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Stanislovas  Masiokas. Electrical Engineering:
Textbook for technological universities' students of
non-Electrical specialities. The second edition, amended
and supplemented. — Kaunas: “Candela”, 1994 — 432 p.

This textbook includes chapters on electrical and
magnetic circuits, electronic elements and devices, elec-
tric measuring instruments and methods, transformers,
electric machines and electric drive. The book is notable
forits vast amount of illustrations. It contains a lot of
practical advises, exercises and "teach-yourself’ ques-
tions.

The illustrations and their colors are chosen to in-
crease vividness and case the comprehension and lear-
ning of the subject. The method used is to optimize pre-
sentation of visual information. The principles used in
making graphs stimulate professors to use the visual
teaching aids. The book is handy for a fast search of in-
formation. The main concepts, notions and formulas are
made distinct.

The textbook is designed for technological university
students of non-Electrical specialities. It may be useful
for high school teachers and engineers of non-Electrical
specialities.

Pirmojo leidimo recenzentai

KPI Klaipédos fak. Elektrotechniniy discipliny
katedros vedéjas prof. SIGITAS KUDARAUSKAS
ir VISI Elektrotechnikos katedra

ISBN 9986 — 400 - 00 -7

Macékac CTanucioBac. DnexTpotexHuka. Y uebHuk
Ans CTYACHTOB HEJJIEKTPOTEXHHYECKHMX ChelManbHOC-
Tei. 2-0e majl., nepepad. u non. — Kaywac: “Kangena”,
1994 — 432¢c.

B KHMre paccMOTPeHbl DNEKTPUUECKME M MATHMT-
HBIE LETH, JNEKTPOHHLIC NPUBOPBI M YCTPOIACTBA, NPU-
Gopbl M METOABI 3NEKTPHUECKMX M3MEPEHMI, TpaHc-
opMATOPBI, INEKTPHUECKHE MAIIMHBI U 3NEKTPONpH-
BOA. KHura orimuaercs uaoduameM wWiunioCTpauMOHHO-
rO MaTepHana, NpeacTARIEHO HEMAJO NPAKTHUECKHMX
NpHMepoB HCNONBL3OBAHMS DNEKTPOTEXHUUECKHMX
YCTPOKNCTB.

TocTpoeHue MLIKOCTPAIIMOHHOTO MATEPHANA M BbI-
6Op ero 1BETHOCTH CNOCOBCTBYIOT NOBBIWLEHUIO HALASAN-
HOCTH, OBJIErYEHHIO BOCTIPHSATHS M YCBOEHHS MaTepHa-
Ja. B HEKOTOphIX cayuasx yuTeHs! TpeSoBaHus mMetosa
ONTUMAJBLHOrO  TipupocTa  mudopmatmu.  [puHIMNLI
NOCTPOEHHS rPadMueckorD MaTepuana CTUMYIMPYIOT
HCNOAL3OBAHHE  BM3VAThHBIX  TEXHMUECKHMX CPEACTB
obyuenus. B KHMIE CO3laHbI YCAOBHS OMepaTUBHONO
noucka HMHGMOPMALMH, BHISBIEHBI OCHOBHBIE MbICJH,
NOoHATHS, bopMy.abI.

YuehHuk npeanazuaueH s CTYAEHTOB HERJIEKTPO-
TEXHHYECKHX cneumansHocTeit. On moxer ObiTh no-
JIEIHBIM NIPENOAAIOIIMM  HIEKTPOTEXHHKY B TEXHHKY-
MaxX, @ TAKKE MHIKEHEPAM HEIIEKTPOTEXHHYECKMUX
CMEMAIBHOCTCH.

© Stanislovas Masiokas, 1989
© Pataisymai ir papildymai, Stanislovas Masiokas, 1994



Antrojo leidimo pratarmé

_Pirmajj vadovélio leidima, i§¢jusj 1989 me-
tais, labai gerai jvertino ir recenzentai, ir dés-
tytojai, ir, kas itin dZiugu, studentai. Tadiau
labai dZiaugtis 3io nemaz%u darbo vaisiais nega-
lééiau. Vai ovél)ge vis délto nepavyko i§vengti
jvairios kilmés klaidy ar klaigeliq. Atsizvel-
giant j nemaZa apimtj ir sudétingg gamybos
technologijg, tai visai natiralu, bet skaityto-
jams jos sudaro keblumy.

Kita prieZastis, paskatinusi nedelsiant leisti
antrmklcldm] ,.yra ta, kad pirmojo leidimo ti-
raZas buvo aikiai nepakankamas, nes tokia li-
teratiira domisi ne tik studentai, bet ir nema-
Zai techni8kosios inteligentijos.

Naudodamasis proga noréliau nuoSirdZiai
adékoti “Mokslo” leidyklos darbuotojams
lenai JuSkienei, Ritai Klimkienei, Juozui Sto-

niui, Elvyrai Volkienei, Isakui Zibucui ir ki-

tiems, kurie noriai ir energingai, nevengdami
papildomo darbo, padéjo autoriui realizuoti jo
sumanymus leidZiant $io vadovélio pirmajj lei-
dima,.

R?:ngdamas vadovélio antrajj leidimg, kai
kg pakeiciau, pataisiau ir papildZiau. Atsizvel-
giau j déstytojy ir studenty bei pirmajj leidimg
recenzavusiy kolegy papildomas pastabas bel
patarimus, uZ kuriuos esu visiems labai dékin-
gas. Tikédamasis, kad visi, kam ripi lietuviska
mokomoji literatiira, savo patarimais ir toliau
padés ja gerinti, vél laukiu paslablgair pasinlﬁ-
mll. Juos prasom siysti autoriui Kauno tech-
nologijos universiteto adresu.

Autorius

IS pirmojo leidimo pratarmés

Elektrotechnika — tai vienas i5 fundamen-
taliyjy technikos moksly, todél i disciplina
déstoma visy inZineriniy neelcklrolechniékly'q
specialybiy studentams. Elektrotechnikos 7i-
nios bitinos studijuojant dal_lgl?l'{ Siuolaikiniy
specialiyjy discipliny, praktiskai reikalingos
jvairiy snéu,%lmiinieriams. ISstudijavgs elektro-
technikg inZinierius neclektrikas turéty bati
teoridkai ir praktiskai taip pasirenggs, kad ga-
lety: tinkamai parinkti elektros jrenginius ir
Juos eksploatuoti, tobulinti gamybos technolo-
gija, atsizvelgdamas | elektros jrenginiy tech-
nines galimybcs ir _ypatumus, karybikai
bendradarbiauti su inZinieriais elektrikais ku-
riant nauﬂus technologinius jrenginius. Elek-
trotechnikos studijos ugdo bisimojo inZinie-
riaus loginj mastymg, i§radinguma, kiirybisku-

ma.
queklrotechnikojc, kaip ir daugelyje kity
technikos mokslq,isga'lima i8skirti dvi sudéti-
nes dalis. Viena i§ jy yra pamatiné, kurig
sudarantys teiginiai pasitvirtino per ilgg

elektrotechnikos, kaip mokslo, egzistavimo

laika. Juk ir sparCiausiai besivystanioje
technikos mokslo srityje anks¢iau ar véliau
galima i8skirti stabilius jos pamatus, tg apa-
ting ledkalnio dalj, kuri net kar$¢iausiy
naujoviy véjy gairinama ilgai ilicka maZai
akitusi. .
ric pamatinés clektrotechnikos dalies
buty galima priskirti elektriniy ir magnetiniy
grandiniy désnius ir tyrimo metodus, elektro-
nikos elementy ir jtaisy, elektros masiny veiki-
mo principus. PavyzdZiui, dar praeito
gimtmecio kirinys — asinchroninis variklis —
iki 3iy dieny i8 esmés liko nepakitgs, nors, pa-
tobulinus technologijg ir konstrukcijg, jo savy-
bés labai pageréjo. Elektronikos elementy
baz¢ spariai kinta, tobuléja jy parametrai,
todél geréja lygintuvy bei stiprintuvy savybes,
taciau jy veikimo principai islicka tie patys.
Kita elektrotechnikos dalis yra sparcios
mokslo ir technikos raidos rezultatas. Tai
teorija ir praktika, susijusi su naujy jrengi-
niy karimu tobulinant konstrukcijg, techno-
logija, medZiagas, diegiant kity mokslo ir



technikos sri¢iy laiméjimus. Sios sparéiai
kintan¢ios, greitai senstancios ir létai besi-
kristalizuojancios informacijos nejmanoma
perprasti neisstudijavus pamatinés elektro-
technikos. Antra vertus, déstant vien tik
mokslo naujienas, atsiranda EJavojus, kad
kg tik baigusio aukstaja mokykla specialisto

Zinios gali biiti jau sensteléjusi informacija.

Rengdamas §j vadovélj, autorius stengési

akankamai iSsamiai ir suprantamai i$déstyti
undamentaliuosius elektrotechnikos klausi-
mus, jy taikomgjj pobiudj iliustruodamas 3iuo-
laikinio mokslo ir technikos rezultatais. Pa-
kankamai tvirtos fundamentaliosios Zinios ir
sugebéjimas [ias savarankiskai taikyti yra kiek-
vieno specialisto tolesnio mokslinio ir techni-
nio tobuléjimo pgrindas.

Elektrotechnika yra viena i seniausiai dés-
tomy Lietuvos aukstosiose mokyklose technis-
kyjy discipliny. Si kursa, jkirus 1922 m. Kau-
no universitete Elektrotechnikos katedr, ne-
elek.tné{kujlk specialybiy studentams skaite pir-
masis $ios katedros vedéjas profesorius Jero-
nimas Slio%ens, i§leidgs ir pirmuosius moko-
muosius elektrotechnikos leidinius lietuviy
kalba.

1940 m. Elektrotechnikos katedra i$augo |
keturias. Joms vadovavo gabiis mokslininkai ir
[.'()cda ogai profesoriai L. Kaulakis, V.Jakovic-

as, docentai A.Putrimas, J.Stanaitis, J.Kau-
nas, J.Zdanys. Tai jy ir jy jtakoje iSugdytos nc
vienos elektriky kartos deka tobuléjo lietuvis-
koji elektrotechnikos terminija, formavosi
déstymo metodika, toliau spariai plétojosi
elektrotechnikos mokslai. Vien tik Kauno po-
litechnikos institute* §iuo metu yra 18 elektro-
techninio [proﬁlio katedry.

Per tg laikg iSaugo klausytojy kontingentas,
daug grieZtesni tapo reikalavimai elektrotech-
nikos déstymui, destoma daugiau ir jvairesniy
klausimy, nors elektrotechnikos kursui skirtas
laikas sutrumpéjo. Siame vadovélyje medziaga
déstoma laikantis aukstyjy mokﬁdq progra-
mos ir jvertinant jau susiformavusig elektro-
technikos déstymo metodika Lietuvoje. I3
esmés vadovélio medZiaga apima svarbiausius
bent penkiy s cialivﬂu katedry discipliny
klausimus, todel teko daug démesio skirti ne
tik déstomos medZiagos atrankai, bet ir jos
apibendrinimui.

* Nuo 1990 m. Kauno technologijos universitetas.

Derindamas jvairiy dydZiy raidinius Zyme-
nis bei indeksus, autorius stengési laikytis Lie-
tuvoje veikianiy standarty bei Tarptautinés
elektrotechnikos komisi[jjos rekomendacijy.
Stengiantis, kad indeksai baty lakoniski, nepa-
vyko idvengti vieno kito atvejo, kai tuo paciu
indeksu skirtinguose skyrinose yra paZyméti
du nevienareikimiai dydZiai.

Atsizvelgdamas | tai, kad kai kuriems stu-
dentams elektrotechnikos kursas 5([-3 viena i3
sunkesniy discipliny, autorius ieSkojo budy,
kaip padeti suvokti ir jsiminti medZiaga. No-
rint jdiegti perimamumo principa, stengtasi
laikytis déstymo principo “nuo paprasto prie
sudetingo”, “nuo atskiro prie bendro”. Dél
to, kur tik jmanoma, buvo laikomasi, pavyz-
dZiui, tokio nuoseklumo: pradZioje jrenginio
veikimo principas ai$kinamas naudojantis jo
supaprastinta sandara, ir tik po to, kai paais-
keja kiekvienos dalies paskirtis ir jai keliami
reikalavimai, parodoma detalesné jrenginio
konstrukcija, bet jos neuzgoZiant maZiau svar-
biomis detalémis. PaZymétina, kad tokia dés-
tymo tendencija pastebima jau pirmuosiuose
lietuviskuose elektrotechnikos vadovéliuose.

Skirtingai negu specialiojoje elektrotech-
niskoje literaturoje, atsisakyta kai kuriy smul-
kiy matematiniy jrodymy, praleidZiami algeb-
riniy perstatinéjimy bei di ereuci_igv_imo ir in-
tegravimo veiksmai, diferencialiniy lyl%éiq
sprendimai, o lygios nuliui integravimo_kon-
stantos po integravimo veiksmy nenagrinéja-
mos ir visiSkai neberaSomos. o

Visuose knygos skyriuose priimta vieninga

Saltinio ir imtuvo srovés, jtampos bei elek-

trovaros jégos sutartiniy kryp¢iy sistema.

Induktyvumo rit¢je indukuotos elektrova-

ros jégos matematiné idraidka uZrasyta ir

sutartiné kry;l)‘lis schemose paZyméta, atsi-

Zvelgiant j diskusijos rezultatus**.

Nuostabi gamtos dovana — matyti spalvotg
vaizdg — ir labai iSlav€jusi regimoji atmintis
— tai1 bene svarbiausios prielaidos Zmogui
spardiai suvokti ir jsiminti vizualing informaci-
ja. Sias 2mogaus ypatybes, remdamasis fiziolo-

** Diskusija $iuo klausimu buvo pradéta dar 1985
m. Svarbiausias idvadas ir literatdros sgrasq Zr. : 1.Ua-
BECTHMS BBICIUMX YUCOHbIX 3aBENEHMI. DIeKTpoMe-
xanuka. 1987, Ne 1. c. 124. 2. Dnextpuuectso. 1986,
Ne 5.c. 43 — 47. 3. Dnektpuuectso.1987, Ne 7. c. 70
— 73. 4. Dnextpuuectso. 1988, Ne 7. ¢. 72 — 80.



ginés optikos ir inZinerinés psichologijos pa-
grindais, autorius stengési i¥naudoti mokymui
tobulinti. Jau keliolika mety plagiai naudoda-
mas vizualines mokymo priemones elektro-
technikai déstyti, ieSkodamas budy, kaip pa-
didinti déstymo vaizduma ir efektyvumg, au-
torius jgijo tam tikrg patirt}*, kurig bande pri-
taikyti rengdamas §j vadovelj.

Aiskinimus Erdi paveikslas, schema ar dy-
dZiy loginés sekos uZradas, todél studijuojant
kursa aktyviai veikia regimoji-vaizdiné atmin-
tis, o kartojant medZiaga nebitina skaityti visg
tplgstjni dalj. Kai kurie paveikslai gra specia-
liai i8skaidyti — nuosekliai papildyti ar, at-
virk3&iai, supaprastinti, kad informacijos
perteklius netrukdyty ja suvokti. Paveikslai
talpinami ]l:araﬁlese greta teksto.

aveiksly spalvos parinktos laikantis fizio-
loginés optikos rekomendacijy ir atsiZvelgiant
i tai, kad elektrotechnikos kursa baty paranku
ekranizuoti. Spalvos panaudotos jvairiais tiks-
lais. DaZniausiai spalvomis pabreZiama svar-
biausia aikinamoji mintis. Kitais atvejais
spalva tampa kodu arba tokig spalva reko-
menduoja standartas. PavyzdZiui, nuolatinés
sroves ir kintamosios sroves vienfaziy grandi-
niy schemose ir vektorinése diagramose taiky-
tas toks spalvinis kodas: jtampa paZyméta
raudonai, srové — Zaliai, magnetinis srautas
— geltonai. Trifaziy grandiniy schemose ir
vektorinése diagramose kiekvienos fazés ele-
mentai ir dydZiy vektoriai nuspalvinti standar-
to nurodytomis spalvomis. _

Kadangi spalvy skai¢ius yra ribotas, ta pati
spalva gali atlikti kelias, autoriaus nuomone,
skaitytojui nesunkiai suvokiamas funkcijas.
Galima tikétis, kad taip parengta vadovelio
grafiné medZiaga palengvins darbg kolegoms,
taikantiems vizualines mokymo priemones
elektrotechnikai déstyti.

Visuotinio skubéjimo epochoje labai svar-
bu, kad vadovélio medZiaga buty galima i3stu-
dijuoti per kuo trpmﬁcsn aikg. Todél infor-
macija pateikta taip, kad bity spar¢iai suran-
dama, greitai suvokiama ir dar grei¢iau pakar-

* Siuo klausimu autorius kartu su bendraautoriais
yra paskelbgs daugiau nei dvidedimt moksliniy publika-
cijy, aprobuoty jvairiose mokslinése konferencijose.
Platiau apie tai Zr. leidinj: C.Macékac,
K.Macékene. Cratvueckas 3kpaHu3aums yuebGHOro
npouecca. Kaynac, 1982,

goi'.ama. Tuo tikslu knygoje sudaryta pagerinta
informacijos paieskos sistema, iSryskintos
svarbiausios mintys, sagvokos, formulés.

Knygoje spalva parySkintas tekstas sudaro
tarsi lakoniska_ turinio konspekty. Pusjuo-
dziais raSmenimis atspausdinti pavadinimai ir
teksto ZodZiai, atstojantys papildomus pavadi-
nimus, kurie neatspindéti turinyje. Sone stat-
menu Zaliu brik$niu pabréZiamos svarbiausios
mintys ir jy ai$kinimai. )

Petitu vadovélyje surinkti: a) pavyzdZiai ir
jy sprendimai; b) papildomi ai¥kinimai i$sa-
mesnéms studijoms; c? informacija, reikalinga
tik kai kuriy specialybiy studentams; d) kont-
roliniai klausimai ir uzduotys. .

Visg vadovélio rankrast} recenzavo prityres
KPI Bendrosios elektrotechnikos katedros
docentas Jonas Jasinskas, didelés erudicijos
KPI Klaipédos fakulteto Elektrotechniniy dis-
cipliny katedros vedeéas profesorius Sigitas
Kudarauskas, taip pat da met% elektrotech-
nika déstantys kolegos — VISI Elektrotechni-
kos katedros vedcjas docentas Gediminas
Valiukénas, docentai Jurgis Sliogeris, Valenti-
nas Zaveckas ir Zigmas Jankauskas. Be to, at-
skirus vadovelio skyrius recenzavo didelg
Pcdagoginq E‘;}iﬂi turintys aukstg profesinj

gj pasick¢ KPI s ecia!iqu katedry docentai

ovilas Vaidotas Pukys (1 — 5 ir & skyrius),
Genovait¢ Jasineviciené (6 — 7 s',kyriusi,r Sta-
sys Marazas (9 — 12 skyrius), Vilius GeleZevi-
&us (13 skyriy). Gaves vahﬁkuotq ir gerano-
riskg recenzenty pagalbg, autorius idvengé
daugelio netikslumy ir vadovelis visais atzvil-
giais pageréjo. UZ tai autorius visiems recen-
zentams nuoSirdZiai dekingas.

Rengiant vadovélio rankrastj didZiulj darbg
atliko KPI Bendrosios elektrotechnikos kated-
ros doc. Kristina Masiokien¢, principingai
oponuodama knygos rankrastj, cil karybiskai ir
kruopsciai redaguodama bei dalykiskai per-
tvarkydama pagal recenzenty pastabas.



Keletas patarimy, kaip studijuoti

elektrotechnika (ir ne tik jg)

Aukstoji mokykla turi ne tik suteikti kon-
kre€iy Ziniy, bet ir iSmokyti optimaliai jy
siekti. Deja, daZnai nekreipiama Jémcsio i tai,
kaip svarbu studentui i¥mokti studijuoti. No-
reé¢iau, kad elektrotechnikos studijos Jums
baty kartu ir studijy metodikos pamokos, kad
elektrotechnikoje sugebétuméte pamatyti ben-
dresnius dalykus: ne tik i§moktuméte Omo ar
Kirchhofo desnius, bet ir suprastuméte, jog tai
— ne vien elektrotechnikos désniai, o pereina-
mieji procesai vyksta ne tik elektrinése grandi-
nése.

iame vadovélyje iSdéstytoji elektrotechni-

ka néra sudétingas mokslas, kuriam studijuoti
reikia ypatingy _ﬁaquq._lg vis délto mokytis
bus spar¢iau ir jdomiau, jei bent kiek tam pa-
sirengsite. - .

Pirmoji paZintis — imate | rankas vadovélj.
PradZioje perskaitykite tik skyriy pavadini-
mus, pasistenkite suvokti ]gbprasmt;. Pavarty-
kite knygg, paZilirékite j bréZin¢lius. Be abejo,
suﬁrantama ne viskas, bet Jiis jau pamatysite,
koks kurso turinys, kokios jo_dalys. Del to ge-
riau suprasite jzanging pasdalta. L.

PaZintinis knygos pavartymas ir iSklausyta

nginé paskaita — tai tarytum pirmasis

urso_ skaitymas' . Per pirmaja paZintj jau jsi-
déméjote nemazai bréZinuky, bet prisiminti ir
atkurti jy dar nesqubemtc. r visgi véliau jie
bus jau matyti, todél juos suvokti bus lengviau.
atome, kad visg vadovélio turinj galima
padalyti | iris dalis. Pirmoji — elektrinés ir
magnetines grandings (I — V skyriai). Tai pa-
ndas, kurio nei¥mokus toliau studijuoti
elektrotechnika nejmanoma, kaip nejmanoma
skaityti nepaZistant raidZiy. Antroji dalis —
elektronika ir elektriniai matavimai (VI —
VIII skyriai) — daugiau taikomojo pobudZio.
Nagrinejami nauji elementai ir jtaisai — dio-
dai 1r.iyg1nt1_wal, tranzistoriai Ir stiprintuvai,
matavimo prietaisai. Juos matome jvairiose la-
boratorijose, buitiniuose jtaisuose.

Na, ir tre€ioji — labiausiai susijusi su pra-
mone dalis. Tai konkretiis pramones elektros
lrcngmalz transformatoriai, elektros masinos,
elekiros pavaros (IX — XIII skyriai). Juos pa-
matysite elektrotechnikos ir savo specialybés
laboratorijose, jmonése. Kaip inZinieriui elek-
trikui, dir andiam imonéje, reikia gerai i¥ma-

nyti tos pramonés Sakos technologija, taip in-
zinieriui neelektrikui reikia orientuotis, kokie
elektroniniai jtaisai ar elektros masinos yra
technologiniuose jrenginiuose.

Pradedame studijas. Tai nuoseklus, idsa-
mus kurso nagrin¢jimas, siekiant giliai supras-
tijo turmk_ Bet to maZa. Reikia Erola_rplqls ta-
rytum pakilti ir paZvelgti i virSaus i tai, kas
padaryta: susisteminti savo Zinias, igsirySkinti
svarbiausias vietas. Jau bent tam, kad nepa-
skestuméte smulkmenose ir ne itin svarbiuose
iSvedZiojimuose. L .

PavyzdZiui, Jus studijuojate nuolatinés sro-
ves grandines.O kas 3ioje femoje svarbiausia?
Svarbiausia tai, kad visus realius imtuvus gali-
me elektrinése schemose vaizduoti rezisto-
riais. Juos galime vienaip ar kitaip sujungti
apskaitiuotr arba parinkti darbo rezimus. O
moketi. reikia visai nedaug — tik Omo ir
Kirchhofo désnius. Studijuodami 3ig tema, pa-
kartojate tris i8 fizikos Zinomus désnius, mo-
kotés juos taikyti praktidkai. Zinoma, atsiran-
da ir naujy terminy, savoky. Pastangy reikéjo
nedaug, o rezultatas zenklus. Pasiziirekite j
knygos virgelj. I3 septyniy svarblausméios_ kny-
gos formuliy tris ne {ik jau mokate, bet ir su-
%ebate taikyti. Jei dar ne, tai tikrai sugebésite.

r tuo greidiau, kuo daugiau uZdaviniy i$spre-
site savarankiskai. .

Taciau virdelyje tos trys formulés uZradytos
ne visai taip kaip pirmajame skyriuje. Taigi,
atsiverskime antrajj sléyn_q ,,—. Kintamosios
sroves vienfazés grandinés”. Jame taip pat
daug kas Zinoma 1§ fizikos, bet naujy savoky
daugiau, apraSomos naujos imtuvy savybeés.
Désniai tie patys — Omo ir Kirchhofo, bet ir
vél reikia mokytis juos talkty(:. . .

‘glal, kad ir I Kirchhofo désnis. Kam lygi
dwejxsroviu suma, jei viena jy yra 3 A, o kita
— 4 A? Manote, kad 7 A? Taip, gali buti. Bet
galibutiir 5 A, ir 1 A, ir dar kitaip. Viskas bus
aidku, kai suZinosite, kaip srové apibiidinama
ne tik stiprumu, bet ir faze, o veiksmus reikia
El!,ll_ktl su vektoriais arba kompleksiniais skai-

iais.

Vadinasi, pirmosios trys virielio formulés
g:a universalesnés: jos tinka ne tik nuolatings,

t ir kintamosios srovés grandinéms tirti. Ir
vieny, ir kity grandiniy tyrimo metodika pana-



§i, bet kintamosios srovés grandinése vyksta
sudétingesni rei$kiniai, $ias grandines nagriné-
ti kebliau. Labai svarbu, kad Jus ne tik viska
suprastuméte, bet ir gerai i¥moktuméte atlikti
veiksmus su kompleksiniais skai¢iais, braiZyti
vektorines diagramas. Taigi ir vel: spreskite
uZdaviniy ir bufinai — savarankigkai.
. O toliau. — trifazés grandinés. Jos panagios
| vienfazes, kurias jau $studijavote. Tiesa, ¢ia
vienfazés grandinés sujungtos j bendra trifaze
sistemg. J1 turi privalumy, kuriy déka trifazes
randinés yra ypac svarbios elektros energeti-

. :

Taip galima ir toliau eiti nuo paprastesnio
prie sudetingesnio. PavyzdZiui, elektronikos
elementus galima_ naFrinéli ka%p netiesinius
elektrinés grandinés elementus. Tuomet $eita-
sis skyrius bty tarytum pirmojo skyriaus tgsi-
nys. Sujung¢ netiesinius elementus j grandi-
nes, galime sudaryti elektronikos jtaisus. Va-
dinasi, septintajame skyriuje elektronikos jtai-
sus galime nagrinéti {nrm_a]arne ir antrajame
skyriuje aprasytais metodais.

Nagrinédami skyriy po skyriaus, pamatysi-
me, kad jie visi suSI{F, tolesnieji remiasi anks-
tesniyjy medziaga. Vieng praleidus ar ko nors
neiSmokus, tos spragos trukdys visoms toles-
neéms studijoms. .

“Kartojimas — studijy motina”. Beje,
kartoti taipog;j reikia moketi. Kiek karty, kada
ir kaip kartoti, kad kartojimas nevirsty jkyriu

kalimu ?.A{)m; tai buvo pagalvota, rasant 3ig
knyga, tod¢l bréZinéliai spalvoti ir jy daug, o
tekstas ir formulés jvairiai pary3kinti.

Labai svarbus kartojimas — studento pasi-

rengimas paskaitai. Zinau, kad misuose

tai nejprasta, bet kuo anks¢iau jprasite, tuo
maZiau laiko reikés studijoms. Paskaitai
rengtis Sgenausm. iSvakarese ir tam reikia
skirti 15 — 20 minuéiy. Perzvelkite paskai-
tos turinj vadovélyje: perskaitykite pavadi-
nimus, paziarekite | paveikslélius, paskaity-
kite Epraéus po jais Ir, Zinoma, Zalia spalva
i8ry§| mt_q_tckstj_. Taip pasirengus paskaita
bus Zymiai naudingesné, nes i§ karto suvok-

site visuma. L.

Yra Zinoma, kad sukaupta atmintyje infor-
macija ilgainiui i8blésta.Jei laiku jos neatgai-
vinsite, gali tekti mokytis vos ne i§ naujo. Kad
negaiStuméte laiko, antrgjj kartojimg reikia
derinti su kitomis studijy formomis. Svarbu
wcna:'rcnf;antls pratyboms ar laboratoriniam
darbui, atliekant namy ar kitokias uZduotis,
reikia studijuoti visg skyrelj ar skirsnelj, o ne
tik formaliai gias_mauqou vienu ar kitu teiginiu,
formule, bréZiniu. Jei kas neaisku, pirmiausia
reikia stengtis iSsiaiSkinti paiam. Nepamirski-
te, kad specialiai tam vadovélyje yra i8sprgsti
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uZdaviniai. I$nagrinéj¢ uidavinik geriau suvok-
site vadovelio tekstg. Jei neaiskumy vis tiek
lieka, reikia prasyti déstytojo konsultacijos.
BeprasmiSka stengtis jsiminti tai, kas néra vi-
siSkai aiSku.

Prie$ tarpinius atsiskaitymus — kolokviu-
mus, laboratoriniy darby gynimus, kontroli-
nius_darbus tenka studijuoti vieno ar_keleto
skyriy medZiaga. Tai labai svarbus studijy eta-
pas,.tl.ggnns jtakos.ir busimo egzamino rezul-
tatui. Cia kaip tik éera proga apzvelgti kurso
dalj kaip visumg, iskirti tai, kas joje svarbiau-
sia. Tikiuosi, kad sckmingai pasinaudosite
kontroliniais_klausimais ir uZduotimis, kurie
yra Eo kiekvieno skyriaus. Jei sugebate j juos
atsakyti, uzvertg vadoveélj ir algsalg_rmus pagris-
dami formulémis, vektorinémis diagramomis,
tai atsiskaitant netikétumy nebus. -

Taip i8studijavus visg kursg, licka suvokti jj
kalg visumg. Paprastai tam skiriama paskutine
— baigiamoji — paskaita. Joje apibendrinda-
mas visg kursg, destytojas padeda pazvelgti  ji
plaiau, idry8kina tai, kas svarbiausia. [sitikina-
te, kad mokamai naudodamiesi tomis septy-
niomis  knygos viriclio formulémis, galite
paaiSkinti ir nagrinéti beveik visus fizinius
reiSkinius, vykstancius elektrinése grandinése
ir jrenginiuose. .

icka paskutinis kartojimas — pasirengi-
mas aminui. Labai svarbu tinkamai_pa-
skirstyt1 jo laikg. PradZioje — susipaZinimas
su_egzamino_programos turiniu (apie 10 %
laiko). Svarbiausias darbas — i§samios visos
medziagos studijos (apie 60 % laiko). Jei per
semestrg dirbote sistemingai, dabar galésite
pasidziaugti, kad didZioji dalis quilagos_ 7i-
noma. Paskutinj kartg j3 pakartokite, butinai
uzvert¢ vadovelj ir susidarydami planelj, ka
reikéty atsakinéti vienu ar kitu klausimu. Cia
verta suraSyti visas reikalingas formules, nu-
raizyti bréZinukus ar vektorines diagramas.
iam baigiamajam kartojimui_skirkite apie
25 % laiko. Ir, 2;;vagallgiu, paskutiné sparti kur-
so perZvalga, uZimanti apie 5 % egzaminui pa-
sirengti skirto laiko. .

Taip reikéty studijuoti ne tik elcktrotechni-

kg, bet ir kitus inZinerinius da(}yk_l_ls. Tada

Jusy Zinios nebus laikinos, erudicija plésis,

mgstysena tobulés. ]gijus visam laikui fun-

damentaliy elektrotechnikos Ziniy, Jasy ba-

simasis darbas su inZinieriumi elektriku,
kuriant ir diegiant naujas technologijas_ar
jrenginius, bus sklandus ir sckmingas, Jus
sugebesite tobuléti savarankiskai. O toks ir
yra studijy tikslas.

Linkiu sékmés. ;
Autorius
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Ivadas

Zmonija neZino ir neturi patogesnés, higieniskesnés
ir universalesnés energijos kaip elektros energija. Ja gali-
ma perduoti tolimais atstumais, lengva paversti kitos ri-
Sies energija. Pagamintas elektros energijos kiekis yra lai-
komas vienu i§ svarbiausiy valstybinés tkinés veiklos ro-
dikliy, todél paprastai raSomas statistiniy suvestiniy len-
teliy pirmoje eilutéje.

Elektrotechnika — tai technikos mokslo $aka, apré-
pianti elektriniy ir magnetiniy rei$kiniy teorija ir ju prak-
tinj taikymg. Siuolaikinéje elektrotechnikoje galima
iZvelgti dvi pagrindines kryptis — energeting ir informaci-
ne. Kiekviena i¥ jy savo ruoZtu galima i¥skaidyti i smul-
kesnes sritis, i§ kuriy nemaZa dalis jau pripaZjstamos ats-
kirais elektrotechni$kaisiais mokslais.

Energetiné elektrotechnika nagrinéja problemas, susi-
jusias su elektros energijos gamyba, jos perdavimu ir var-
tojimu, pavertus ja kitos riifies energija, pavyzdZiui, me-
chanine, 3ilumine, 3viesos (elektros pavaros, elektroter-
mija, §viesos technika). MedZiagoms apdirbti gali biti nau-
dojama elektros energija (elektrotechnologija: elektro-
chemija, elektroerozija, elektrinis suvirinimas ir kt.) arba
elektrony ar jonuy srautai (eljonika).

Informaciné elektrotechnika nagrinéja problemas, su-
sijusias su elektros energijos pakeitimu informacijos sig-
nalais, jy transformacija, laikymu ir perdavimu (automa-
tika, elektronika, elektriniai rySiai, skai¢iavimo technika).

Visos elektrotechnikos sritys yra glaudZiai susijusios
ir neretai sunku nustatyti jy tarpusavio ribas. Jy jtaisai su-
daro tam tikra, organiskai neatskiriamg dalj jvairiausiy
Sivolaikiniy technologiniy irenginiy. Antra vertus, ku-
riant jvairius ir labai skirtingus jrenginius, yra pritaikomi
panadiis elektriniai ir magnetiniai rei$kiniai, jy désniai.
Perivelgsime svarbesnius elektrotechnikos istorinés rai-
dos bruozus®. .

Elektriniai ir magnetiniai gamtos reikiniai buvo ti-
riami jau nuo seno. Iki XIX §imtmecio mokslininky déme-
si labiausiai patrauké tais laikais tyrimams prieinamiau-
si elektrostatikos reiSkiniai. Sioje srityje svarbiy rezulta-

* Siuo klausimu yra nemaZai i§samesniy literatoros 3altiniy. Besi-
domindiam skaitytojui siilytume susipaZinti su $iais: 1. Becesosckuii
0. H., UlneiGepz H. A. DHepreTH4ecKkas TEXHHKA H eé¢ Pa3BHTHE.
M., 1976. 2. Lietuvos energetika | J, Stankus, J. Jurginis, V. Puro=
nas ir kt. V.: Mokslas, 1982, T. 1.



ty yra pasiek¢ V. Gilbertas, B. Franklinas, G. Richma-
nas, §. Kulonas. Tai jy bei daugelio kity mokslininky ir
iSradéjy déka buvo sukurtos pirmosios elektrostatinés ma-
§inos, elektrinio kriivio kaupiklis — Leideno stikliné, pra-
déta matuoti elektrostatinj kriivi Kulono svarstyklémis.
Idomu pastebéti, kad pagal Vilniaus universiteto .profe-
soriaus Tomo Zebrausko ,,...projekta buvo pagaminta
elektros masina, kuri veiké, matyt, trinties principu. 1753
m. Vilniaus visuomenei buvo demonstruojama $ios ma-
§inos jskeliama kibirk§tis — mikroZaibas“*.

Paskutinj XVIII a. defimtmetj labai didelio susidomeé-
jimo susilauké biologiniai L. Galvanio eksperimentai.
Nors jis pats juos aikino neteisingai, tai buvo jau pasku-
tinis Zingsnis elektrocheminio srovés 3altinio kirimo ke-
lyje. I§ principo naujas elektriniy rei$kiniy tyrimo etapas
pradétas 1800 m., kai A. Volta paskelbé sukires elektro-
chemini elektros srovés 3altinj — Voltos stulpa, galintj
sukelti gana didel¢ jtampa. Sis labai reik¥mingas jvykis
atvéré nauja — elektrodinamikos — era. Pradéta placiai
tirti elektros srové ir jos sukeliami jvairiis fizikiniai reis-
kiniai.

XIX a. pirmojoje puséje mokslas apie elektra toliau
buvo plétojamas trimis kryptimis, Pirmoji — tai jvairiy
elektros srovés sukeliamy reiskiniy atradimas ir tyrimai.
Mokslininkai pastebi, tiria ir aprafo tokius svarbiausius
rei$kinius: $iluminius — 1800 m. A. Furkrua; viesinius —
1801 m. L. Tenaras ir N. Gotro; elektros lanka — 1802
m. V. Petrovas ir 1810 m. H. Deivis; magnetinius — 1820
m. G. Erstedas; elektrocheminius — 1807 m, H. Dei-
vis, 1833 m. M. Faradéjus.

Susikaupus daug eksperimentinés medZiagos, émé rys-
kéti antroji kryptis: buvo formuluojami svarbiausieji elek-
trotechnikos désniai, reikiniai aprafinéjami matemati¥-
kai (Zr. lentelg). Tai kertiniai akmenys pamaty, ant ku-
riy véliau iSaugo visa vélesné elektrotechnikos teorija ir
praktika.

Greta elektriniy bei magnetiniy reiSkiniy stebéjimy
ir jy apibendrinimy atsirado treiosios — praktinio elek-
tros srovés taikymo krypties — uZuomazgos. Buvo gau-
ti tam tikri praktiniai efektai, méginant panaudoti elek-
tros lanka apSvietimui, détos pastangos sukurti kaitina-
maja lempa, elektros variklj bei elektromechaninj gene-
ratoriy. Didesnés praktinés vertés Sie ir daugelis kity dar-
by nejgavo. Sékmingiau elektros srové buvo taikoma elek-
tros rySiui — telegrafui (1832 m. P. Silingas; 1837 m.
S. Morze).

* Lietuvos energetika... P, 53.
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Relk3mingiausi elektrotechnikos
raidai teoriniai darbai :

§. 0. KULONAS 1785
Taskiniy elektros kriiviy sgveikos
désnis

A. M. AMPERAS 1820

Elektros sroviy saveikos désniai
G. 5. OMAS 1826

Laidininko varZos, srovés ir jtam-
pos ryS§io désnis

A. M. AMPERAS 1826
Elektrodinamikos teorija

M. FARADEJUS 1831
Elektromagnetinés indukcijos dés-
nis

Dz P. DZAULIS 1841

E. LENCAS 1842

I3skirto laidininke $ilumos
kiekio désnis

G. KIRCHHOFAS 1845
Sudétingyjy elektriniy grandiniy
sroviy bei jtampy pasiskirstymo
désniai

DZ. K. MAKSVELIS 1864—1873
Elektromagnetinio lauko teorija
C. P. STEINMECAS 1893
Matematinis kintamosios srovés
grandiniy tyrimo metodas, taikant
kompleksinius dydZius
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XIX Simtmedio viduryje pastebimos jvairiy $aliy moks-
lininky pastangos sukurti pakankamai galingg ir tinka-
ma praktikai naudoti elektros energijos 3altinj. Kuriant
ivairias technines konstrukcijas, buvo pastebéti ir apra-
Syti jvairas rei$kiniai, vykstantys elektros ma$inose. Di-
dZiausiag reik§mg¢ toliau kuriant generatorius turéjo susi-
Zadinimo principo atradimas (1867 m. — E. Zymensas,
C. Vytstonas). Tais paliais metais i principa ir jo saly-
gas matematiSkai apra$é DZ. Maksvelis, bet jo darbas tais
laikais didesnés jtakos elektros ma$iny likimui neturéjo,
nes buvo paradytas ty laiky inZinieriams ir i§radéjams per-
nelyg sudétinga matematine kalba.

Svarbiausiu §io laikotarpio jvykiu yra laikomas tin-
kamo praktiskai naudoti elektromechaninio generato-
riaus sukarimas (1869—1871 m., Z. Gramas). Tai buvo
elektromagnetinis susiZadinantis nuolatinés srovés gene-
ratorius — Siuolaikiniy generatoriy prototipas.

Gramo generatorius buvo naudojamas ir kaip varik-
lis, bet, svarbiausia, jo techninés galimybés sudaré saly-
gas pradéti pladiai naudoti elektros energija praktiniams
tikslams. Laikoma, kad nuo Gramo generatoriaus elek-
trotechnika pradéjo formuotis kaip atskira technikos moks-
lo Saka. Sukiirus generatoriy, atsirado stiprus akstinas
kurti elektros energijos imtuvus. XIX Simtmegio pabai-
goje tam jau buvo visos teorinés ir eksperimentinés prie-
laidos. Tuo laiku elektriniai dydZiai jau buvo gana tiks-
liai matuojami, pasiilyta absoliutiné elektriniy ir mag-
netiniy vienety sistema (V. Véberis). [vairiy autoriy eks-
perimentiniai duomenys bei M. Faradéjaus idéjos DZ.
Maksvelio déka jgavo grieita matemating forma ir tapo
klasikine elektromagnetinio lauko teorija. Eksperimen-
ti¥kai buvo patvirtinta, kad elektromagnetinés bangos
realiai egzistuoja (1888 m. H. Hercas), pasiilytas mate-
matinis metodas kintamosios srovés grandinéms tirti tai-
kant kompleksinius skaifius (1893 m. C. Steinmecas*).

Jau altuntojo defimtmegio pabaigoje buvo sukaupta
tiek teoriniy ir praktiniy tyrimy rezultaty, kad reikéjo su-
Jaukti Pirmaji tarptautinj elektrotechniky suvaZiavima.
Jis jvyko 1881 m. ParyZiuje, kur kartu buvo surengta ir
Pirmoji tarptautiné 15 3aliy elektrotechnikos eksponaty
paroda (nuo 1851 m., kai buvo pradétos rengti tarptau-
tinés technikos ir pramonés parodos, ir iki 1881 m. elekt-
rotechnikos eksponatai sudarydavo vis didesng visy eks-
ponaty dalj). Pirmojo suvaZiavimo metu buvo priimta
absoliutiniy elektrotechnikos vienety sistema (svarbiau-

* Sio vokietiy kilmés mokslininko pavardé lietuvikai transkribuo-
ta pagal tai, kaip ji buvo rafoma ir tariama JAV, kur C. Steinmecas
pradéjo dirbti ir pragyveno visg turininga karybinj gyvenima.

Mokslininkai ir i§radéjai, kuriy
darbai turéjo didZiausios :
jtakos elektrotechnikos raidai

GILBERTAS (Gilbert) Viljamsas
1544—1603

FRANKLINAS (Franklin) Bend-
Zamenas

1706—1790

RICHMANAS Georgas Vilhelmas
1711—-1753

KULONAS (Coulomb) Sarlis
Ogiustenas

1736— 1806

GALVANIS (Galvani) LuidZis
1737—1798

VOLTA Aleksandras

1745—1827

PETROVAS Vasilijus

1761—1834

AMPERAS (Ampére) André Mari
1775—1836

ERSTEDAS (Oersted) Hansas
Kristianas

1777—1851

DEIVIS (Davy) Hamfris
1778—1829

SILINGAS Pavelas

1786—1837

OMAS (Ohm) Georgas Simonas
1787—1854

FARADEJUS (Faraday) Maiklis
1791—1867

MORZE (Morse) Samjuelis
Finlis Bryzas

1791—1872

HENRIS (Henry) DZozefas
1797-1878

JAKOBIS Borisas (Moricas)
Hermanas:

1801—1874

VYTSTONAS (Wheatstone)
Carlsas

18021875

LENCAS Emilijus

1804 — 1865

VEBERIS (Weber) Vilhelmas
Eduardas

1804—1891

fon ZYMENSAS (von Siemens)
Ernstas Verneris

1816—1892

DZAULIS (Joule) DZeimsas _
Preskotas

1818—1889

KIRCHHOFAS (Kirchhoff)
Gustavas

1824—1887

GRAMAS (Gramme S.) Zenobas
1826—1901



siy elektriniy dydZiy vienetams — amperui, omui, vol-
tui, kulonui — jau pradéjome skaiCiuoti antrgjj Simtme-
ti).

I§ pradZiy elektros energija ypa¢ placiai vartota ap-
§vietimui. Tai buvo pati efektingiausia ir visuomenei su-
prantamiausia elektros energijos naudojimo sritis. lki to
laiko jvairiis mokslininkai ir iradéjai ilgai ieSkojo bidy,
kaip sukurti elektrinj Sviesos 3altinj (1854 m. — H. Geé-
belis, 1860 m. — DZ. Svenas, 1872 m. — A. Lodyginas),
kol po ilgy ieskojimy buvo sukurtos praktiskai vartoti
tinkamos P. Jablo¢kovo Zvaké (1876 m.) ir T. Edisono kai-
tinamoji lempa (1879 m.). Tai buvo pasauliné sensacija
ir naujos techninés epochos pradZia. Labai senas §io efek-
to atgarsis yra dar ir dabar islikg, pavyzdZiui, tokie po-
sakiai: ,,Néra $viesos, todél neveikia Saldytuvas (...lai-
dyné, televizorius ir pan.)“. Apie elektrinio ap3vietimo
sudaryta jspiidj yra uZraSyta daugelio jvairiy Saliy liudi-
ninky prisiminimy.

Pirmoji elektriné Lietuvoje buvo jrengta 1892 m. Rie-
tave G. Oginskio dvare. Jos energija buvo panaudota dva-
ro rimams, parkui, tkiniams pastatams, Rietavo baZny-
&iai ir turtingesniy miestieSiy butams ap3viesti. Sj jvyki
taip prisiminé buves G. Oginskio tarnas J. Kalnikas: ,Kuo-
met i§ elektrinés tiesé laidus | dvaro riimus, Zmonés ste-
béjosi, kaipgi &ia bisig, kad ugnis kiirensis viename lai-
dy gale — elektrinéje, o Sviesa Svies kitame gale — dvaro
rimuose. Kada vyrai pamaté viefiandia elektros lempu-
te, vieni ja bandé uZpasti, kiti — prie jos pypkes uidegti,
treti — bijojo prisiartinti... O kai uZsidegé elektra baz-
ny¢ioje, i Rietavg vaZiuodavo paZiiréti §itos Sviesos i§ vi-
sy Zemaitijos kampy“*.

Nuolatinés srovés energija pradéta vartoti ne tik ap§vie-
timui. Pramonéje jau buvo naudojami nuolatinés srovés
varikliai. Jy mechaninés charakteristikos tenkino tuome-
tinés pramonés poreikius. Atrodé, kad visos principinés
problemos jau i¥sprestos, — belieka tik tobulinti elektros
ma$iny konstrukcija.

Antra vertus, daugelis mokslininky ir iSradéjy suvoke,
kad kintamosios srovés ¥altiniai turéty biiti paprastesni,
todél ir toliau buvo kuriami kintamosios srovés generato-
riai. Vienfaziai generatoriai pladiau nepaplito. 1887—88 m.
buvo sukurtas dvifazis generatorius ir variklis, dvifazio
sukamojo magnetinio lauko teorija (G. Feraris, N. Tesla).
Ypad pladiai imta taikyti trifazé srové, M. Dolivai-Dob-
rovolskiui sukiirus trifazius generatoriy (1888 m.), asin-
chroninj varikli su narvelio tipo rotoriumi (1889 m.) ir

* Lietuvos energetika... P. 55.
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transformatoriy (1890 m.), taip pat pademonstravus pir-
maja trifaz¢ elektros energijos perdavimo 170 km linija
(1891 m.).

Kai 1891 m. Frankfurte prie Maino vyko Tarptautinis
elektrotechniky suvaZiavimas ir elektrotechnikos pasieki-
my paroda, ,,...pasaulyje jau veiké 1,4 tiikst. jvairios galios
elektriniy, 2,4 min. km elektros tiekimo linijy, degé 1,5
mln. kaitinamyjy elektros lempy*“*. Daugelio jvairiy $aliy
mokslininky bei iSradéjy pastangy priteiké tam, kad elek-
tros energija tarnauty Zmogui. Zmonijai jZengus i XX
Simtmetj, kurj tada vadino ,elektros amZiumi“, daugelyje
valstybiy prasidéjo elektrifikacija, tapusi paZangos ir kul-
tiros stimulu.

Iki revoliucijos Rusijoje buvo gaminama 14 kW-h
vienam gyventojui (Anglijoje — 74, o JAV — 236), tuo
tarpu lietuviskose gubernijose buvo gaminamavos 2 kW -h
vienam gyventojui. Lietuvoje 1940 m. buvo gaminama
39 kW-h vienam gyventojui (dabartinéje teritorijoje).
Tuo metu kitose Salyse buvo gaminama: Latvijoje —
90, Estijoje — 98, Danijoje — 233, TSRS — 249 kW-h
vienam gyventojui. Pagamintoji elektros energija buvo
suvartojama atskiruose Lietuvos miestuose labai nevie-
nodai: Vilniuje — 75, Kaune — 210, Siauliuose — 175,
PanevéZyje — 50, Klaipédoje (1937 m.) — 500 kW:-h
vienam gyventojui**. -

Po karo Lietuva imta spar&iai elektrifikuoti ( 0.1
pav.). Nuo 1940 iki 1980 m. elektros energijos gamyba
Lietuvoje padidéjo beveik 100 karty. Lemiamg vaidmenij
suvaidino Lietuvos Valstybiné rajoniné elektriné, kurios
galia yra 1800 MW. Buves Perkinkiemio kaimas tapo
Lietuvos energetiky miestu — Elektrénais. Pradéta eks-
ploatuoti Ignalinos atominé elektriné (projektiné galia
6000 MW), statoma Kai¥iadoriy hidroakumuliaciné elek-
triné (projektiné galia 1600 MW),

Siuo metu pasaulyje daugiausia elektros energijos ga-
minama Jiluminése ir atominése elektrinése. Jy naSumas
didZiausias, kai jos dirba visikai apkrautos, o daZnai
stabdyti ir paleisti $ias elektrines yra neracionalu ir tech-
niSkai sudétinga. Kadangi per para elektros energijos po-
reikis kinta, tai Siek tiek padétj taiso operatyviai palei-
dZiamos ir stabdomos hidroelektrinés, taip pat hidroaku-
muliacinés elektrinés. Pastarosios gali ,,sukaupti“ elektros
energijos pertekliy, kai jos nereikia, o kai reikia, gali at-
gaminti 70 9, sukaupto elektros energijos kiekio ir gra-
Zinti ji energetinei sistemai.

* Lietuvos energetika... P. 50.
** Lietuvos energetika... P. 162.
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Siuolaikinei elektroenergetikai biidinga tai, kad visos
elektrinés yra jungiamos ] energetines sistemas. Dél to
atskiros elektrinés geriau iSnaudojamos: iSlyginami paros
apkrovos grafiko netolygumai, galima perduoti reikiamu
momentu didZiulius energijos kiekius i§ vieny regiony i
kitus, galima statyti elektrines ariau gamtiniy energetikos
iStekliy Saltiniy, galima apsiriboti maZesnémis rezervinémis
galiomis, padidinamas elektros energijos tiekimo patiki-
mumas.

Svarbu yra ne tik tai, kiek elektros energijos pagami-
nama, bet kiek jos yra suvartojama vienam gyvento_]m,
kur ir kaip ji suvartojama. Lietuvoje Siuo metu' vienam gy-
ventojui tenkantis suvartojamos elektros emergijos kiekis
yra didesnis negu vidutini¥kai pasaulyje (0.2 pav.). 1980 m.
Lietuvos elektrinése buvo pagaminta 11,66-10° kW -h,
o suvartota respublikoje — 11,56-10° kW -h. Sis balan-
sas pakito, pradéjus eksploatuotl Ignalinos atoming elek-
trine. PavyzdZiui, 1988 m. Lietuvoje buvo pagaminta
26,0-10° kW-h, o suvartota — 16,8-10° kW -h elektros
energijos.

Visa suvartojama elektros energijos kiekj galima sa-
lygiskai suskirstyti j dvi dalis. Pirmoji dalis skirta gamybinei
Zmogaus veiklai (pramonés, Zemés kio produkcijai gamin-
ti, transportui). Antroji — tiesioginéms Zmogaus reik-
méms tenkinti (§viesa, védinimas, §ildymas, maisto gamyba,
kultiiriniai poreikiai ir kt.).

Pramonéje vienas i¥ labai svarbiy ekonominiy rodikliy
yra elektros energijos kiekis, suvartojamas produkcijos
vienetui. PavyzdZiui, vilnoniy audiniy 1 m? pagaminti
reikia apie 3,2 kW-h, 1 kg cukraus — apie 0,3 kW-h.
Elektros energijos normos yra sudaromos visiems gami-
niams, jos néra pastovios ir paprastai, tobuléjant techno-
logijai, mazéja. Tadiau daZnai, gerinant produkcijos ko-
kybe, tenka suvartoti santykinai daugiau elektros energijos.

" PavyzdZiui, laikra$tinio popieriaus gamybai skiriama 370
kW-h/t, o Sio vadovélio ofsetiniam popieriui pagaminti
reikéjo 650 kW - h/t.

Pramonéje didZiausias elektros energijos kiekis (apie
60—65 9%,) suvartojamas elektros varikliuose paver¢iant
ja mechanine. Elektriniam apXvietimui tenka 10—12 9%,
elektrotermijai ir elektriniam suvirinimui apie 10 %, suvar-
tojamos pramonéje elektros energijos. Tuo tarpu rySiai,
radijas ir televizija suvartoja tik apie 2 %. Sie skaidiai
jvairiose Salyse §iek tiek skiriasi.

Ne maZiau svarbu apriipinti elektros energija statybas,
transporta, Zemés iikj. Visoms gamybinéms reikméms $iuo
metu* Lietuvoje tenka apie 70 — 759, visos suvartojamos
elektros energijos (0.3 pav.)

* 1988 m.
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Sparciai elektrifikuojama ir buitis: gauséja jvairios
buitinés elektros aparatiiros, masiny, Sildymo jrenginiy.
Elektra vis labiau padeda Zmogui ilsétis, atgauti fizines ir
dvasines jégas, sudaro salygas daugiau laiko skirti intelek-
tualiniam tobuléjimui. Sio §imtmedio pradZioje daugiausia
elektros energijos buvo suvartojama tik buityje. Nors Siuo
metu buityje ir visame komunaliniame iikyje suvartojama
kur kas daugiau elektros energijos, tam tenka dar palygin-
ti nedidelé dalis visos suvartojamos elektros energijos.
PavyzdZiui, §iuo metu tai sudaro: Lietuvoje — Siek tiek
maZiau nei 10%,, TSRS — apie 149,, Maskvoje apie 199%
visos suvartojamos elektros energijos. Sie skaitiai Lietu-
voje (kaip ir daugelyje kity Saliy) turi tendencijg didéti.

Ta patj elektros energijos kiekj galima daugiau arba
maziau efektyviai suvartoti technologiniam procesui, ga-
lima apgildyti namus ekonomiskai arba didZiulj elektros
energijos kiekj paleisti véjais pro blogai pagamintus nesan-
darius langus. Nors elektros energijos savikaina néra di-
delé (Siuo metu apie 1 kapeika uZz kilovatvalandg), pravartu
7inoti, kad $iluminése ir atominése elektrinése ne daugiau
kaip 1/3 Siluminés energijos pavertiama elektros energija,
o perduodant elektros energija nuostoliai sudaro apie
10—12 9%, Tuo biidu tam, kad vartotojas gauty 1 kW-h
elektros energijos, tenka paversti nuostoliais apie 2,5 kW - h.
Sie skaiciai ipareigoja racionaliai vartoti elektros energija.

Ple&iantis elektros energijos gamybai ir didéjant elektri-
niy galiai, tokie dideli elektros energijos nuostoliai sudaro
labai svarbia ekologing problema. Tai — gamtos terSi-
mas $iluma ir kuro degimo produktais. PavyzdZiui, prog-
nozuojama, kad 2000 metais JAV elektrinéms ausinti bus
suvartojama 2/3 visy sutekamyjy gélyju vandeny.

Ekologi$kai $variomis yra laikomos ‘tos elektrinés, ku-
rios naudoja atsinaujinanCius energijos Saltinius. Tai
vandens, saulés, véjo, Zemés pgelmiy Silumos elektrinés.
Siuo metu i§ jy plaGiausiai yra naudojamos hidroelektrinés,
kurios pagamina apie 21 —23 9, visos pasaulyje gaminamos
elektros energijos.

DidZiausias energijos %altinis yra Saulé, kuri per metus
spinduliuoja i Zeme apie 7,5-1017 kW .h energijos. Palygi-
nimui galime pasakyti, kad 1975 m. Zeméje buvo suvarto-
ta apie 7,310 kW .h visy rufiy energijos. Kitaip tariant,
Saulés energija, patenkanti j 1/4 Egipto teritorijos plota,
galéty patenkinti viso pasaulio visy riiy energijos porei-
kius (1972 mety duomenimis).

Kaip matome, Zmonija kol kas nepajégia i$naudoti
Saulés energijos, o kuria priemones papildomai energijai

i§gauti ir tuo paciu dar papildomai §ildo planets.



XX simtme€io antroje puséje mokslininky jégos yra nu-
kreiptos spresti jvairioms energetinéms ir ekologinéms
problemoms, i§ kuriy svarbiausiomis galime laikyti to-
kias: 1) kaip racionaliau paversti $iluming energija
elektros energija; 2) kaip panaudoti valdomaja termo-
branduoling lengvyjy elementy sintezés reakcija elek-
tros energijai gaminti; 3) kaip racionaliau i¥naudoti
atsinaujinan&ius elektros energijos Saltinius.

Iisprendus pirmasias dvi problemas, energetiniai Zemés
iStekliai bity neriboti, bet tai nesumenkina S$iluminio
ter§imo ekologinés grésmés. Manoma, kad tai biity tik
tarpiné pakopa ir laikina iSeitis, kol Zmonija sugebés
tiesiogiai panaudoti Saulés energija savo energetiniams
poreikiams tenkinti. Bet tai jau XXI §imtmec¢io mokslo
problema...

2. 5. Masiokas
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