fiziniy
moksly studentams |1 dalis Elektra Magnetizmas Medicininé elektronika Optika

https://m.klaipeda.diena.lt/naujienos/ivairenybes/mokslas-ir-it/mokslininkai-pasieke-
naujo-elektros-tipo-perdavimo-rekorda-782117?komentarai#google_vignette -  Mokslininkai
pasieké naujo elektros tipo perdavimo rekorda | k1.1t (diena.lt)

https://www.tv3.It/naujiena/mokslasirit/netradiciniai-elektros-energijos-perdavimo-budai-
n410822 - Netradiciniai elektros energijos perdavimo biidai

https://eur-lex.europa.eu/LT/legal-content/summary/guideline-on-electricity-transmission-
system-operation.html — Elektros energijos perdavimo sistemos eksploatavimo gairés

Reikalingi materialiniai ir technologiniai iStekliai

1.Mokomasis elektronikos rinkinys su knyga, skirtas modeliuoti elektronines grandines
demonstracijai ir praktiniams darbams atlikti.
2.Kompiuteriai ar mob. telefonai informacijos paieskai.

Pateikta konkreti medZziaga, kurig galima naudoti pamokoje (uZduociy lapai, veikly planai)

1 variantas (darbas poromis)

1. Transformatoriaus pirmine apvija teka 0,5A stiprio srové. Antriné€ apvija teka 8A stiprio
srové. Pirminés apvijos jtampa 220V, o antrinés apvijos — 12V. ApskaiCiuokite transformatoriaus
naudingumo koeficients.

2. Tinklo jtampa kinta pagal désnj u=310c0s100nt. ] tinklg jjungtas idealus
transformatorius, kaip parodyta schemoje:

c _®|

a)Nustatykite tinklo jtampos efekting verte.

b)Zeminan¢io transformatoriaus antriné apvija daZniausiai vyniojama i§ storesniy laidy.
Kodél?

c)Paaiskinkite, kodél transformatoriaus Serdis dazniausiai gaminama i$ izoliuoty lakstinio
plieno ploksciy?

d)Ka rodys voltmetras, kai transformacijos koeficientas K = 10?

e)Ka rodys j antring granding jjungtas ampermetras kai jjungsime jungiklj? Lemputés varza
10 Q?

f)Kokia lemputés galia?

3. ] kintamos srovés granding jjungta 50Q aktyvioji varza. Raskite srovés stiprio
amplituding ir efekting verte, kai jtampos efektiné verté lygi 220V.

4. EVJ kintamos srovés grandinéje isreiSkiama lygtimi e=110sin942t. Kam lygi
elektrovaros jégos efektiné verté. Apskaiciuoti jos kitimo daznj ir perioda.
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5. Parasyti harmoningy svyravimy lygtj, kai svyravimo amplitudé lygi 20 cm, o periodas
20 s. Pradiné fazé lygi 0.

6. Prie rités prijungtas 1 puF talpos kondensatorius, buvo jelektrintas iki 400V jtampos.
Eksperimentatoriai oscilografu nustaté, kad virpesiy periodas lygus 3,14 ms.

a) Nubraizykite virpesiy kontiiro elektring schema.

b) Kokio induktyvumo rité buvo panaudota eksperimente?

c) UzraSykite kondensatoriaus ploksciy kriivio priklausomybés nuo laiko lygtj, tardami,
kad virpesiai neslopsta.

2 variantas (darbas poromis)

1.1 U1 =220V apsvietimo tinklg jjungto transformatoriaus pirmine apvija teka 11 = 0,2A
srové. Srovés stipris antringje apvijoje I = 3,8 A. Transformacijos koeficientas k = 20.
Apskaiciuoti: 1) antrinés apvijos jtampa; 2) transformatoriaus naudingumo koeficienta.

Uz U1=220V

n{lh=02A
12=388A
k=20

2. Transformatorius jjungtas i 50 Hz daznio kintamosios jtampos tinklg. Pirminé
transformatoriaus apvija turi 99 vijas, antriné — 990 vijy. Voltmetras, prijungtas prie pirminés
apvijos gnybty, rodo 110 V jtampa.

a)Nubrézkite kokybinj jtampos kitimo laikui bégant grafika.

b) Apskaiciuokite transformatoriaus transformacijos koeficients.

c)Apskai¢iuokite, kokig jtampg rodyty voltmetras, prijungtas prie antrinés
transformatoriaus apvijos gnybty?

d)Kokiomis vertémis — momentinémis ar efektinémis — graduojami kintamosios srovés
jtampos matavimo prietaisai?

e)Kokia tinklo jtampos amplitudé?

3. Virpesiy konttru tekancios srovés stipris i=0,2c0s(31,4t). Kam lygi srovés stiprio
amplitudiné verté? Koks yra elektromagnetiniy bangy daznis ir periodas?

4. ParaSyti harmoningy svyravimy lygtj, kai svyravimo amplitudé lygi 10 cm, 0 periodas
10 s. Pradiné fazé lygi 0.

5. Jtampa kinta pagal désnj u=120cos(40xt). [tampa iSreiksta voltais, laikas — sekundémis.
Raskite jtampos amplitude, periodg ir daznj.

6. Raskite virpesiy kontiiro rités induktyvuma, kai kondensatoriaus talpa lygi 5 puF, o
virpesiy periodas 0,001s.
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Testas i$ transformatoriaus

Kas yra transformatorius?

a) Prietaisas, skirtas elektros srovés stiprumui reguliuoti

b) Prietaisas, skirtas mechaninei energijai paversti elektrine
C) Prietaisas, skirtas elektros jtampos keitimui

d) Elektros prietaisas, skirtas dazniy reguliavimui

Kokia pagrindiné transformatoriaus dalis?
a) Varinis rité

b) Magnetinis laukas

C) Magnetiné Serdis

d) Elektros sroves reguliatorius

Kokio tipo srové naudojama transformatoriuje?
a) Tiesiogine srove (DC)

b) Kintamoji sroveé (AC)

c¢) Nuolatiné srove (AC)

d) Neharmoningai kintanti srové

Koks yra pagrindinis transformatoriaus veikimo principas?
a) Elektros jtampos ir sroveés tiesioginis perdavimas

b) Indukcijos désnis

¢) Mechaninés energijos perdavimas

d) Magnetinio lauko sukiirimas be srovés

Kaip vadinamas transformatorius, kuris padidina jtampa?
a) Itampinis transformatorius

b) Aukstinantysis transformatorius

¢) Kintamosios srovés transformatorius

d) Zeminantysis transformatorius

Kokios dvi pagrindinés apvijos yra transformatoriuje?
a) Elektromagnetiné ir vario

b) Pirminé ir antriné

¢) Pirminé¢ ir kintamoji

d) Aukstos ir Zemos jtampos

Ka daro Zeminantysis transformatorius?

a) Padidina srovés stiprumag

b) Sumazina jtampa

c¢) Transformuoja mechaning energija | elektring
d) Sumazina daznj

Koks yra transformatoriaus naudingumo koeficientas?
a) 50%
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10.

sistemomis:

perdavimo linijose?

srove | yra Zinomos. Si formulé daZniausiai taikoma elektros perdavimo linijose.

b) 60%
c) 90%
d) Artimas 100%

Kaip vadinamas prietaisas, kuris keicia srovés daznj?
a) Keitiklis (inverteris)

b) Transformatorius

¢) Itampos keitiklis

d) Elektromagnetas

Kokioje aplinkoje transformatorius dazniausiai naudojamas?
a) Automobiliuose

b) Elektros energijos perdavimo linijose

¢) Namy elektronikoje

d) Mechaniniuose prietaisuose

10 testo klausimuy su atsakymais, susijusiais su elektros energijos perdavimo

1. Koks yra pagrindinis aukS$tos jtampos naudojimo tikslas elektros energijos

a) Padidinti elektros srovés stiprj

b) Sumazinti Silumos nuostolius

c) Padidinti elektros energijos nuostolius

d) Sumazinti varzos poveikj

Teisingas atsakymas: b) Sumazinti §ilumos nuostolius

2. Kuris jrenginys naudojamas jtampai keisti elektros energijos perdavimo sistemose?
a) Lygintuvas
b) Transformatorius
c) Rezistorius
d) Variklis
Teisingas atsakymas: b) Transformatorius

3. Kuri i§ Siy formuliy teisingai nusako galia elektros perdavimo linijoje?
a) P=U I
b) P=U%R
c) P=I2R
d) P=U/I
Teisingas atsakymas: a) P=U |
[Ssamesnis paaiskinimas:
Formuliy a ir ¢ atsakymuose skirtumai:
a) P=UI yra teisinga elektros galios formulé, kuri nusako bendrg galig, kai jtampa U ir
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¢) P=I°R yra formulé, kuri apibtidina galios nuostolius dél §ilumos varZoje. Ji taikoma,
kai norima apskai¢iuoti, kiek galios prarandama dél linijos varzos, bet ne bendrg perduodama
galig.

Taigi, atsakymas ¢) P=I°R nurodo praradimy galiag dél varzos, o klausimas reikalauja
bendros galios, tod¢l tinkamas atsakymas yra P=UI.

4. Kokiu buidu reaktyvusis kompensatorius padeda elektros perdavimo sistemose?

a) Sumazina galios nuostolius d¢l Silumos

b) Padidina srovés stiprj

¢) Stabilizuoja tinklo jtampa

d) Padidina linijos varZa

Teisingas atsakymas: c) Stabilizuoja tinklo jtampa

5. Koks yra pagrindinis elektros energijos nuostoliy perdavimo linijose Saltinis?
a) Srovés pratekéjimas | zeme
b) Linijos varza
¢) [tampos padidéjimas
d) Netinkami transformatoriai
Teisingas atsakymas: b) Linijos varza

6. Kas nutinka, kai didinamas elektros perdavimo linijos ilgis, jei Kitos salygos iSlieka
pastovios?
a) Sumazg¢ja nuostoliai dél varzos
b) Padidéja galios praradimai
c¢) Padidéja perduodama galia
d) Sumazg¢ja perdavimo efektyvumas
Teisingas atsakymas: b) Padidéja galios praradimai

7. Kokiu dazniu kinta srové Europos elektros energijos perdavimo tinkluose?
a) 50 Hz
b) 60 Hz
c) 100 Hz
d) 120 Hz
Teisingas atsakymas: a) 50 Hz

8. Kokios rusies srové daugiausia naudojama elektros energijos perdavimo sistemose?
a) Nuolatiné srove (DC)
b) Kintamoji srove (AC)
¢) Impulsiné srové
d) Sinusoidiné srove
Teisingas atsakymas: b) Kintamoji srové (AC)
[Ssamesnis paaiSkinimas:
d) atsakymas néra tinkamas, nes jis apibiidina tik bangos forma, o ne sroves tipa.
Pagrindinis skirtumas yra toks:
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eKintamoji srové (AC) apibiidina srovés tipg, kurio metu sroveés kryptis ir dydis
periodiskai keiciasi. Tai yra pagrindinis srovés tipas, naudojamas elektros energijos
perdavimo sistemose.
eSinusoidiné srové reiSkia specifing kintamosios srovés bangos forma. Nors
daugumoje elektros tinkly naudojama sinusoidiné kintamosios srovés banga, pats terminas
»sinusoidiné srove* apibiidina bangos forma, o ne sroves riis]. Kintamoji srové gali turéti ir
kitas bangos formas (pvz., trikamping ar kvadrating), bet AC apima visas Sias formas.
Tod¢l teisingas atsakymas yra b) Kintamoji srové (AC), nes Sis atsakymas nurodo
srovés tipa, o ne tik jos bangos formga.

9. Kuriame elektros perdavimo sistemos komponente energija yra ,,nuleidZiama* iki
vartotojui tinkamos jtampos?
a) Transformatoriuje
b) Lygintuve
c) Perdavimo linijoje
d) Saugykloje
Teisingas atsakymas: a) Transformatoriuje
10. Kas nutinka elektros energijos perdavimo sistemose, kai jtampa yra per maza, o
srové per didelé?
a) Energijos praradimai did¢ja dél varzos
b) Perdavimo linijos tampa efektyvesneés
c) Energija perduodama efektyviau
d) Sumazg¢ja Silumos nuostoliai
Teisingas atsakymas: a) Energijos praradimai didéja dél varzos

Pamokos planas. Elektros energijos perdavimas ir gamyba

ISpleéstinis pamokos planas

Tema: Elektros energijos perdavimas ir gamyba
Tipas: misrus.
Tikslai:
a) supazindinti su kintamosios srovés generatoriaus veikimo principu;
b) paaiskinti transformatoriaus sandarg ir veikimo principa;
¢) apibiidinti elektros energijos perdavimo ypatumus.
Metodai:
a) pasakojimas, aiSkinimas, pokalbis;
b) darbas su vadoveliu, uzduoc¢iy nagrinéjimas.
Pamokos situacija.
[Seita: Kintamoji elektros sroveé.
UZduota: Kintamoji elektros srove.
Uzduodama: “Elektros energijos gamyba, perdavimas ir panaudojimas”
Pamokos eiga
Skiriamas laikas: mokytojo veikla (30 min.), mokiniy veikla (10 min.)
1. Naujos pamokos aiskinimas
Elektros energijos generavimas
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Pazymime, kad elektros srové gamina generatoriai — jrenginiai, kurie vienos ar kitos riisies
energija paverCia elektros energija. Prie generatoriy priskiriami galvaniniai elementai,
elektrostatinés masinos, termobaterijos, saulés baterijos ir t.t. Sékmingai kuriami magnetiniai
hidrodinaminiai generatoriai (MHD generatoriai), kurie magnetiniame lauke judanciy jkaitinty
jonizuoty dujy (plazmos) mechanine energija pavercia elektros energija.

Dabar svarbiausig reikSme¢ turi elektromechaniniai indukciniai kintamosios srovés
generatoriai.

Kintamosios srovés generatorius

Jis sudarytas i§ elektromagneto arba nuolatinio magneto, sukurian¢io magnetinj lauka ir
apvijos, kurioje indukuojasi kintamoji evj (nagrinétame generatoriaus modelyje tai besisukantys
rémeliai). Kadangi evj, indukuotos nuosekliai sujungtose vijose, sudedamos, tai indukcinés evj
amplitudé rémeliuose yra proporcinga vijy skaiciui. Ji proporcinga taip pat kiekviena vija kertancio
kintamojo magnetinio srauto amplitudei

@n = BS.

Transformatorius. Transformatoriaus paskirtis

Transformatoriumi keiciant tam tikro daznio kintamaja srove, jtampa padidinama arba
sumazinama keletg karty, o galia beveik neprarandama.

Transformatoriaus konstrukcija

Transformatorius sudarytas i§ uzdaros plieninés Serdies, ant kurios uzmaunamos dvi rités
su apvijomis. Viena ty apvijy, vadinama pirmine, jungiama prie kintamosios jtampos $altinio. Prie
Kitos — antrinés — jungiama “apkrova”, t.y. prietaisai ir jrenginiai, vartojantys elektros energija.

Transformatoriaus veikimas tuscigja eiga

Aiskiname, kad transformatoriaus veikimas pagristas elektromagnetinés indukcijos
reiSkiniu. Pirminé apvija tekanti kintamoji srové sukuria Serdyje kintamajj magnetinj srauta, kuris
kiekvienoje apvijoje indukuoja evj.

Bet kurioje pirminés ar antrinés apvijos vijoje indukuotos evj momentiné verté¢ e yra
vienoda. Pagal Faradéjaus désnj ji nusakoma formule

=—qQ’

¢ia @’ — magnetinés indukcijos srauto iSvestiné laiko atzvilgiu.

Kai @ = @mcosut, tai @ = — w@n Sinwt

Vadinasi

e = wdnm sin at;

Dydis K vadinamas transformacijos koeficientu. Kai K>1, transformatorius vadinamas
zeminimo, kai K<1 — aukstinimo transformatoriumi.

Apkrauto transformatoriaus veikimas

Jeigu prie antrinés apvijos galy prijungsime elektros energija vartojanéig grandine, arba
kaip sakoma, apkrausime transformatoriy, srovés stiprumas antrin¢je grandinéje jau nebebus lygus
nuliui. Srovés galia pirmingje grandingje apytiksliai lygi tos srovés galiai antrinéje grandingje:

Uil ~U2 |2

. U, I

[§¢a =2=-2
Uq I

Vadinasi, kiek karty transformatorius paaukstina jtampa, tiek pat karty sumazéja sroves
stiprumas (ir atvirksciai).
Elektros energijos gamyba ir panaudojimas
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Akcentuojame ir paaiSkiname, kokie yra elektriniy tipai. Siluminése elektrinése (SE)
energijos Saltinis yra kuras: anglys, dujos, nafta, mazutas, degieji skaltinai.

Hidroelektrinése (HE) generatoriy rotoriams sukti panaudojama vandens potencing
energija.

Vis daugiau elektros energijos tiekia, paprastai nedidelio galingumo, Atomingés elektrinés
(AE).

Elektros energijos perdavimas

Mokiniams pasakojame, kad elektros energija tenka perduoti dideliais atstumais, o tai
visuomet nuostolinga. Juk srové, tekédama elektros perdavimo linijomis, §ildo laidus. Pagal
Dzaulio ir Lenco désnj linijos laidams Sildyti eikvojama energija

Q = I’Rt;

¢ia R — linjjos laidy varza. Labai ilga linija perduoti energija ekonomiskai nenaudinga.
Sumazinti linijos laidy varzg labai sunku. Tod¢l tenka mazinti srovés stipruma.

Kadangi elektros srovés galia proporcinga srovés stiprumo ir jtampos sandaugai, galig
galima i§saugoti padidinus jtampg perdavimo linijoje.

1) Sprendziamas uZdavinys. Turime transformatoriy, kurio pirminés apvijos vijy skaicius
N1=840, pirminés jtampos verté U1=220, antrinés jtampos vert¢ U2=660 V. Reikia rasti vijy skaiciy
antringje apvijoje Nz ir transformatoriaus perdavimo koeficientg K.

1. Antrinés apvijos vijy skaiciaus radimas
Transformatoriaus veikimas apibOdinamas santykiu tarp jtampuy ir vijy skaidiaus pirmingje bei

antringje apvijose. 3is santykis nusakomas formule:

h M
Uy B Na
15 Sios formulés isreiskiame Na:
I
."\-'--__r = Jﬂ\'rl o '_J
f.-'l
[ratome duomenis:
G660
Ns = B40 E = 840 -3 = 2520

Taigi, antrinés apvijos vijy skaicius Ny = 2520,

2. Transformatoriaus perdavimo koeficientas

Transformatonaus perdavimo koeficientas K nusako [tampy ir vijy skaidiaus santykj ir

apskaidiuojamas taip:

-
=4
oy

K

-
=
—

[rasome duomenis:

660
K=—-=
220

Taigi, transformatoriaus perdavimo koeficientas K = 3.

Atsakymai:
s Antrinés apvijos viju skaidius Vo = 2520

* Transformatoriaus perdavime koeficientas K = 3
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Mokiniai uzsiraso.
Stebi.
Pasizymi sgsiuviniuose.

TRANSFORMATORIUS, ELEKTROS ENERGIJOS PERDAVIMAS

&
UZDUOTYS - 1var. U

1. Transformatoriaus Serdis ir jos apvijos darbo metu jkaista. Paaiskinkite kodél? Ka daryti
turint galingus transformatorius?

2.Pirmine transformatoriaus apvija teka 0,5A srové. Jtampa apvijoje 220V.
Transformacijos koeficientas k = 22 . Raskite jtampa antrinéje apvijoje ir ja tekancig srove.

3.] gamyklg nutiesta 6600V jtampos linija. Gamyklos transformatoriaus pirmin¢ apvija turi
3300 vijy, o antriné — 110 vijy. Kokia jtampa gamyklos elektros tinkle? Kokia galia vartojama ,
kai teka 200A elektros srove?

4.Srové pirminéje transformatoriaus apvijoje yra 0,5 A, jtampa apvijos galuose 220V.
antrine apvija teka 11 A srové, jtampa apvijos galuose 9,5 V. Raskite transformacijos koeficienta
ir transformatoriaus naudingumo koeficienta.

5. Kam lygi jtampa antrin¢je transformatoriaus apvijoje?
A. 120 V.

B. 60V.
28w e
D. 20V.

UZDUOTYS - 2 var.

1.Kod¢l Zeminanciojo transformatoriaus pirminés apvijos laidininkas plonesnis negu
antrinés, o aukstinanciojo atvirksc¢iai?
2.Pirminéje transformatoriaus apvijoje yra 20 vijy. Kiek vijy turi biti antrinéje apvijoje,
kad transformatorius aukstinty jtampa nuo 220V iki 11000 V. Koks transformacijos koeficientas?
3.Transformatoriaus galia S0kW. Kokia srové teka pirmine ir antrine apvija, jeigu jtampa
pirmingje apvijoje 10kV, o antring¢je 400V ?
4.Transformatoriaus pirminéje apvijoje yra 1440 vijy. Pirminés apvijos jtampa 240 V, o
antrinés — 60V. Koks transformacijos koeficientas? Kiek vijy turi antriné apvija? Kokia (maziausia)
srové teka pirmine apvija, jei antrine teka SA ? Koks realus transformatoriaus 1 (naudingumo
koeficientas), jei pirmine apvija teka 1,5 A srové ?
5. Zeminantis transformatorius, kurio transformacijos koeficientas 10, prijungtas prie
kintamosios jtampos $altinio taip, kaip parodyta paveiksle. Ka rodo voltmetras?
A. 2200 V.
B. 220 V. 220V
C. 22V.
D. 0V.
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Laboratorinio darbo ,, Transformatoriaus tyrimas*
ataskaita
I.Tikslas.
Susipazinti su transformatoriaus  veikimo principu. ISmatuoti  pagrindinius
transformatoriaus parametrus, dirbant jam be apkrovos ir su apkrova.

I1.Uzduotis.

1.ISmatuoti transformatoriaus (be apkrovos) antrings rités jtampa ir srove kaip funkcija:
1.1.Nuo vijy skaiCiaus pirminéje rit¢je.

1.2.Nuo vijy skaiCiaus antrinéje ritéje.

1.3.Nuo prijungtos jtampos pirminéje ritéje.

2.I8matuoti pirming srove, kai transformatorius apkrautas:
2.1.Nuo srovés antringje ritéje.

2.2.Nuo vijy skaiciaus antrinéje ritéje.

2.3.Nuo vijy skai¢iaus pirminéje ritéje.

[11.Darbo rezultatai.

1. Pasinaudodami 1 ir 2 lenteliy duomenimis nubraizykite transformatoriaus (be
apkrovos) antrinés rités jtampos priklausomybés nuo vijy skaiCiaus pirmingje ir antringje ritése
grafikus U2=U2(N1), ir U2=U2(N2) milimetriniame popieriuje.

2. Pasinaudodami 3 lentelés duomenimis nubraizykite antrinés rités jtampos U2
priklausomybés nuo jtampos pirminéje ritéje U2=U2(U1) grafika milimetriniame popieriuje.

3. Pasinaudodami 4 lentelés duomenimis nubraizykite transformatoriaus (su apkrova)
pirminés srovés priklausomybés nuo vijy skaiCiaus pirminéje ritéje li=l1(N1) grafika
milimetriniame popieriuje.

4. Jklijuokite nubraizytus grafikus.

1 lentele
Transformatoriaus (be apkrovos) antrinés rités jtampos, srovés stiprio ir stiprinimo
koeficiento priklausomybé nuo viju skaiciaus pirminéje ritéje,
kai Ui=........ V, No=..oovvreeen.

Eil. N1 U2, V I2, A kn ku

Z

OO NI W|IN| -

14
28
42
56
70
84
98
112
126
140

(BN
o
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Pasinaudodami lentelés rezultatais, paskaiciuokite transformatoriaus transformacijos
koeficientg k. (formulé, skai¢iavimas, rezultatas), pvz.:

"N, 140
Y _400v
YU, 3.98v

2 lentele
Transformatoriaus (be apkrovos) antrinés rités jtampos, srovés stiprio ir stiprinimo
koeficiento priklausomybé nuo vijy skai¢iaus antrinéje ritéje,

m

N2 Uz, V I2, A KN ku

<

OO N[OOI AW N -

14
28
42
56
70
84
98
112
126

10 140
Pasinaudodami lentelés rezultatais, paskaiciuokite transformatoriaus transformacijos

koeficientg k. (formulé, skai¢iavimas, rezultatas), pvz.:

N, 140
N = — = — = 1’
N, 140
K, :i: 4.00v 1
U, 3.98v
3 lentelé
Transformatoriaus (be apkrovos) antrinés rités jtampos priklausomybé
nuo prijungtos jtampos pirminéje ritéje, kai Ni=........... s N2=
Eil.
! Ui, V Uz, V Kn ku
Nr.
1
2
3
4
5
6
7
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Pasinaudodami lentelés rezultatais, paskaiciuokite transformatoriaus transformacijos
koeficientg k. (formulé, skai¢iavimas, rezultatas), pvz.:
4 lentele
Transformatoriaus (su apkrova) l1, I2, Uz2ir  priklausomybé
nuo vijy skai¢iaus pirminéje ritéje,
kai l1=........ A, Ui=........ V, No=..oovvveenn.

E'r': N: I, MA Uz, V n

1 14

2 28

3 42

4 56

5 70

6 84

7 98

8 112

9 126

10 140
Pasinaudodami lentelés rezultatais, paskaiciuokite transformatoriaus naudingumo

koeficientg 7.

Darbo rezultatai ir iSvados.
Iklijuokite nubraizytus grafikus.

32



Priedas Nr. 2

Uzduoties Nr. 1 vertinimo instrukcija / kriterijai

Atsakymo pavyzdys Taskai Pastabos
UZdavinys 1: Transformatorius turi 100 vijy
pirmingje apvijoje ir 200 vijy antrinéje apvijoje.
Pirmin¢je apvijoje taikoma jtampa 120 V.
Apskaiciuokite antrinés apvijos jitampa.
Sprendimas: Apskaiciavo teisingai jtampgq
Naudojame transformatoriaus jtampos (1 taskas)
santykj: 2 Nurodeé teisingus matavimo
U, N, vienetus (1 taskas)
U N,

Kur U]_ = 120V, N1 — 100, N2 — 200

120V 100
= — = U =240V
U, 200 °
Uzduoties Nr. 2 vertinimo instrukcija / kriterijai
Atsakymo pavyzdys Taskai Pastabos

UZdavinys 2: Transformatorius turi 400 vijy
pirmingje apvijoje ir 100 vijy antrin€je apvijoje.
Jei | pirmine apvijg tiekiama 240 V jtampa, o
antriné apvija prijungta prie 10 Q varZos,
apskaiCiuokite srove, tekancig antrine apvija.

Sprendimas:

Pirmiausia apskaiciuokite antrinés apvijos jtampa:
U M 240V 400
— === =—=>U=60V
Uv: N, Uy 100 °

Dabar apskaiciuokite srove antrinéje apvijoje

naudojant Ohmo désnj:

U, 60V
I = — = —— — A
2= R~ 100 0

Apskaiciavo teisingai jtampq
(1 taskas)

Nurode teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

4 Apskaiciavo teisingai sroveés
stipri (1 taskas)

Nurodé
vienetus (1 taskas)

teisingus matavimo
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Uzduoties Nr. 3 vertinimo instrukcija / kriterijai

Atsakymo pavyzdys

Taskai

Pastabos

UZdavinys 3: Transformatorius turi 500 vijy

pirmingje apvijoje ir 150 vijy antrinéje apvijoje.
Jei jtampa pirminéje apvijoje yra 230 V, o
antrine apvija teka 5 A srove, apskaiCiuokite

pirmin¢je  apvijoje  tekancig  srove,
transformatorius yra idealus.
Sprendimas:

Naudojame transformatoriaus srovés ir vijy
santykj:

I B N,

L N
Kur N7 = 500, No = 150, I, = 5 A:

I 150 150
Y A PV s
5A 500 LT 2R g0 = L0

jei

Apskaiciavo teisingai sroves
stipri (1 taskas)

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)
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Uzduoties Nr. 4 vertinimo instrukcija / kriterijai

Atsakymo pavyzdys Taskai Pastabos
Uzdavinys 4: Transformatorius turi 800 vijy Apskaiciavo teisingai jtampq
pirminéje apvijoje ir 200 vijy antringje apvijoje. antrinéje apvijoje (1 taskas)

Pirmin¢je apvijoje taikoma 400 V jtampa. ) . .
Nurodeé teisingus matavimo

Antrinés apvijos srové yra 4 A, o naudingumo .
Py Y g vienetus (1 taskas)

koeficientas yra 95%. Apskaiciuokite pirminéje
apvijoje tekancig srove. Apskaiciavo  teisingai galig

Sprendimas: antrinéje apvijoje (1 taskas)

Lo TN Nurodé teisingus matavimo
Pirmiausia apskaiciuokite jtampa antrinéje apvijoje:

vienetus (1 taskas)
U N~ 400V 800

£ = ——=—— = U;=100V o '
Uz N» U 200 8 Apskaiciavo  teisingai  galig
Dabar apskaiciuokime galia antrinéje apvijoje: pirminéje apw’joje (] ta§kas)
Po=Uy-I, =100V -4A = 400 W Nurode teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)
Naudojant naudingumo koeficienta, apskaiciuojame galia
pirminéje apvijoje: Apskaiciavo teisingai sroves
P, 400W Stiprj pirminéje apvijoje (1
P=== ~ 421 W g
n 0,95 taskas)
Pirmingje apvijoje teka srové: Nurode teisingus matavimo
P 421W vienetus (I taskas
L === ~1,05A ( )

T U, 400V
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Uzduoties Nr. 5 vertinimo instrukcija / kriterijai

Atsakymo pavyzdys Taskai Pastabos
UZdavinys 5: Transformatorius turi 1200 vijy pirminéje Apskaiciavo teisingai
apvijoje ir 300 vijy antrin¢je apvijoje. Pirminéje apvijoje sroves stiprj (1 taskas)
taikoma 500 V jtampa, o antriné apvija prijungta prie Nurodeé teisingus
varzos, kuri sunaudoja 600 W galig. Transformatoriaus matavimo  vienetus (1
naudingumo koeficientas yra 90%. Apskaiciuokite srove, taskas)
tekan¢ig pirmin€je apvijoje, ir varzos dydj antrinéje Apskaiciavo teisingai
grandinéje. sroves stiprj (1 taskas)
Sprendimas: Nurod.é . teisingus
matavimo  vienetus (1
Pirmiausia apskaiciuokime antrinés apvijos jtampa: taskas)
Uy _ Ny _ 500V _ 1200 P Apskaiciavo teisingai
Uy Ny U 300 ¢ ‘ antrinés apvijos jtampq (1
taskas)
Apskaiciuokime srove antringje apvijoje: Nurodé teisingus
Py U Iy I — E _600W _ s matavimo  vienetus (1
Uy 125V taskas)
Dabar apskaiciuojame varia antringje grandingje: Apskaiciavo teisingai
srove antrinéje apvijoje (1
- 1BV 60 taskas)
L 4,84 10 Nurodé teisingus
Galia pirminéje apvijoje: matavimo  vienetus (1
Py,  600W taskas)
P = ?—;‘ =09 = 666,67 W Apskaiciavo teisingai

Pirmineje apvijoje tekancia srove apskaiciucjame taip:

U, 500V

666,67 W ~1.33A

I

varzq antrinéje grandinéje
(1 taskas)

Nurodé teisingus
matavimo  vienetus (1
taskas)

Apskaiciavo teisingai
galig pirminéje apvijoje (1
taskas)

Nurodé teisingus
matavimo  vienetus (1
taskas)

Apskaiciavo teisingai
pirminéje apvijoje
tekanciq srove (1 taskas)
Nurodé teisingus
matavimo  vienetus (1
taskas)
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Uzduoties Nr. 6 vertinimo instrukcija / kriterijai

Atsakymo pavyzdys Taskai Pastabos
UZdavinys 6: Vieno pusperiodzio lygintuvas yra
prijungtas prie 220 V kintamosios srovés
Saltinio. Kokia yra vidutiné islygintos jtampos Apskaiciavo teisingai
reikme? maksimalig jtampos reiksme (1
Sprendimas: taskas)
Vieno pusperiodZio lygintuvo viduting i¥gjimo jtampos Nurodé teisingus matavimo

reikime U,iq yra:

Umnals
m

U vid —

vienetus (1 taskas)

Apskaiciavo teisingai vidutine
islygintos jtampos reiksme (1

Kintamosios srovés Zaltinio maksimali jtampa Upaks yra: ta§kas)
, /5 - ~ . .. .
Unaks = V2 Uy = V2- 220V ~ 311V Nurodeé teisingus matavimo
Vidutine jtampa: vienetus (1 taskas)
Usia = 3LV =99V
T
Uzduoties Nr. 7 vertinimo instrukcija / kriterijai
Atsakymo pavyzdys Taskai Pastabos
UZzdavinys 7: Tiltinio (pilno) lygintuvo grandiné
yra prijungta prie 120 V kintamosios sroveés Apskaiciavo teisingai
Saltinio. Lygintuvas maitina varzing apkrova, maksimalig jtampos reiksme (1
kurios varza yra 10 Q. Apskaiiuokite viduting taskas)
iSlygintos srovés reikSme. . .. .
ye ¢ Nurodé teisingus matavimo
Sprendimas: vienetus (1 taskas)
Pirma apskaiiuojame maksimalia jtampa Uppales: Apskaiciavo teisingai vidutine
islygintos jtampos reiksme (1
Unnaks = V2 - Upas — /2 - 120V = 169, 7V 6 YEIMIOS pamp ¢ (
taskas)
Vidutine jt lygint : . .. .
HHne flampa po ygintivo yra Nurodé teisingus matavimo
Uvid = 2 Unnks _ 2-169,7V 108 V vienetus (1 taskas)
m mw
Apskaiciavo teisingai vidutine
Vidutine srove: islygintq srove (1 taskas)
Usia 108V ) . . .
Lia = 7 - loa 10,8 A Nurodé teisingus matavimo

vienetus (1 taskas)
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Uzduoties Nr. 8 vertinimo instrukcija / kriterijai

Atsakymo pavyzdys

Taskai

Pastabos

UZdavinys 8: Vieno pusperiodzio lygintuvas su
50 Hz daznio kintamosios srovés Saltiniu maitina
15 Q varza. Jtampos Saltinio efektyvioji verté yra
230 V. Apskaiciuokite viduting srovés reikSme,
tekan¢ig per varza, ir iSlygintg i8¢jimo galios

vidurkj.
Sprendimas:
Maksimali jtampa:
Uats = V2 - Upns = V2 - 230V = 325,2V

Vidutiné jtampa po vieno pusperiodzio lygintuvo:

 Upae 3252V
U vid = ~=
w m

~ 103,56V

Viduting srove:

Usa  103,5V

I\'i( = rere——
1™ R 15Q

~6,9A

Galia:

P—=Ugq L= 103,5V-6,9A ~ T14W

Apskaiciavo teisingai
maksimalig jtampos reiksme (1

taskas)

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

Apskaiciavo teisingai vidutine
islygintos jtampos reiksme (1
taskas)

Nurodeé
vienetus (1 taskas)

teisingus matavimo

Apskaiciavo teisingai vidutine
islygintq srove (1 taskas)

Nurodeé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

Apskaiciavo teisingai islygintq

iséjimo  galios vidurkj (1
taskas)
Nurodeé teisingus matavimo

vienetus (1 taskas)
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Uzduoties Nr. 9 vertinimo instrukcija / kriterijai

Atsakymo pavyzdys Taskai Pastabos
Uzdavinys 9: Tiltinis lygintuvas yra prijungtas Apskaiciavo teisingai
prie 60 Hz kintamosios srovés Saltinio, kurio maksimalig jtampos reiksme (1
efektyvioji verté yra 110 V. Lygintuvas maitina taskas)

varzing apkrova su R=20 Q. Kiek energijos per

. .. Nurodé teisingus matavimo
vieng sekundg¢ yra perduodama varzai? g

vienetus (1 taskas)

Sprendimas: 5
P Apskaiciavo teisingai vidutine
Pirma apskaiciuojame maksimalia jtampa: islygintos jtampos reiksme (1
Upits = V2 - Upe = V2 - 110V ~ 155,6 V taskas)

L e Nurode teisingus matavimo
Vidutiné jtampa po tiltinio lygintuvo: . .
vienetus (1 taskas)

2 Ups  2-155,6V

Uvid = -~ - ~ 99,1V Apskaiciavo teisingai vidutine
10 islygintq srove (1 taskas)
Vidutiné sroveé:
Nurodeé teisingus matavimo
Iz = Uvd _ 99,1V 4,96 A vienetus (I taskas)
R 200
Galia: Apskaiciavo teisingai islygintq
iséjimo  galios vidurkj (1
P =T Tia~99,1V-4,96A ~ 491 W taskas)
Per viena sekunde perduodama energija: Nurodeé teisingus matavimo

vienetus (1 taskas)
E=P-{=491W-1s=4911]

Apskaiciavo teisingai energijg
(1 taskas)

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

39



Uzduoties Nr. 10 vertinimo instrukcija / Kriterijai

Atsakymo pavyzdys Taskai Pastabos
Uzdavinys 10: Tiltinis lygintuvas, prijungtas prie nskaici -
50 Hz kintamosios srovés Saltinio, kurio Pi{ ?1016?’0 ' tels.;?fgal
efektyvioji jtampa yra 220 V, maitina nuolatinés n;a Svl]’:m Ig jtampos reiksme
srovés varikl] su vidutine 15 A srove. (1 taskas)

Transformatoriaus vidiné varza yra 2 Q, o
lygintuvas turi 1 V nuostoliy kiekviename diode.
Apskaiciuokite  viduting iSlygintos  jtampos
reikSme, itampa, prarasta dioduose, ir vidutine
srove pirmingje grandinéje.

Sprendimas:
1. Maksimali jtampa:
I-""umlsm-: - '\/E - U’rmﬁ - \/5 2220V = 311V

2. Vidutiné jtampa po tiltinio lygintuvo:

2. (-’lrlllilkr:

2-311V
['r\'id — —

mw ™

= 198V

3. Nuostoliai dioduose: Tiltiniame lygintuve srové teka per du diodus

per kiekviena pusperiod], todél bendri nuostoliai yra:
Ugingas = 1V -2 =2V
4. Efektyvi islyginta jtampa: Efektyvi jtampa, tiekiama varikliui:
U = Usia — Udioatas = 198V — 2V = 196V

5. Vidutiné srové pirmingje grandinéje: Jei antringje grandingje teka

15 A srové, galia yra:
P=U;-I, =196V .15A = 2040 W

Pirminéje grandingje vidutiné srové yra:

P 2940 W

I = —
T UL T 2200

=~ 13,36 A

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

Apskaiciavo teisingai vidutine
islygintos jtampos reiksme (1
taskas)

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

Apskaiciavo
nuostolius dioduose (1 taskas)

teisingai

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

Apskaiciavo teisingai
efektyvig islygintg jtampg (1

taskas)

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

Apskaiciavo teisingai vidutine
srove pirminéje grandinéje (1
taskas)

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)
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Uzduoties Nr. 11 vertinimo instrukcija / kriterijai

Atsakymo pavyzdys

Taskai

Pastabos

UzZdavinys 11: Elektros energija yra perduodama
per 200 km ilgio perdavimo linija, kurios jtampa
yra 110 kV. Linija perduoda 500 MW galia.
Apskaiciuokite linijoje tekancig srove.

Sprendimas:

Naudojame formule:

P=U-I

kur P = 500 MW, o U = 110kV.

Srove:

P 500 x 10°W

I=F = 1ox10°v

~ 4545 A

Apskaiciavo teisingai sroves
reiksme (1 taskas)

Nurodé teisingus matavimo
vienetus

Teisingai paverté SI vienetais
(1 taskas)

UZduoties Nr. 12 vertinimo instrukcija / kriterijai

Atsakymo pavyzdys

Taskai

Pastabos

UZdavinys 12: 150 kV jtampos elektros energija
yra perduodama per 100 km linijg su 1 Q varza. Jei
per linija perduodama galia yra 400 MW,
apskaiciuokite, kiek galios prarandama linijoje del
varzos.

Sprendimas:

Naudojame formule:

2
})pmradimai =I*R

Srové:

P 400 x 10°W

o s 2
U~ 150 x 103V

~~ 2667 A

Prarandama galia:

ijrnm(limai = I2 R = (2667 A)2 -1 =~ 7, 11 MW

Apskaiciavo teisingai sroveés
reiksme (1 taskas)

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

Apskaiciavo  teisingai  kiek
galios prarandama linijoje
deél varzos (1 taskas)

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

Teisingai paverte SI vienetais
(1 taskas)
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Uzduoties Nr. 13 vertinimo instrukcija / kriterijai

Atsakymo pavyzdys Taskai Pastabos
Uzdavinys 13: Elektros energija perduodama per 150 Apskaiciavo teisingai srovés
km ilgio linija, kurios jtampa yra 220 kV. Linijos reiksme (1 taskas)

varza yra 0,5 Q, o perduodama galia yra 600 MW.
Apskaiciuokite, kokia bus jtampa linijos gale dél
jtampos kritimo.

Nurode teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

. Apskaiciavo teisingai
Sprendimas: .p .. o &
jtampos kritimq linijoje (1
Pirma apskaiciuojame srove: taikas)
P 600 x 10°W L. ,
I= U= 20 <10V 272TA Nurode telsmvgus matavimo
7 vienetus (1 taskas)
|tampos kritimas linijoje:
Apskaiciavo teisingai

Ulritimas :IR:2727A0,5Q = 1363,5V . Lo
jtampq linijos gale (1

|tampa linijos gale: tafkas)

Ugale = Upradsioje — Ulnitimas = 220kV —1,36kV = 218, 64kV Nurodé teisingus matavimo

vienetus (1 taskas)

Teisingai  paverte SI
vienetais (1 taskas)
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Uzduoties Nr. 14 vertinimo instrukcija / kriterijai

Atsakymo pavyzdys Taskai Pastabos
UZdavinys 14: 500 MW elektros energijos perduodama Apskaiciavo teisingai galia,
per 300 km ilgio linija, kurios jtampa yra 400 kV, o kuri prarandama (1 taskas)
Varia.._ 03 £2. .Jve.igu .dél :éios hl.liJ:?S prar?ndama 2% Nurodé teisingus matavimo
energijos, apskaiciuokite tiksly linijos varzos poveikj, ) ¥
. C e . o vienetus (1 taskas)
praradimy galig ir tikragja galinguma, pateikiama
vartotojams. Apskaiciavo teisingai srove
. 1 task
Sprendimas: (1 taskas)
Bendra galia, kuri prarandama: Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)
ijr:uasm = 500 MW x 0,02 =10MW
Apskaiciavo teisingai kokia
Apskaiciuojame srove: . .
galia  prarandama  dél
P 500 x 10°W 9

1'7 —

2T T 1950A
U~ 400 x 103V 50

Prarandama galia dél varzos:
Ppmrmlhnai = 1'2 ‘R = (1250 A)2 - 0, 30 = 468, T5 kW

Vartotojams pateikiama galia:

P\-'artoio_imus = Piekiama Pprmm;la =500MW — 10 MW = 490 MW

varzos (1 taskas)

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

Apskaiciavo teisingai

vartotojams  pateikiamq

galig (1 taskas)

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

Teisingai  paverte — SI

vienetais (1 taskas)
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Uzduoties Nr. 15 vertinimo instrukcija / kriterijai
Atsakymo pavyzdys Taskai Pastabos
UZdavinys 15: Aukstos jtampos perdavimo Apskaiciavo teisingai srove be
linija (500 kV) per 200 km turi perduoti 800 MW reaktyvaus kompensatoriaus
galig. Linijos varza yra 1,5 €, taciau linijoje yra (1 taskas)
naudojamas reaktyvusis kompensatorius, kuris L ,
.. . .. o . ) Nurodeé teisingus matavimo
sumazina jtampos kritimg 20%. Kiek srovés teka : y
e . . ] vienetus (1 taskas)
per linija, ir kiek galios sutaupoma dél
reaktyvaus kompensatoriaus? Apskaiciavo teisingai jtampos
. kritimg be kompensatoriaus (1
Sprendimas: B 4 P (
taskas)
Pirma apskaifiucjame srove be reaktyvaus kompensatoriaus: .
P . Nurodé teisingus matavimo
800 x 10° W X . .
=07~ To0 x 105V — L600A vienetus (1 taskas)
Jtampos kritimas be kompensatoriaus: Apskaiéz’avo leisingai jtampos
Uiivine — I+ R — 1600 A - 1,50 — 2400V kritimq su kompensatoriumi,
kai jtampa sumazZinama 20%
|[tampos kritimas su kompensatoriumi (20% maZesnis): (1 taikas)
Ulitimas = 2400V - 0,8 = 1920V
Nurodé teisingus matavimo
Prarandama galia be kompensatoriaus: vienetus (] tafkas)
‘Pprzlr;lcliumi - IQ ‘R = {16[](] A)Q " 1! 50 = 3~ 84 MW v .. .
13 Apskaiciavo teisingai
Prarandama galia su kompensatoriumi: prarandamq galzq be

(1920 V)?
1,50

( T )2
’ o kritimas
praradimai — R

= 2,46 MW

Sutaupoma galia:

Poavpomas = 3,84 MW — 2 46 MW = 1,38 MW

kompensatoriaus (1 taskas)

Nurode
vienetus (1 taskas)

teisingus matavimo

Apskaiciavo teisingai
prarandamg

kompensatoriumi (1 taskas)

galig su

Nurodé teisingus matavimo
vienetus (1 taskas)

Apskaiciavo
sutaupomgq

teisingai
galig su
kompensatoriumi (1 taskas)

Nurode
vienetus (1 taskas)

teisingus matavimo

Teisingai paverte SI vienetais
(1 taskas)

Pareng¢ Biruté Rakauskiene
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