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Moduliné demonstraciné ploksté su elektronine apsauga,
maitinama i$ trumpajam jungimui atspariy saugios Zzemos jtampos
maitinimo Saltiniy, skirta saugiai atlikti eksperimentus mokyklos
klasése ir mokymo jstaigose fizikos pamokose elektrotechnikos ir
elektrochemijos srityse. Modulinés demonstracinés plokstés,
pateiktos Siame techniniame sprendime, susideda i§ atskiry
keiiamy moduliy grandinés plokstéje. Sis techninis sprendimas
leidzia centralizuotai nustatyti vienoda jtampg visoms modulinéms
demonstracinéms plokstéms, jtrauktoms j mokinio darbo vietos
sistemg i§ mokytojo darbo vietos, ribojant S$altinio iSéjimo
galinguma, kur moduliniy demonstraciniy ploks¢iy galingumag
galima saugiai apriboti vietinio Saltinio galingumu. Tai reiSkia, kad
vienos modulinés demonstracinés plokStés trumpasis jungimas
neturés jtakos kitoms modulinéms demonstracinéms plokstéms.
Taip pat yra numatyta i$éjimo jtampos nustatymo galimybé.
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Moduliné¢ demonstracin¢ ploksté su elektronine apsauga, maitinama i§ trumpam
jungimui atspariy saugios Zemos jtampos maitinimo Saltiniy

Technikos sritis

Techninis sprendimas apima moduling demonstracing plokste su elektronine apsauga,
maitinamg i$ trumpajam jungimui atspariy saugios zemos jtampos maitinimo Saltiniy, kad bty
galima saugiai atlikti eksperimentus mokyklos klasése ir mokymo jstaigose fizikos pamokose
elektrotechnikos ir elektrochemijos srityse.

Technikos lygis

Fizikos pamokose (elektrotechnikos ir elektrochemijos srityse) eksperimentams atlikti
naudojami jvairiis rinkiniai (demonstracinés plokstés), kai demonstracinés plokstés yra
maitinamos 1§ jvairiy sistemy — baterijy maitinimo Saltiniy, vietiniy reguliuojamy saugios zemos
jtampos $altiniy, centriniy reguliuojamy saugios zemos jtampos altiniy. Siuo metu naudojamos
Sios maitinimo sistemos kelia grésme sveikatai ir (arba) svarbiausioms demonstraciniy ploksciy
dalims. Jos taip pat apriboja eksperimenty galimybes — laiko atzvilgiu, taip pat riboja iSvadas ir
nesudaro vienody salygy atlikti eksperimentus visose plokstése.

Demonstracinés plokstés dazniausiai surenkamos i§ plastikiniy moduliniy elementy
(dézuciy), ant kuriy yra atspausdinti elektros instaliacijos schemos simboliai. Modulio elementai
dedami ant pagrindo plokstés. Sios demonstracinés plokstés leidzia atlikti jvairius galimus
eksperimentus, taciau jas riboja modulio elementy skai¢ius konkre¢iame rinkinyje. Kitiems
eksperimentams atlikti reikia jsigyti papildomy modulio elementy. Demonstracinés plokstes i$
moduliniy elementy dazniausiai turi baterijg arba vietinj maitinimo $altinj. Jei yra naudojamas
centrinis maitinimo S$altinis, kyla pavojus sugadinti modulj. Yra galima papildoma galimybé
parinkti demonstracines plokstes, vadinamuosius lagaminy rinkinius, kuriuos sudaro viena
didelé, nemodifikuojama grandinés ploksté, o ne atskiri moduliai. Tai leidzia atlikti tik ribota
eksperimenty skaiciy. Kiti eksperimentai reikalauja kito lagaminy rinkinio, kuris suteikia
daugiau galimybiy eksperimentuoti. Sie moduliai turi baterija, vietinj maitinimo 3altinj; be to, jie
gali turéti centrinj reguliuojama maitinimo Saltinj. N¢é vienas demonstraciniy ploksciy tipas
neturi jokios elektroninés apsaugos.

Baterijos yra labiausiai paplites energijos padavimo j demonstracines plokStes tipas.
Nejmanoma kontroliuoti jtampos nustatymy, todél reikia pakeisti baterija. Eksperimentai su
padidintu srovés tekéjimu gali bati atliekami tik trumpa laikg. Naudojant galingas baterijas, kyla
pavojus paciam nusideginti. Elektroninés dalys gali biiti sugadintos ir jas gali reikéti pakeisti, jei
eksperimento metu bus atliktas netinkamas sujungimas. Eksperimentus su baterijy maitinimo
Saltiniu riboja naudojamy baterijy jtampos dydis. Tai reiskia, kad sunku atlikti eksperimentus
aukstesnés jtampos diapazonuose.

Vietiniy nepriklausomy maitinimo S$altiniy panaudojimas sukelia $io $altinio nustatyma
kiekvienai demonstracinei plokStei. [tampa negali biti nustatyta centralizuotai i§ mokytojo
komutatoriaus. Sis panaudojimas taip pat kelia pavojy sugadinti demonstracing plokste arba
apsvilinti mokinj, jei jie nustatyty didesn¢ jtampos verte arba didesnj srovés apribojima. Nors | §]
Saltinj, kurj galima jsigyti atskirai nuo rinkinio, yra jtraukti apsauginiai lizdai, bet negalima
naudoti apsauginiy laidy, nes paciame rinkinyje néra apsauginiy lizdy.

Kita vertus, centrinis reguliuojamas S$altinis, naudojamas demonstracinéms plokStéms
maitinti, yra patalpintas mokytojo darbo vietoje ir gali buti naudojamas centralizuotai nustatyti
jtampg. Mokytojo komutatoriuje yra zemos jtampos granding, taip pat galvaniSkai atskirta zema



kintamoji jtampa. Sis sprendimas paprastai naudoja vieng saugiai galvaniskai atskirtos Zemos
kintamosios jtampos $altinj, apimantj transformatoriy su kistukinio lizdo perjungimu, arba iki
trijy saugiai galvaniSkai atskirty Zzemos kintamosios jtampos Saltiniy su kintamosios
sroves/nuolatinés srovés i$¢jimo jtampos perjungimu. Saugiai galvaniskai atskirti Zemos
kintamosios jtampos lizdai yra lygiagreciai sujungti ir paprastai patalpinti elektros dézutéje kartu
su zemos jtampos lizdais. Sis rySys gali pavojingai paveikti atskiras demonstraciniy plok$éiy
dalis, kurias mokiniai naudoja eksperimentams atlikti. Netinkamo rySio atveju gali jvykti
trumpasis jungimas, dél kurio gali atsijungti mokytojo darbo vieta arba visa energija biity
nukreipta ] atskirg demonstracing plokstg. Dél to gali per daug jkaisti demonstraciniai
komponentai ir nusideginti mokiniai (pvz., eksperimentuojant su rezistoriy laidais). Taip yra
tod¢l, kad esamos techninés biiklés Saltinio galia turi buti lygi galios verciy, reikalingy visoms
demonstracinéms plokStéms, sumai. Be to, trumpasis jungimas gali sugadinti demonstracinius
modulius demonstracinése plokstése ir paveikti visas kitas darbo vietas, todél dabartinio
eksperimento biity nejmanoma testi. Zemos jtampos paskirstymas nuo mokytojo skirstomojo
skydo i atskiras demonstracines plokstes taip pat sukelia jtampos nuostolius, kurie néra
nereikSmingi, dél kuriy atskirose demonstracinése plokstése jtampa skiriasi. Jei mokinys prie
vienos demonstracinés plokstés prijungé didesnj energijos suvartojimg turint] jrenginj, dél
itampos nuostoliy linijoje jtampa kitose demonstracinése plokstése yra Zymiai mazesné. Kabelio
grandinés jtampos nuostoliai (taigi ir jtampa ant demonstraciniy ploksc¢iy) priklauso nuo atstumo
nuo Saltinio ir jrenginiy, prijungty prie atskiry demonstraciniy ploks¢iy, energijos suvartojimo.
Tai reiskia, kad zemai jtampai i§ mokytojo komutatoriaus paskirstyti j atskiras demonstracines
plokstes turi biiti naudojami didelio skerspjiivio laidai.

Tarptautingje patento paraiskoje WO 2002/054371 apraSyta Svietimo tikslais naudojama
elektroniniy grandiniy demonstraciné plokste, kurig sudaro surinkimo ploksté, maitinimo Saltinis
ir voltmetras. Surinkimo ploksté apima daugybe kontaktiniy stoc¢iy bei daugybe pirminio ir
antrinio maitinimo taSky. Kontaktinés stotys yra elektriskai izoliuotos viena nuo kitos ir gali
priimti elektroniniy komponenty blokus. Surinkimo plokstéje esantys ir joje periodiskai
paskirstyti pirminiai maitinimo taskai yra elektriskai sujungti vienas su kitu. Antriniai maitinimo
taskai, esantys surinkimo plokstéje ir joje periodiSkai paskirstyti, taip pat yra elektriskai sujungti
vienas su kitu, bet izoliuoti nuo pirminiy maitinimo tasky. Kontaktiniy sto€iy, pirminiy
maitinimo tasky ir antriniy maitinimo tasky sudaryty tinkleliy periodiSkumas yra toks pat.
Itampos lygis matuojamas prie kontaktinio taSko prijungtu voltmetru ar ampermetru.

Technikos lygiu Zinomuose techniniuose sprendimuose naudojamos maitinimo sistemos
apriboja eksperimenty galimybes, nesudaro vienody salygy eksperimentams atlikti visuose
moduliuose. Be to, né vienas demonstraciniy ploks¢iy tipas neturi jokios elektroninés apsaugos.

ISradimo esmé

Naujgji techninj sprendimg sudaro modulin¢ demonstraciné plokste¢ su elektronine
apsauga, maitinama trumpam jungimui atspariais saugios zemos jtampos maitinimo Saltiniais,
skirta saugiai atlikti eksperimentus fizikos pamokose - elektrotechnikos ir elektrochemijos
srityse ir apimanti surinkimo ploks$te, maitinimo Saltinj ir voltmetra. Nauja Siame techniniame
sprendime yra tai, kad bent viena moduliné surinkimo ploksté sumontuota mokinio darbo vietoje
ir viena mokytojo darbo vietoje, kur S$ios plokstés susideda i§ bent vieno kei¢iamo
demonstracinio modulio, susidedancio i§ grandinés plokstés, kurioje sumontuoti komponentai,
apsauginiai lizdai ir perkrovimo apsauginé grandiné, kur mokinio ir mokytojo darbo vietose yra
jrengti trumpajam jungimui atsparils saugios Zemos jtampos Saltiniai, maitinami reguliuojama 0-
230 V jtampa i§ automatinio transformatoriaus, esan¢io mokytojo darbo vietoje prie valdymo
komutatoriaus, trumpajam jungimui atsparus saugios zemos jtampos Saltinis sudarytas i
trumpajam jungimui atsparaus apsauginio atskyrimo transformatoriaus, generuojancio



galvaniSkai atskirta Zema kintamaja jtampa tarp iSvesties gnybty; mokytojo darbo vietoje esantis
valdymo komutatorius maitinimo kabeliu sujungtas su vieSojo skirstomojo tinklo Zemaja
kintamgja jtampa ir sumontuotas su automatiniu transformatoriumi ir kintamosios jtampos
voltmetru, kur automatinio transformatoriaus i$¢jimo jtampa per kabelj prijungta prie visy
trumpajam jungimui atspariy saugios zemos jtampos Saltiniy jvesties gnybty vienu metu.

Sis sprendimas leidZia centralizuotai nustatyti vienoda jtampa i§ mokytojo darbo vietos
visoms modulinéms demonstracinéms plokstéms, jtrauktoms j mokiniy darbo viety sistema,
ribojant Saltinio i$éjimo galig, kur moduliniy demonstraciniy ploks¢iy galig galima saugiai
apriboti vietinio Saltinio galia, tai reiSkia, kad vienos modulinés demonstracinés plokstés
trumpasis jungimas neturés jtakos kitoms modulinéms demonstracinéms plokstéms. Taip pat yra
numatyta ir i$¢jimo jtampos nustatymo galimybé. Modulinés demonstracinés plokstés, jtrauktos j
§i techninj sprendima, susideda i§ atskiry kei¢iamy moduliy grandinés plokstéje. Priekinéje
grandinés ploksStés puséje yra jspaustas jos apraSymas ir atitinkamas schemos simbolis arba jos
instaliacija ir apra$ytas realus elementas. Sie kei¢iami moduliai turi elektronine apsauga,
imontuota apatingje pusé€je. Jei eksperimenty metu jvyksta gedimas, $i apsauga apsaugo nuo bet
kokio maitinimo $altinio, modulio ar modulio komponenty paZeidimo. Siuo techniniu sprendimu
siilomas atskiry zinomy techniniy elementy rinkinys, tai iSdéstyta aukS¢iau pateiktame
techniniame sprendime. Tai sudaro vieng iSradimo techninj sprendimg pagal apibréztas salygas.
Sis techninis sprendimas sukuria salygas saugiai ir neribota laika vykdyti eksperimentus, tai
leidzia turéti vienodas salygas eksperimenty metu visose mokiniy darbo vietose, be eksperimento
salygy apribojimy, pateikiamy Zinomuose sprendimuose.

Paveiksly aprasymas

Moduliné demonstraciné ploksté su elektronine apsauga, maitinama trumpam jungimui
atspariais saugios Zemos jtampos maitinimo S$altiniais, yra iliustruojama S$iais paveikslais: kur 1
pav. — modulinés demonstracinés plokstés su elektronine apsauga, maitinamos trumpam
jungimui atspariais saugios zemos jtampos maitinimo Saltiniais, schema; 2 pav. — modulinés
plokstés schema; 3 pav. — demonstracinio modulio schema; 4 pav. — demonstracinio modulio
elektroninés apsaugos schema.

[Sradimo realizavimo apraSymas

Modulin¢ demonstraciné ploksté susideda i§ mokiniy darbo vietos 1, kurioje sumontuota
moduliné surinkimo ploksté 2, trumpajam jungimui atsparus saugios Zzemos jtampos Saltinis 3,
maitinamas reguliuojama 0-230 V jtampa i§ automatinio transformatoriaus 4, esan¢io mokytojo
darbo vietoje prie valdymo komutatoriaus 5. Moduliné surinkimo ploksté 2 susideda i§ atskiry
demonstraciniy moduliy 6. Siuos demonstracinius modulius 6 sudaro grandinés ploksté 18 su
Jtaisytais komponentais 7, apsauginiais lizdais 8 ir apsaugine grandine 9. Moduliné
demonstraciné ploksté apima ir mokytojo darbo vieta 10, kurioje sumontuotas valdymo
komutatorius 5 ir trumpajam jungimui atsparus Zemos jtampos Saltinis 3. Trumpajam jungimui
atspary saugios zemos jtampos Saltinj 3 sudaro trumpajam jungimui atsparus apsauginis
atskyrimo transformatorius 12, generuojantis galvaniskai atskirta zemaja kintamaja jtampg 11
(tarp iSvesties gnybty 17). Mokytojo darbo vietoje 10 esantis valdymo komutatorius 5 maitinimo
kabeliu 13 sujungtas su vieSojo skirstymo tinklu. Automatinio transformatoriaus 4 i$¢jimo
Jtampa matuojama kintamosios jtampos voltmetru 14 ir per kabel] 15 paduodama ] visy
trumpajam jungimui atspariy saugios zemos jtampos Saltiniy 3 jvesties gnybtus 16.

Techninis sprendimas jgyvendinamas suderinant mokiniy darbo vietas 1, kurios apima
modulines surinkimo plokStes 2, su trumpajam jungimui atspariais saugios zemos jtampos
Saltiniais 3, maitinamais reguliuojama 0-230 V jtampa i§ automatinio transformatoriaus 4,
esancio mokytojo darbo vietoje prie valdymo komutatoriaus 5. Modulinés surinkimo plokstés 2



susideda i§ atskiry demonstraciniy moduliy 6. Siuos demonstracinius modulius 6 sudaro
grandinés plokste 18 su jtaisytais komponentais 7, tokiais kaip Sviesos diodai, apsauginiais
lizdais 8 ir apsaugine grandine 9. Si grandiné yra sumontuota demonstraciniy moduliy 6
apacioje. Neteisingai prijungus apsauginj lizdg 8, $i grandiné uZztikrina, kad elektros energijos
perteklius biity saugiai iSkraunamas.

Mokytojo darbo vietoje 10 yra valdymo komutatorius 5 ir trumpajam jungimui atsparus
zemos jtampos Saltinis 3. Trumpajam jungimui atsparus saugios zemos jtampos Saltinis 3 yra
sukurtas trumpajam jungimui atspariu apsauginiu atskyrimo transformatoriumi 12 ir generuoja
saugig galvaniskai atskirtg zema kintamaja jtampa 11 (tarp iSvesties gnybty 17). Mokytojo darbo
vietoje 10 esantis valdymo komutatorius 5 yra maitinamas maitinimo kabeliu 13 i§ vieSojo
skirstymo tinklo Zema kintamaja jtampa, jame yra jtaisytas automatinis transformatorius 4 ir
kintamosios jtampos voltmetras 14. Automatinio transformatoriaus 4 i$éjimo jtampa yra
prijungta per kabelj 15 | visy trumpajam jungimui atspariy saugios zemos jtampos Saltiniy 3
jvesties gnybtus 16 vienu metu; ji taip pat yra visose mokiniy darbo vietose 1. Visi trumpajam
jungimui atsparlis saugios zemos jtampos Saltiniai 3 apima trumpajam jungimui atsparius
apsauginius atskyrimo transformatorius 12, kurie yra besalygiskai atspariis trumpajam jungimui
ir yra to paties tipo. Antriné transformatoriaus jtampa yra prijungta prie i§vesties gnybty 17.

Kadangi komplekte esantys trumpajam jungimui atsparis apsauginiai atskyrimo
transformatoriai 12 yra to paties tipo, jie turi ta pacig pirmin¢ jtampa (t. y. automatinio
transformatoriaus 4 i$éjimo jtampg), taip pat ta paciag antring jtampa (atsizvelgiant |
transformatoriaus sukuriamg ribg). Trumpajam jungimui atsparus saugios zemos jtampos Saltinis
3 mokytojo darbo vietoje 10 yra identiSkas trumpajam jungimui atspariems saugios zemos
itampos Saltiniams 3 visose mokiniy darbo vietose 1. Mokytojas gali atlikti eksperimentg vienu
metu su mokiniais ir palyginti rezultatus. [tampa nustatoma naudojant automatinj transformatoriy
4, o i8éjimo jtampos dydis nuskaitomas i§ kintamosios jtampos voltmetro 14. Voltmetro
diapazonas yra 250 V AC (kintamosios srovés) 50 Hz, taciau skalé atitinka susijusig trumpajam
jungimui atsparaus saugios zemos jtampos S$altinio 3 i$¢jimo jtampa visose mokiniy darbo
vietose 1. Mokiniy darbo viety gali biiti nuo 1 iki 99.

Pramoninis pritaikomumas

Techninis sprendimas pritaikomas atliekant eksperimentus pradinése ir vidurinése
mokyklose, taip pat kitose Svietimo institucijose, ypal fizikos — elektroinZinerijos,
elektrochemijos — ir laisvalaikio srityse.



ISradimo apibréztis

1. Moduliné¢ demonstracin¢ ploksté, maitinama trumpajam jungimui atspariy saugios zemos
jtampos Saltiniy, skirta eksperimentams fizikos — elektrotechnikos srityje mokyklose ir §vietimo
arba laisvalaikio jstaigose, apimanti surinkimo plokste, maitinimo Saltinj ir voltmetra, besisk
irianti tuo, kad bent viena modulin¢ surinkimo ploksté¢ (2) sumontuota mokinio darbo
vietoje (1) ir viena mokytojo darbo vietoje (10), kur Sios plokstés susideda i§ bent vieno
kei¢iamo demonstracinio modulio (6), susidedancio i§ grandinés plokstés (18), kurioje
sumontuoti komponentai (7), apsauginiai lizdai (8) ir perkrovimo apsauginé grandiné (9), kur
mokinio (1) ir mokytojo darbo vietose (10) yra jrengti trumpajam jungimui atspariis saugios
zemos jtampos Saltiniai (3), maitinami reguliuojama 0-230 V jtampa i§ automatinio
transformatoriaus (4), sumontuoto prie mokytojo valdymo komutatoriaus (5), trumpajam
jungimui atsparus saugios zemos jtampos Saltinis (3) sudarytas i§ trumpajam jungimui atsparaus
apsauginio atskyrimo transformatoriaus (12), generuojancio galvaniskai atskirta zemg kintamgja
jtampg (11) tarp iSvesties gnybty (17); valdymo komutatorius (5) i§ mokytojo darbo vietos (10)
maitinimo kabeliu (13) sujungtas su vieSojo skirstomojo tinklo Zemaja kintamgja jtampa ir
sumontuotas su automatiniu transformatoriumi (4) ir kintamosios jtampos voltmetru (14), kur
automatinio transformatoriaus (4) i8¢jimo jtampa per kabeli (15) prijungta prie visy trumpajam
jungimui atspariy saugios zemos jtampos Saltiniy (3) ivesties gnybty (16) vienu metu.
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