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Trifaziy grandiniy savybés.
Saltiniai ir imtavai

3.1.1. Trifazé sistema ir jos privalumai. Be vienfaziy
grandiniy, kuriose veikia vienas ar keli atskiri EVJ Salti-
niai, gali buti ir daugiafazés. Daugiafazé grandiné yra to-
kia, kurios S3akose yra keletas vienodo daZnio, bet skirtin-

gy faziy EVJ, sukurty viename generatoriuje. Kiekviena

Saka, kuria teka viena i$ daugiafazés grandinés sroviy, va-
dinama faze. Tai yra antroji elektrotechnikoje daZnai var-
tojamos savokos ,fazé“ prasmé. Pirmoji, kaip jau buvo
minéta, reiSkia sinusinio dydZio argumenta — kampa.

Priklausomai nuo faziy skaiCiaus gali biti dvifazés,
trifazés, Sediafazés ir kitokios daugiafazés grandinés. Ener-
getikoje ir pramonéje plaCiausiai taikoma simetriné tri-
fazé EVJ sistema. Tai tokia sistema, kurig sudaro trys si-
nusinés 50 Hz (arba kitokio) daZmio viemody amplitudZiy
EVJ, kurios skiriasi 2x/3 (120°) faze.

Trifaze grandine sudaro: 1) trifazis EVJ $altinis (gene-
ratorius); 2) elektros energijos tickimo linija; 3) imtu-
vai, kurie gali buti vienfaziai (kaitinamosios lempos,
vieno Sildymo elemento krosnys, vienfaziai varikliai)
ar trifaziai (trijy Sildymo elementy krosnys, trifaziai
varikliai ir pan.).

Lyginant su vienfazémis, trifaziy elektriniy grandiniy
privalumai yra tokie: a) trifaziai varikliai ekonomiskesni
ir patikimesni; b) elektros energijos tiekimo. linijoms su-
vartojama maZiau spalvotyjy metaly (vario, aliuminio);
¢) trifaziai generatoriai ir transformatoriai yra ekonomis-
kesni; d) prie trifazio tinklo galima jungti dviejy skirtin-
gy vardiniy jtampy imtuvus.
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3.1.2. Trifazés EVJ sistemos gavimas ir vaizdavimas.
Viena sinusing EVJ gavome, sukdami laidininky rémelj
vienaly¢iame magnetiniame lauke (Zr. 2.1.1). Kai rémeliai
yra i§déstomi vienas kito atZvilgiu tam tikru kampu, juo-
se indukuojamos EVJ, kurios skiriasi faze.

Trifazei EVJ sistemai gauti tris vienodus rémelius (ri-
tes) iSdéstome taip, kad jy plokStumos (kartu ir aSys) su-
daryty 120° kampus (3.1 pav., @). Rémeliy pradZias paZy-
mime A, B, C, o pabaigas — X, Y, Z. Sukant juos viena-
ly¢iame magnetiniame lauke pastoviu kampiniu greiCiu
®, juose indukuojamos sinusinés EVJ, kuriy fazé skiriasj
120°, Tarkime, kad rémelyje A— X indukuotos EVJ pra-

3.1 pav. Trifaziy EVJ gavimas:
a — sukamuose rémeliuose; b —
generatoriuje



diné fazé lygi nulivi. Rémelyje B— Y indukuotos EVJ pra-
diné fazé yra minus 120° o rémelyje C—Z — minus 240°.
Kitaip tariant, ey ir ec atsilieka nuo e, 120° ir 240° fazé-
mis. Indukuoty EVI kryptys paZymétos remiantis deSi-
niosios rankos taisykle (Zr. 10.1.3).

Praktikoje trifazé EVJ sistema gaunama sinchroniniuo-
se generatoriuose (pladiau Zr. 12.1.1). Trys apvijos rités
yra sudétos i statoriy ir nejuda, o sukamas rotorius — nuo-
latinés srovés elektromagnetas (3.1 pav., b).

Simetrines trifazes EVJ galima uZradyti:
laiko funkcijomis —

e,=E,sinwt; eg=E, sin(wt—2x/3);
ec=E,sin (ot —4mx/3); 3.1
kompleksiniais dydZiais —

S S \
E,=Ee&/; Eg=Ee120; E = FEe /40, (3.2) I
Jos grafiskai atvaizduotos 3.2 pav.

Svarbiausia simetrinés trifazés EVJ sistemos savybé yra
ta, kad kiekvienu laiko momentu EVJ suma lygi nuliui:
e,+ez+ec=0 arba E,+ Ez+E-=0. (3.3)

Laikoma, kad sutartiné EVJ kryptis yra i§ apvijos pa-
baigos j pradZia. Generatoriaus apvija elektrinése schemose
vaizduojama kaip trys rités su EVJ arba kaip trys vienfaziai
EV] Zaltiniai (3.3 pav.).

3.1.3. Generatoriaus apvijos ir imtuvy jungimo bidai.
Prijungus prie kiekvienos $altinio fazés imtuva, gauna-
ma trifazé Selialaidé grandiné (3.4 pav., a). Tokia grandi-
né yra analogiska trims vienfazéms grandinéms, ir jokiy
esminiy privalumy ji neturi.

Sujungus generatoriaus apvijos galus X, Y, Z | viena
mazga N, kuris vadinamas neutraliuoju, trys vienfaziai 3al-
tiniai jgyja bendra potenciala. Analogiskai sujungus ir im-
tuvus, 3elialaide granding galima pakeisti keturlaide (3.4
pav,, b).

Laidai, jungiantys Saltinio faziy pradZias su imtuvais,
yra vadinami linijiniais laidais. Laidas, jungiantis Saltinio
fazigy ir imtuvy neutralivosius mazgus, vadinamas peutra-
liuoju Iaidu. Taip sujungta Zaltinio apvija arba imtuvai va-
dinami sujungtais Zvaigifde su neutraliuoju laidu. Tokio
jungimo biido sutartinis Zenklas — k. Atskiru atveju,
kai neutraliuoju laidu srové neteka, jis nebereikalingas,
ir grandiné tampa trilaide (3.4 pav., ¢). Taip sujungta 3al-
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3.3 pav. Trifazio generatoriaus
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tinio apvija arba imtuvai yra vadinami sujungtais Zvaigi-
de be neutraliojo laido. Toks sujungimo biidas Zymimas
Zenklu -r.

Sesialaide granding galima paversti trilaide ir kitaip
(3.5 pav.). Taip sujungta generatoriaus apvija arba imtu-
vai vadinami sujungtais trikampiu ir Zymimi Zenklu A. Ga-
li biiti generatoriaus apvija sujungta ', oimtuvai A, arba
atvirks€iai.

Trikampiu sujungta generatoriaus apvija sudaro uzda-
ra kontiira ABCA. Kai generatorius simetrinis (jo apvi-
jos fazés yra vienodos), Sio kontiiro suminé EVJ kiekvie-
nu laiko momentu lygi nuliui, nes E=E +Ez+E-=0.
Atjungus imtuvus, generatoriaus fazémis srové neteka.
Praktikoje generatoriaus faziy (vidiné) varZa yra labai ma-
Za, todél, esant nors ir neZymiai EVJ asimetrijai, §iuo kon-
tiru teka gana stipri srové net ir generatoriaus tus¢iosios
eigos metu. Dél Sios prieZasties, taip pat ir dél to, kad tri-
fazé keturlaidé grandiné yra universalesné, generatoriy
apvijos daZniau jungiamos ZvaigZde su neutraliuoju lai-
du nei trikampiu.

Imtuvai j ta patj tinkla gali bati jungiami Zvaigide su
neutralivoju laide ar be jo arba trikampiu priklausomai nuo
to, kokia yra jy vardiné jtampa. Vienfaziai imtuvai jun-
giami tarp linijinio laido ir neutraliojo arba tarp dviejy
linijiniy laidy. Tiriant trifazes grandines, vienu trifaziu
imtuvu galima laikyti tris vienfazius imtuvus ar jy gru-
pes, sujungtus taip, kad yra gaunamos trys imtuvy fazés.

Trifaziai imfuvai gali buiti simetriniai, kai jy visos trys
fazés elekirotechminiu poZiiirin yra vienodos, ir nesimetri-
niai. Pastarieji sutinkami re€iau ir daZniausiai dél to, kad
atskirose fazése vienfaziai imtuvai yra nevienodi arba skir-
tingas jy skaiCius.

3.1.4. Fazinés bei linijinés jtampos ir srovés. Fazine jtam-
pa (U,) vadinama kiekvienos Saltinio arba imtuvo fazés jtam-
pa. Sutarta feigiama 3altinio fazinés jtampos U kryptimi
laikyti jos kryptj ié fazés pradiios (4, B, C) j pabaiga (X,

5 .

Kai generatorius sujungtas ZvaigZde, fazinés jtampos
yra tarp kiekvienos generatoriaus fazés pradZios ir ne-
utraliojo mazgo arba tarp linijinio laido ir neutralio-
jO - g" Ql! QC (36 pav., a ir t'.').

Linijine (U,) vadinama jtampa tarp dviejy Saltinio faziy
pradZiy. Prakti¥kai linijinés jtampos yra tarp dviejy lini-
jiniy laidy. Jy sutartines teigiamas kryptis purodo ju indek-
sai: Uup, Upe, Ucys Nesunku pastebéti, kad trikampin
sujungto generatoriaus linijiné jtampa yra lygi fazinmei &r

3.4 pav. Trifazé grandiné: a — %e-
Sialaidé; b — keturlaidé ir ¢ —
trilaidé, kai generatoriaus apvije
ir imtuvai sujungti ZvaigZde



3.6 pav., b). Sujungus imtuvg trikampiu, kickviena jo fazé
prijungiama prie trifazio tinklo linijinés jtampos (Zr. 3.6
pav., d).

Fazine vadinama srové (I;), tekanti kiekviena Saltinio
arba imtuvo faze. Fazinés srovés sutartiné teigiama kryp-
tis yra tokia pat kaip tos fazés Saltinio EVJ arba imtuvo fa-
zinés jtampos. Kai $altinio apvija arba imtuvai sujungti
Zvaigide, fazinés srovés yra I,, Iy, I, kai trikampiu —
Iis, Ipc; Icu-

Linijinémis vadinamos srovés ([)), tekantios linijiniais
laidais — I, Iy, Ic. Jy sutartinés teigiamos kryptys — is
Zaltinio j imtovg. Kai Saltinio apvija arba imtuvai sujung-
ti Zvaigide, Saltinio fazémis arba imtuvais tekanéios fa-
zinés srovés yra lygios linijinéms srovéms.

Neutraliuoju laidu tekandios srovés /, sutartiné teigia-
ma Kryptis i5 imtuvo j Saltinio neutralyjj mazgs.

Trifazio tinklo faziniy ir linijiniy jtampy sary$iui gau-
ti pasinaudosime 3.6 pav., a. Nepaisydami generatoriaus
vidinés varZos galime para$yti, kad jo faziy jtampos yra
lygios EVJ:

Uy=E,; Up=Ey; Uc=Ec. (3.4
Simetrinio generatoriaus E,=Ez=E; todél U,=Uy=
=Uc=U,. I§ (3.2) ir (3.4) lygybiy:

Uy=Use!; Upg=Use 1 Ue=U,e~ 2, (3.5)

Simetrinio trifazio tinklo faziniy jtampy efektinés ver-
tés yra lygios, bet jtampy fazés skiriasi 120°.

Linijines jtampas galime apskaiCiuoti analiziSkai arba
gauti grafifkai, pritaike II Kirchhofo désnj (3r. 3.6, 2 pav.):

g‘ll={_f.ﬂ_gl’ EBC=QB_QC3

Uca=Uc—U,. (3.6)

Ira%e i§ (3.5) lygybiy faziniy kompleksiniy jtampy ver-
tes bei atlik¢ veiksmus gauname:

_QA. = U,e”' - U_r e'”’“' = V-3_’ U}cm.,

g.c = U!e_n'ﬂr — [}}e_"g‘“° = V? U!e_m.,

Q.CA = U,l.‘.‘-m“' — U;e‘“" = V"j. U!e-.ﬂltl"‘

Linijiniy jtampy vektorius sudarysime grafiskai (3.7
pav.), vektoriskai atimdami vieng i§ kito dviejy faziniy
itampy vektorius (Zr. (3.6) lygybes). Tam reikia sujungti
faziniy jtampy vektoriy virSimes — talkus A4, B, C. Lini-

jiniy jtampy vektoriy kryptys turi biiti tokios, kad bty
teisingos (3.6) vektorinés lygybés.

3.5 pav. Trifazé grandiné: a — efia-
laidé; & ir ¢ — trilaidé, kai gene-
ratoriaus apvija ir imtuvai sujung-
ti trikampiu
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Kaip matome, linijiniy jtampy vektoriai sudaro lygia-
krastj trikampj, todél jy vektoriné suma yra lygi nuliui.
Vadinasi, visy trijy linijiniy jtampy efektinés ver-

tés yra lygios: U“, = Usc= UCA = U{, i_r ti“iji!'l{".‘i u‘

itampos tarpusavyje skiriasi 120° faze: U atsilieka nuo

Uus, 0 Ucqy — nuo Upy.

Grafiskai jas galima vaizduoti trimis lygiais vektoriais,
pasuktais prie§ laikrodZio rodyklés sukimosi kryptj fazi-
niy jtampy vektoriy ativilgiu 30° kampais: U,, pralen-
kiak. Uy, Upc — Uy ir Ucy — U,.

Ir analizi§kai, ir grafikai gavome, kad

[w=V3u,. @ |

Plagiausiai naudojamy Zemos jtampos trifaziy Zalti-
niy linijinés standartinés vardinés jtampos yra 230, 400
ir 690 V. Prie elektros tinklo prijungus imtuvus, susidaro
itampos Kkritimas dél laidy varZos, todél apkrauto tinklo
itampa yra keletu procenty maZesné nei $altinio.

Standartinés vardinés imtuvg jtampos yra atitinkamai

220, 380 ir 660 V. Prie trifazio tinklo imtuvus reikia

jungti taip, kad jy jtampa biity vardiné. Trifazio imtu-

vo vienai fazei tenka faziné tinklo jtampa, kai imtuvas
prie jo prijungiamas ZvaigZde, ir linijiné, kai imtuvas

prijungiamas trikampiu (Zr. 3.6 pav., ¢ ir d).

' Pas mus Lietuvoje plaCiausiai naudojami pramoni-
niai tinklai, kuriy linijiné jtampa yra artima 380 V. Vien-
fazius imtuvus, pavyzdZiui, kaitinamgsias lempas, kuriy
vardiné jtampa yra 220 V, prie tokio tinklo reikia jungti
tarp linijinio laido ir neutraliojo, kad joms tekty faziné
380/1/3 =220 V jtampa. Tarp linijiniy laidy galima jung-
ti tik tokius vienfazius imtuvus, kuriy vardiné jtampa yra
380 V. Trifazj imtuva prie 380 V tinklo reikia jungti Zvaig?-
de, jei jo vardiné faziné jtampa yra 220 V, ir trikampiu,
jei 380 V.,

Zvaigzde sujungty imtuvy grandinés

ju laidu arba be jo), kai jy faziné vardiné jtampa yra

lygi tinklo fazinei jtampai.

Sujungus imtuva Zvaigide su neutralivoju laidu (Zr.
3.6 pav., c), kiekvienai jo fazei tenka tinklo fazinés jtam-
pos Uy, Up ir Uc. Juo teka fazinés srovés: I, I ir I¢, ku-
rios tuo padiu yra ir linijinés.

; S UG W R b . Ug
I Trifaziai imtuvai yra jungiami ZvaigZde (su neutraliuo-

Us

lca

T




3.2.1. Simetrinis imtuvas. Jo visos fazés yra vienodos,
todél ju kompleksinés varZos lygios:

Zy=2Zp=2Zc=2. (3.3)

Tarkime, kad imtuvas yra aktyvaus-induktyvaus po-
biidZio: Z = Ze/®, Kompleksines fazines sroves galime aps-
kaiCiuoti pagal Omo désnj:

Ly=UuZ; Ig=Ug|Z; Ic=Uc/Z. (3.9)

Prisiming faziniy jtampy (3.5) i3raidkas, gauname:
=U,e"((Ze*%) = (U, Z)e,

Iy=U,e™12|(Z &%) =(U,|Z) e’ (-120°~9),

Ic=Uye=°)(Z &%) = (U Z) ! (-240"-9),

Gavome, kad visy faziniy sroviy moduliai yra lygis

todél Zvaigide sujungto simetrinio imtuvo:
IA=IB=IC=II=II=UIIZ' (3.10)

Kiekviena faziné srové — I, I, I — atsilieka faze ¢ nuo
tinklo faziniu itampy U,, Up, U (3.8 pav., a). Kaip ma-
tome, I,, I ir I kompleksinéje plokstumoje yra trys vie-
nodo 1lglo vektoriai, tarp kuriy yra 120° kampai.
Pritaik¢ mazgui N I Kirchhofo désnj neutraliojo lai-
do srovei apskai€iuoti, i§ vektorinés diagramos gauname:

Iy=I,4+Ip+1.=0. @3.11)

Kitaip tariant, kiekvienu laiko momentu faziniy sroviy
suma yra lygi nuliui, todél Zvaigide sujungto simetrinio im-
tuvo neutralivoju laidu srové neteka. Simetriniam imtuvui
neutralusis laidas nereikalingas, todél toks imtuvas jungia-
mas Zvaigide be neutraliojo laido (3.8 pav., b).

Tokios simetrinés trifazés grandinés prwalurnas ly-
ginant su vienfaze, akivaizdus. | vienfazj tinkla tris %io
imtuvo fazes tekty jungti Sefiais laidais, kai trifazei gran-
dinei pakanka trijy tokio pat skerspjﬁvio laidy. Kaip
tik dél to visi trifaziai imtuvai (varikliai, kaitinimo kros-
nys ir kt.) yra gaminami simetriniai.

3.1 pavyzdys. Trifazé kaitinimo krosnis sujungta v ir prijungta prie
380 V trifazio tinklo. Jos fazés varfa R=6 2. Apskaitiuokime fa-
zines jtampas bei sroves ir nubraiZykime vektorine diagrama.

Sprendimas. Kiekvienai krosnies fazei tenka faziné jtampa:
Up=U,/V3=380/1/"3 =220 V. Kadangi krosnis yra simetrinis
imtuvas, tai I,=Ig=Ic=I,=220/6=36,7 A. Parenkame vektorinés
diagramos mastelius: my =10 V/mm; m;=2 A /mm. Kadangi kaitinimo
krosnis yra aktyvaus pobiidZio imtuvas, fazinés srovés sutampa faze
su jtampomis (3.9 pav.).
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3.2.2. Nescimetrinis imtuvas. Sujungus nesimetrinj im.
tuva Zvaigide su neutraliuoju laidu, kiekvienai jo fazei ten.
ka fazinés jtampos U,, U, U,.

Tarkime, kad dvi imtuvo fazés yra aktyvaus-indukty-
vaus, o trefioji aktyvaus-talpinio pobiidZio: ¢,>0; @z>
>0; @c<0 (3.10 pav., a). Tokio imtuvo faziy komplek-
sines varZas galima uZrayti Sitaip:

Zi=Z,%; Zy=2Z5¢"%; Zo=Z, . (3.12)
Fazinés, taip pat ir linijinés, kompleksinés srovés:
I,=U,|Z,=Use[(Z,°)=(U,/Z,) e,
L=UyZy=U,e 12 |(Z, /%) =(U,[Z,) ¢! T'2"~%,
Ic=Uc|Zc=U,e~ | (Zce/%) =
=(Uy/Zo)e! 7%, (3.13)

Matome, kad faziniy sroviy efektinés vertés yra atvirks-
Ciai proporcingos imtuvo faziy pilnutinéms varZoms.
Sroviy fazés priklauso nuo imtuvo variy pobiudzio: I,
ir I, atsilieka faze ¢, ir g5 nuo jtampy U, ir Uy, o I pra-
lenkia jtampg U, faze ¢, (3.10 pav.).

Neutralivoju laidu teka srové

.N'=LI+£'+!C!

kuria galima apskaiCiuoti analiziskai arba sudaryti I,
vektoriy grafiskai (Zr. 3.10 pav., b).

Trifazis nesimetrinis imtuvas susidaro tuo atveju, kai
i trifazj tinkla yra jungiami nevienodi vienfaziai imtuvai.
Praktiskai visada stengiamasi visy trijy faziy apkrova su-
vienodinti ar taip paskirstyti, kad neutraliuoju laidu te-
kéty kuo silpnesné srové (Zr. 3.3 pavyzdi). Praktiskai ne-
utralivoju laidu daZniausiai teka srové, silpnesné uZ lini-
jines sroves, todél meutraliojo laido skerspjiivis parenka-
mas maZesnis negu keturlaidés grandinés linijiniy laidy.

3.2 pavyzdys. Trys vienfaziai imtuvai sujungti ZvaigZde su neutra-
livoju laidu (3.11 pav ) ir prijungti prie 380 V trifazio tinklo. Jy varZos:
Z,=30+j52(Q); Z,=Rp=150 Q; Z.=86,6—j50 (). Apskaiéiuo-
kime grandinés sroves ir nubral!yklmc vektoring diagrama.

Sprendimas. Imtuvo fazéms tenka fazinés jtampos U, ,=U, e/*"=
=220e’° V; Up=220e-/120" V; U =220e /%" V, Imiuvo fazlq var-
¥os: Z,=30+j52=60&"%"Q; Z,=150+j0=150¢""Q; Z.=86,6—
—j50=100e~/*" Q). Fazinés sroves: L:U”‘Z‘ 220e/*” !(GOe”" )=
=3,67Te/%°=184—j3,18 (A); Ip=Upy/Zy=220e-1"[(150e/°")=
—1.470‘1“"=—0 T4— j1,27 (A); ; =Uc| Zc=220 e 200"
] (100e—7%°) = 22e"-'“°'——l 905+ j1,1 (A) Neutraliojo laido sro-

3.8 pav. Zvaigzde sujungto simetri-
nio imtuvo jtampy ir sroviy vekto-
riné diagrama (a) ir schema (b)
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vé: Iy=I,+I,+1.. Trad¢ faziniy sroviy vertes, gauname Iy=
=—0,8—73,35=3,4¢—7103,6° A

Vektorinei diagramai parenkame mastelius — my=10 V/mm,
m;=0,1 A/mm. Nubraifome faziniy itampy U,, Us, Uc vektorius.
Sroves galima braiZyti, atidedant jy pradines fazes ($,=—60"; ¢»=
= —120°; Y= —210°) nuo realiosios adies arba faziy skirtumo kampus
kiekvienos ita%pos atzvilgiu. I, atsilieka nuo U , faze ¢,=60°, I su-
tampa faze su U 5, I pralenkia jtampa U , faze pc= —30°. Praktiniams
tikslams daZniausiai pakanka apskaiiuoti neutraliojo laido srovés
efekting verte. Ja labai nesudétinga rasti i§ vektorinés diagramos. Tam
reikia i&matuoti £, vektoriaus ilgj (mm) ir padauginti i§ srovés maste-
lio. Gauname: Iyx~3,4 A.

3.3 pavyzdys. Zvaigide su neutraliuoju laidu reikia sujungti tris
vienfazius idealius imtuvus. Aktyvusis, kurio varZa yra R, sudaro 4
faze. Kitas dvi fazes reikia sudaryti i§ kondensatoriaus ir rités, kuriy
var¥os X,= X,= R. I5tirkime, kurioje i faziy (BarC) turi bati konden-
satorius, o kurioje rité, kad neutraliojo laido srové baty silpnesné.

Sprendimas. NubraiZome nesimetrinio imtuvo schema abiem
atvejais (3.12 pav., a ir c). Kadangi kiekvienam imtuvui tenka faziné
itampa, o jy varZy moduliai (paZymékime juos Z) yra lyggs, tai ir vie-
nu, ir kitu atveju imtuvais tekés srovés, kuriy efektinés vertés taip pat
lygios: I,=I,=Is=1Ic=U,;|Z, bet sroviy fazés bus Kitokios.

Pirmuoju atveju: I,=U,/R=U {{(Z e/*°) (sutampa faze su U.);
L= U, [(—jX))=(U,[Z) ¢/ (-12°+ %)) = (U, | Z)e~/*"(pralenkia jtampg
U, 90° faze); Ic=Uc/(jXs)=(U;IZ)e='%" (atsilicka nuo jtampos
U, 90° faze). Vektoringje diagramoje (Zr. 3.12 pav., b) nubraiZome tris
vienodo ilgio faziniy jtampy vektorius. Visos fazinés srovés yia taip
pat pasirinkto vienodo ilgio vektoriai, bet kiekviena nubraiZyta atsi-
Fvelgiant | jos faze kiekvienos fazinés jtampos atvilgiu. In=15+ I+
+ 1. ir yra visy sroviy vektoriné suma. Jos modulis gaunamas i3 dia-
gramos: Iy=x2,731,. .

Antruoju atveju {sukeitus imtuvus X, ir X;): A fazés srové yra ta
pati; 15=Up/(iXy)=(Us|Xy)e!t ~120 9" =(U,|Z)e ~/41* (atsilicka 90°
faze nuo Uyp); Ii=Uc/(—jX))=(Ug|Xy) el (THO+30° = (U 4| Z)e ~S180°
(pralenkia 90° faze jtampa U). Vektorinéje diagramoje (3.12 pav., d)
fazinés srovés turi biti vienodo if tokio pat kaip pirmuoju atveju ilgio
vektoriai, bet I} ir I% yra kitokiy faziy, Neutraliojo laido srové 3=
=14+ 1+ It Grafi¥kai gauname, kad jos modulis Iy~ 0,731,. Mato-
me, kad antruoju atveju faziniy sroviy efektinés vertés yra tokios
pat, o neutraliojo laido srovés — sumaZéja 2,73/0,73=3,74 Kkarto.

3.2.3. Neutraliojo laido paskirtis.
jungia Saltinio ir imtuve neufralivosius mazgus. Kai imtu-
vas yra simetrinis, neutralusis laidas nereikalingas: juo sro-
vé neteka, neutraliyjy mazgy potencialai yra lygis.

laidas

Neutralusis

Kai imtuvas yra pesimetrinis ir neutralivoju laidu teka
srové, imtuvo neutraliojo mazgo potencialas tampa (jei
nepaisome neutraliojo laido varZos) lygus Saltinio neut-
raliojo mazgo potencialui. Taigi neutraliojo laido déka kiek-
vienos imtuvo fazés jtampa lygi tinklo fazinei jtampai.

Nutraukus nesimetrinio imtuvo neutralyji laida, tarp
imtuvo ir Saltinio neutraliyjy mazgy atsiranda jtampa Uy,
kurios sutartiné teigiama kryptis yra tokia pat kaip neut-
raliojo laido srovés, t. y. i§ imtuvo | $altinj (3.13 pav.).

3.10 pav. Nesimetrinio
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Nepaisydami generatoriaus vidiniy varfy (ir. (3.4) lygtis) ir pritaike

mazginés jtampos metodg (#r. 1.6.3), ja galime uZrafyti Sitaip:

| 1] =XAQA+IlQI+Icyc . 3.15

i =~ Y. +Yp+Yc ’ G.19)

tiaY,, Y, Yo — imtuvo faziy kompleksiniai laidumai, U 4, Uy, Ue —
generatoriaus (tinklo) kompleksinés fazinés jtampos.

Pritaike IT Kirchhofo désnj kontdrams AN’NA, BN'NB ir CN'NC
(Zr. 3.13 pav.), imtuvo fazines jtampas galime uZrafyti itaip:

Ui=Ui~Uy; Up=Us-Uy; Uc=Uc-Up. (3.16)

Patogu U, Uy ir U¢ gauti grafi¥kai. Apskaitiavus i¥ (3.15) lygybés
kompleksing Uy, jos vektorius nubraifomas vektorinéje diagramoje
kartu su tinklo jtampomis U,, U, ir U.. Tagkas N yra generatoriaus
neutialiojo mazgo potencialo atvaizdas, o N’ — imtuvo. Sujunge
talka N’ su ta¥kais 4, B ir C, kurie yra linijiniy laidy potencialy atvaiz-
dai, gauname imtuvo faziniy jtampy U4, U} ir U/ vektorius.

Atsijungus neutraliajam laidui, kiekvienai nesimetrinio
imtuvo fazei tenka kitokia jtampa, nors tinklo fazinés jtam-
pos iSlieka simetrikos. Imtuvo fazinés jtampos gali bi-
ti didesnés ar maZesnés uZ tinklo, taigi ir uZ vardines im-
tuvo jtampas. Tokie reiskiniai vyksta keturlaidéje gran-
dinéje, kai dél oksidacijos ar kity prieZastiy pablogéja
neutraliojo laido prijungimo kontaktai arba jis atjungia-
mas.

Toks reZimas imtuvui netinkamas, todél nesimetriniam
imtuvai neutraliojo laido atjungti megalima. Kad keturlai-
dés grandinés neutralusis laidas nebiity atjungtas, jame
nemontuojami nei jungikliai, nei saugikliai.

3.4 pavyzdys. | trijy buty gyvenamajj namg jvesta keturlaidé tri-
fazé 380 V elektros energijos tickimo linija. Viename bute jjungtos
dvi kaitinamosios lempos po 100 W ir 1000 W laidyné, o kituose dvie-
juose — tik po dvi 100 W lempas. Visy imtuvy vardiné jtampa 220 V.
Apskaitiuokime, kaip pasikeis imtuvy reZimas, jei atsijungs jvado
neutralusis laidas. A

Sprendimas. Visi imtuvai yra aktyvaus pobiidZio (3.14 pav.).
Tarkime, kad pirmasis butas prijungtas prie tinklo A fazés. Jo imtuvy
galia P,=200+1000=1200 W, varia R,= U}/P,=220*/1200=40,3 Q
ir kompleksinis laidumas Y ,=1/R,=1/40,3=2,48 - 10-1 S, Kity fa-
ziy: Pp=iPc=200 W; Ry=Rc=220°/200=242Q; Y=Y =1/Rs=
=1/242=0,413 - 10~*S. Kad baty patogiau skaiciuoti, tinklo fazines
kompleksjnes jtampas uZradome ir rodikline, ir algebrine forma: U, =
=220V, U,y=220e"11= —110—190 (V), Uc=220e—j**"°=—110+
+7190 (V).

1 (3.15) lygybe ira¥¢ kompleksiniy tinklo jtampy bei kompleksiniy
laidumy vertes ir apskai¢iave gauname Uy=137+j0=137 V. Kiekvie-
nos imtuvy fazés jtampos: Q;=I_)’4— Uy=220-137=83V; Q':
=U,—Uy=—110—j190—13T= —247— j190=312e-19%8°V; U=
=Uc—Uy=—110+j190—137= —247+j190=312e-/12.4° Y,

Matome, kad A fazds imtuvy jtampa 220/83=2,65 karto maZesné
uZ varding, o B ir C faziy — 312/220=1,42 karto didesné. Toks reZi-
mas yra avarihis ir imtuvui neleistinas.

Nesunku jsitikinti, kad tuo atveju, kai visy faziy imtuvai yra akty-
vaus pobiidzio (3.15 pav.), keitiant vienos fazés vara (pvz., R,), imtu-
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vo neutraliojo mazgo potencialas vektorinéje diagramoje slenka tos
fazés itnmpos vektoriaus tiese (g_‘}. Kai R,=Rp=Rq, Unﬁo, iﬂIt'llVI]
neutraliojo takko N’ potencialas vra vektorinés diagramos centre. Ma-
finant R, (kai Ry=Rc=const), atsiranda Uy, tatkas N’ slenka desi-
nén: U} ma¥éja, Ug= U¢ — didéja. Kai R,=0, Ui=0, Ug=Uéi=
= U,. Didinant R, ta%kas N’ slenka kairén: U} didéja, Uz=U¢ —
maZéja. Atjungus A fazés imtuvus, R,=c0 : Us=(V 3 /U, =1,5U,;
Up=Ut=U,[220,87U,.

Trikampiu sujungty imtuvy grandinés

Trifaziai imtuvai jungiami trikampiu (Zr. 3.6 pav., d),
kai jy kiekvienos fazés vardiné jtampa yra lygi tinklo
linijinei jtampai.

Kiekviena imtuvo fazé jungiama tarp dviejy linijiniy lai-
dy, todél imtuvo fazinés jtampos yra lygios tinklo liniji-
néms — U p, Uge, Ucy. Imtuvo fazémis teka fazinés
stovés I,p, Iyc, Ic,, 0 linijiniais laidais — linijinés I, I,
1.

Kaip Zinome, tinklo linijiniy jtampy efektinés vertés
yra lygios, bet Sios jtampos skiriasi 120° faze. Pasirinke
itampos U, prading faze lygia nuliui, jas galime uZrady-
ti Sitaip:

Uyp=U,e"; Upc=U,e1%"; Uc,=U,e~ "M%, (3.17)

Fazinés .srovés apskaifinojamos, taikant kiekvienai fa-
zei Omo 'désnj:

L4s=U4s/Z4n; Isc="UsclZsc; Ica=UcalZc4- (3.18)

Linijines sroves galima apskailivoti, taikant grandinés
mazgams A, B, ir C 1 Kirchhofo désnj:

A Ly=Ip—1Ic4;

B:Ip=1Ipc—14s;

Cile=Icy—Isc- (3.19)

Susumave kairigsias ir deSinigsias (3.19) lygybiy puses,
gausime:

Li+I+1c=0. (3.20)

IS 3altinio j trikampiu sujungty imtuvg teka trys liniji-
nés srovés, kuriy momentiniy verliy suma kiekvienu laiko
momentu yra lygi nuliui.

PP RS T Uy TS T AT NSO U T i i AR T

3.3.1. Simetrinis imtuvas. Jjo visos fazés vienodos, to-
dél ir juy kompleksinés varZos yra lygios:

Zip=Zpc=Zca=Z. (3.21)
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Tarkime, kad imtuvas yra aktyvaus-induktyvaus po-
biidZio (3.16 pav., a), — Z = Ze/*, I¥ (3.18) lygybiy fazinés
STOVES:

Lis=UplZ=U,/|(Ze%)=(U\|Z) e .

Ioc=UsclZ=U e~ (Z )= (U/Z) e’ -12~9).
Iea=UculZ=Use~"|(Z /%) =

-»(U;!Z)e“ 240°-¢) 3.22)

Trikampiu sujungto simetrinio imtuvo faziniy sroviy
efektinés vertés yra lygios:

IAB=IBC=ICA=!I= U”'Z, (3-23)

o kiekvienos fazinés srovés fazé linijiniy jtampy U 5, Usgc,
Ue, atZvilgiu priklauso nuo imtuvo pobidzio (3.16 pav.,
b).

Linijines sroves galima apskaiCiuoti i§ (3.19) lygybiy
analiziSkai, bet paprasiau ir vaizdZiau jy vektorius su-
daryti grafiskai. Sujunge visy faziniy sroviy vektoriy vir-
Sunes, atlickame grafinius veiksmus su vektoriais, kurie
analiziSkai uZradyti (3.19) lygybése, ir gauname linijiniy
sroviy trikampj. Kiekvienos linijinés srovés vektoriaus
kryptis turi biiti tokia, kad mazgams A, B ir C biity teisin-
gos (3.19) lygybés. Nesunku jsitikinti, kad visy simetrinio
imtuvo linijiniy sroviy efektinés vertés yra lygios I,=1Iz=
=Ic=1I,. I§ vektorinés diagramos:

I,= ]/ 31, (3.24) 1
Malome, kad linijiniy sroviy vektoriy ilgiai yra lygis,
o ju vektoriné suma lygi nuliui. Tai reiskia, kad simetri-
nio imtuvo linijinés srovés yra lygios, ir skiriasi 120° fa-

zémis. Linijinés srovés atsilicka 30° faze nuo faziniy sro-
viy: I, nuo I, Iy nuo Iy, Ic nuo I, (Zr. 3.16 pav., b).

3.5 pavyzdys. Prie 220 V trifazio tinklo prijungtas variklis, kurio
kiekvienos fazés vardiné jtampa 220 V, kompleksiné varia Z=8+
+j6 (). Apskai¢iuokime variklio fazines ir linijines sroves.

Sprendimas. Kadangi tinklo U,=220 V, variklj prie tinklo reikia
prijungti, sujungta A (3.17 pav.). __=8+16=10e-"'r“°ﬂ. I (3.23):

I,=U,/Z=220[10=2,2 A. 1§ (3.24): I,=V3L,=V73 -2,2=38 A.
Fazinés srovés atsilieka nuo linijiniy jtampy 36,87° faze, o linijines
sroves galima gauti, atlikus (3.19) lygéiy veiksmus grafifkai, arba
tiesiog nubraiZyti atsilieckancias nuo faziniy 30° kampais. Vektorinés
diagramos mast eliai: my=10 V/mm, m;=0,2 A/mm.

3.3.2. Nesimetrinis imtuvas. Tarkime, kad imtuvo fa-
ziy kompleksinés varZos yra itokios (3.18 pav.): Z, ;=
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=254, Zyo=Zpce!®¢, Zoy=Z /%4 it 945>0, 0
@pc <0 bei ¢c,<0.
I8 (3.17) ir (3.18) lygybiy fazinés srovés:

Lp=U,e"[(Z4p "—'N“) =(Ui/Z4s) e—!w,.,’
Inc=U,e ™% [(Zyc /%) = (U] Zac) ! 2" 0,
Iey=U,e M0 Zc, %ty = (U Zc ) ¢! T2 7%,

Kaip matome, kiekviena imtuvo faze teka jvairaus stip-
rumo faziné srové. Jos yra tokiy faziy: 7, atsilieka nuo
Uyp faze @45 Ipc ir Ic, pralenkia jtampas Upc ir Ucy,
fazémis @gc ir @c, (Zr. 3.18 pav., b).

Sujunge sroviy 1, Ipc ir I, vektoriy viriiines, gau-
name linijiniy sroviy I, [ ir I, vektorius. Matome, kad
ju efektinés vertés ir fazés priklauso nuo imtuvo paramet-
ry, bet juy momentiniy veriy suma kiekvienu laiko mo-
mentu lygi nuliui.

Nesimetrinis imtuvas daZniausiai gaunamas tuo atve-
ju, kai jvair@is vienfaziai imtuvai ar jy grupés yra jun-
giami tarp linijiniy laidy. Projektuojant tinklus, sten-
giamasi imtuvus paskirstyti taip, kad faziy apkrovos
biity kuo vienodesnés. Tuomet visy linijiniy sroviy efek-
tinés vertés maZai skiriasi, ir linijiniy laidy skerspji-
vius galima parinkti vienodus.

3.6 pavyzdys. Nesimetrinio imtuvo (3.19 pav.) varfos tokios:
X.=R,=R,=80 Q. Trifazio tinklo jtampa 380 V. Apskaiiuokime:
a) fazines ir linijines sroves; b) kiek karty pasikeis imtuvo faziniy sro-
viy vertés, atsijungus linijiniam A4 laidui.

Sprendimas. Imtuvo kompleksinés varios: Z,,=80e/*"Q;
Zye=80 Q; Z.,=80 . Taikant Omo désnj, fazinés srovés:
Lis=UinlZ,5=380e"°/(80e/)=4,75e~ 1% A; Izc= Upcl|Zac=
=380e~/12° [80=4,75e~/1%" A; [ =Ucy/Zca=380e-734" |80=
=4,75¢—/19° A Linijines sroves gauname pritaike I Kirchhofo désnj
(Zr. (3.19)) ir grafidkai atlike veiksmus. Vektorinés diagramos maste-
liai: my=20 V/mm; m;=0,2 A/mm. I§matave linijiniy sroviy vektoriy
ilgius ir padauging i§ mastelio, gauname: I,=9,12 A, I;=1,88 A, I.=
=838 A.

Atsijungus linijiniam laidui C, [p=1,=U;/X.=380/80=
=475 A; Ijc=1It4=U/(R,+ R;)=380/(80+80)=2,38 A. Matome,
kad AB fazéje srové nepakito, o BC ir CA fazése — sumaZéjo du kar-
tus.

Trifaziy grandiniy galia

3.4.1. Simetrinis imtuvas. Nepriklausomai nuo imtu-
vo sujungimo biido (v ar A) kompleksiné imtuvo galia:
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§=38,=3P,+j30Q,; (3.25)
Cia S;, P,ir Qp — vienos imtuvo fazés pilnuting, aktyvio-
ji ir reaktyvioji galia.

Iral¢ fazinius dydZius, gauname

S=3U,I,cos 9,+j3U,I,sin @ ; (3.26)

tia Uy, I, 9, — imtuvo faziné jtampa, srové ir faziy skir-
tumas tarp jy.

I§ (3.26) galime paragyti:

P=3UII}COS Prs Q=3UII!Sin Dr; S= SUII:- (3.27)

Kai imtuvas sujungtas Zvaigide,U,=U,/ V/3; I,=I,.
Kai imtuvas sujungtas trikampiu, U,= U,, I,=1,/}/ 3. Ira-
8¢ i (3.26) lygybe U, ir I, vertes, vienam ir kitam atvejui
gauname, kad kompleksiné imtuve galia:

| S=V3ULcos 9,4+ V3V I sin g, (3.28) |

Kadangi energetikoje paprastai nurodomos linijinés
jtampos ir srovés, jy indeksai ,J/“ daZnai nerasomi.
Apie tai, kad j S i¥raika turi biiti iraSomi linijiniai dy-
dziai, galima spresti i§ koeficiento /3 :

‘——p= V3Ulcosg; Q=1 3Ulsing; S=V 3UI; (3.29)

Cia ¢ — imtuvo fazés jtampos ir srovés faziy skirtumas.

3.7 pavyzdys. Trifazé kaitinimo krosnis sujungta trikampiu ir
prijungta prie trifazio tinklo. Itirkime, kiek karty pasikeis jos galia,
jei prie to paties tinklo ja prijungsime ZvaigZde.

Sprendimas. Krosnis yra aktyvusis imtuvas: Z=R, cosep=1,
S=P. Pagal (3.27) apskaifiuojame krosnies galig: a) sujungtos tri-
kampiu — Pao=3U, (U,/R)=3U}/R; b) sujungtos %vaigide — Py =
=3U,(U,/R)=3U}/R. Galiy santykis: Py [Pa=(U,/U;)*=1/3. Kaip

e T T T T o I N e T N, S S A T A S
Tokio imtuvo galia apskai-
tivojama sudedant visy trijy faziy kompleksines galias:
Se=S8,+Sp+Sc=(P,+Pp+Pc)+
+j(Qu+ Qs+ Qc)=P++jQv

A
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Q4=U I sin gy, Qs=U,Ipsin@s, Qc=Uslc sin ¢c,
kai imtuvas yra sujungtas °¢; '

P, s=U,I,5¢0s @ p, Ppc=U;IpcCOS @pc,
Pey=U,Ici¢c08 9ca; Qup=UilpSin ¢ 3,

Qsc=U, Iscsin @pcy, Qca=Uilc,sin @cy,

kai imtuvas yra sujungtas A.
Aktyviosios galios sudedamos aritmetiSkai, o reakty-
viosios — algebriskai.

3.4.3. Galios Kkoeficientas. Jis turi didele ekonomine
reik¥me eksploatuojant ne tiktai vienfazius (Zr. 2.6.3), bet
ir trifazius elektros tinklus. Kai galios koeficientas (cos ¢)
nepakankamai didelis, tenka didinti linijiniy laidy skers-
pidvi, Saltiniy galia.

Trifazés grandinés elementai — asinchroniniai varik-
liai, indukcinés kaitinimo krosnys, liuminescencinio ap-
$vietimo jtaisai, taip pat transformatoriai bei oro linijos —
yra aktyvaus (p=0). ar aktyvaus-induktyvaus pobiidZio
imtuvai (¢>0). Sinchroniniai varikliai, veikiantys specia-
liu reZimu (Zr. 12.5.1), kondensatoriy baterijos, kabelinés
linijos yra aktyvaus-talpinio ar tik talpinio pobiidZio im-
tuvai, nes jy srové pralenkia faze jtampg (¢ <0).

Paprastai trifaziy asinchroniniy varikliy reaktyvioji ga-
lia sudaro 6070 9, elektros energijos tiekimo sistemos
transformatoriy — 15—25 9%, oro linijy, indukciniy kros-
niy, reaktoriy, liuminescenciniy lempy apSvietimo jren-
giniy visy kartu — 5—10 9, visos reaktyviosios galios.

Kadangi didZiausia yra asinchroniniy varikliy reak-
tyvioji galia, o jy paiy cose=0,1-0,90 (priklausomai
nuo jy apkrovos), grandinés galios koeficientui pagerinti
biitina tobulinti technologinj procesg. Reikia, kad asinch-
roniniai varikliai kuo trumpesnj laikq dirbty tuStiai ar ma-
Ziau apkrauti, o, jei jmanoma, netgi pakeisti maZai apkrau-
tus (iki 0,45 Py) maZesnés galios varikliais.

DaZniausiai 3ios priemonés yra nepakankamos, ir re-
aktyviajai energijai kompensuoti yra naudojami sinchro-
niniai varikliai (kompensatoriai) ir kondensatoriy bate-
rijos. Kompensaciniy jrenginiy parametrus reikia pagris-
ti techniniais ekonominiais skaifiavimais. Paprastai pa-
lyginti nedidelés kompensuojamosios galios jrenginiams —
iki 10 Mvar (U=10 kV) — neracionalu naudoti sinchro-
ninius kompensatorius. Jiems naudojamos kondensato-
riy baterijos, kuriy vieno elemento reaktyvioji galia yra
4-10 kvar. Kondensatoriy baterijos gali buti individua-
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3.19 pav. Trikampiu sujungto nesi-
metrinio imtuvo schema (a) ir
vektoriné diagrama (b); ¢ — sche-
ma, atsijungus linijiniam C laidui
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lios (kiekvienam imtuvui), grupinés (imtuvy grupei) ir cen-
tralizuotos. Pastarosios yra jrengiamos jmonés cechy trans-
formatorinése pastotése ir yra efektyviausios.

Kontroliniai klausimai ir uZduotys

3.1. Paaifkinkite, kas tai yra:

— daugiafazé grandiné, trifazé grandiné ir jos fazé;
— trifazé simetriné EVJ sistema;

— trifazé ¥efialaidé, keturlaidé, trilaidé grandiné;

— neutralusis mazgas;

— linijinis laidas, neutralusis laidas;

— faziné, linijiné jtampa;

— faziné, linijiné sroveé;

— trifazis simetrinis, trifazis nesimetrinis imtuvas.

3.2, Kokie trifaziy grandiniy privalumai palyginti su vienfazémis?

3.3. Kaip gaunama trifazé simetriné EVJ sistema? Nubraizykite
bréZinj ir suZymékite indukuoty EVJ kryptis laidininkuose. Kaip tas
kryptis nustatéte ir kaip sudaromas 120° faziy skirtumas tarp EVJ)?

3.4. UtZradykite trifazes simetrines EVJ sinusinémis laiko funkci-
jomis ir kompleksiniais dydZiais. Pavaizduokite jas grafitkai sinusoi-
démis ir vektoriais kompleksinéje plokitumoje.

3.5. Kaip vaizduojama trifazio generatoriaus apvija elektrinéje
schemoje? Kokia yra sutartiné teigiama EVJ kryptis?

3.6. Pavaizduokite trifaze Selialaide granding, sufymékite joje
sutartines EVJ ir sroviy kryptis. Ar turi tokia grandiné privalumy
lyginant ja su trimis vienfazémis grandinémis? Kodél?

3.7. Pavaizduokite trifaz¢ keturlaide granding, suZymékite joje
sutartines EVJ ir sroviy kryptis. Ar turi tokia grandiné privalumy
lyginant ja su trimis vienfazémis grandinémis? Kodél?

3.8. Pavaizduokite trifaz¢ trilaide grandine, suZymeékite joje sutar-
tines EVJ ir sroviy kryptis, kai elementai sujungti $itaip: a— ir Zalti-
nio apvija, ir imtuvas — Zvaigide; b — 3altinio apvija - Zvaigzde,
o imtuvas — trikampiu; ¢ — 3altinio apvija — trikampiu, o imtuvas
— Zvaigide; d — ir 3altinio apvija, ir imtuvas — trikampiu.

3.9. Pavaizduokite trifazio generatoriaus apvijos schema. Suzyméki-
te joje sutartines EVJ, faziniy ir linijiniy jtampy kryptis, kai apvija
sujungta: @ — Zvaigide su neutraliuoju laidu; b — trikampiu.

3.10. Pavaizduokite trifazio imtuvo schema. SuZymékite joje
sutartines faziniy bei linijiniy jtampy, faziniy bei linijiniy sroviy ir
neutraliojo laido (jei jis yra) srove, kai imtuvas sujungtas: a — ¥vaigs-
de su neutraliuoju laidu; & — trikampiu.

3.11. Uzra8ykite simetrinio trifazio tinklo kompleksines fa-
zines jtampas rodikline forma ir pavaizduokite jas vektorinéje
diagramoje.

3.12. Pavaizduokite keturlaidés trifazés grandinés schema, su-
Zymékite joje sutartines faziniy ir linijiniy jtampy kryptis. ParaSykite
lygtis pagal 1I Kirchhofo désnj kompleksinéms linijinéms jtampoms
apskaic¢iuoti ir iSspreskite tas lygtis grafiskai.

3.13. Kuri i§ simetrinio trifazio tinklo jtampy — faziné ar lini-
jiné — didesné ir kiek karty? [rodykite.

3.14. Kokios standartinés vardinés trifaziy $altiniy jtampos? Tai
faziné ar linijiné jtampa?

3.15. Kokios standartinés vardinés imtuvy jtampos? Ar jos tokios
pat kaip $altiniy? Kodél?

3.16. Zinoma, kad tinklas trifazis ir jo jtampa 220 V. Kokia %io
tinklo faziné ir linijiné jtampa?

3.17. Kokia pladiausiai Lietuvoje naudojamy pramoniniy trifaziy
tinkly faziné ir linijiné jtampa?

3.18. Koks trifazis imtuvas vadinamas simetriniu? UzZradykite to-
kio imtuvo visy faziy kompleksines varZas.



3.19. NubraiZykite schemas, kaip prie trifazio tinklo turi bati
jungiami Sie imtuvai: a — vienfazis, kurio vardiné jtampa lygi liniji-
nei tinklo jtampai; b — vienfazis, kurio vardiné jtampa lygi tinklo
fazinei jtampai; ¢ —simetrinis trifazis, kurio vardiné jtampa lygi tink-
lo fazinei jtampai; d — simetrinis trifazis, kurio vardiné jtampa lygi
tinklo linijinei jtampai; e — nesimetrinis trifazis, kurio vardiné jtampa
lygi fazinei tinklo jtampai; / — nesimetrinis trifazis, kurio vardiné jtam-
pa lygi tinklo linijinei jtampai.

3.20. Ar reikalingas neutralusis laidas simetriniam imtuvui? Kodél?
AiSkindami nubraiZykite trifazio simetrinio aktyvaus-talpinio pobi-
dZio imtuvo schema ir vektoring diagramag.

3.21. Trifazio tinklo jtampa 380 V. Prie jo prijungtas Zvaigzde
sujungtas imtuvas, kurio kiekvienos fazés Z=220e/4°. NubraiZykite
schemg, suZymékite joje ir apskaitiuokite fazines bei linijines komp-
leksines sroves. NubraiZykite vektorine diagrama.

3.22. Koks imtuvas vadinamas nesimetriniu? Simetrinis ar nesi-
metrinis imtuvas, kurio faziy varZos yra aktyvaus (4), induktyvaus
(B) ir talpinio (C) pobudZio, jei R,=Xz=Xc?

3.23. NubraiZykite minéto (Zr. 3.22 klausimg) imtuvo schema,
kai jis sujungtas ZvaigZde su neutraliuoju laidu, Apskaitiuokite fazines
bei linijines kompleksines sroves ir nubrauiyk:te vektoring diagrama,
kai trifazio tinklo jtampa lygi 220 V ir R,=Xz=X=100 . Ana-
liziSkai ir grafi$kai nustatykite neutraliojo laido srove.

3.24. NubraiZykite ZvaigZde su neutraliuoju laidu sujungto imtuvo
schema ir vektoring diagrama, kai imtuvo faziy varZos $itokio poba-
dZio: a — aktyvaus (A), talpinio (B), induktyvaus (C); b — induk-
tyvaus (A4), aktyvaus (B), talpinio (C); ¢ — talpinio (A4), induktyvaus
(B), aktyvaus (C).

3.25. Ar galima atjungti nesimetrinio imtuvo neutralyjj laida?
Kodél? Ar pasikeis imtuvo fazinés jtampos atjungus? AiSkindami
remkités formulémis ir vektorine diagrama.

3.26. UZradykite rodikline forma kiekvienai trikampiu sujungto
imtuvo fazei tenkandias kompleksines jtampas. Kokj tinklo jtampos
modulj radysite — U, ar U,?

3.27. Parasykite Omo désnj trikampiu sujungto simetrinio imtuvo
fazinéms kompleksinéms srovéms apskaiCiuoti ir lygtis pagal I Kir-
chhofo désnj linijinéms kompleksinéms srovéms nustatyti. Kuri i3
sroviy didesné (linijiné ar faziné) ir kiek karty?

3.28. Simetrinis trifazis imtuvas, kurio, fazés pilnutiné varza Z=
=200 Q, sujungtas trikampiu ir prijungtas prie 380 V trifazio tinklo.
?g;kafl}uokltc imtuvo fazine ir linijing srove (modulius). (Ats.: 1,9 A;

3.29. Nubraizykite trikampiu sujungto simetrinio imtuvo schemas,
suzymékite jose jtampas ir sroves bei nubraiZykite vektorines diagra-
mas, kai fazés varZa Sitokio poblidZio: a — aktyvaus; b — indukty-
vaus; ¢ — talpinio.

3.30. Nubraizykite trikampiu sujungto nesimetrinio imtuvo schema,
suzymékite jose jtampas bei sroves ir nubraizykite vektorine diagrama,
kai fazés yra Sitokio pobiidZio: a — aktyvaus (AB), talpinio (BC),
induktyvaus (CA4); b — aktyvaus (AB), induktyvaus (BC), talpinio
(CA); ¢ — talpinio (AB), talpinio (BC), aktyvaus (CA).

3.31. Apskaigiuokite Zvaigéde su neutraliuoju laidu sujungto im-
tuvo aktyviaja, reaktyviajg ir pllnut:nr.; galla, jei tinklo jtampa 380 V,
fazinés srovés I,=I,=2 A, I.=3 A ir imtuvo fazés yra aktyvaus
(A), induktyvaus (B) bei talp:mo pobiidzio (C). (Ats.: 440 W, 220 var,
492 V- A).

3.32. Apskai&iuokite trlkamp:u sujungto imtuvo aKtyviaja, reakty-
viaja ir pilnuting galia, jei trifazio tinklo jtampa 220 V, fazinés srovés
Lig=2 A, Iyc=3 A, I.,=4 A ir imtuvo fazés yra mdukty\raus (AB ir
BC) bei talpinio (CA) pobidZio. (Ats.: 0 W, 220 var, 220 V-A)
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