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Laskuharjoitus 4
Johdanto

Kompleksiluvut aiheuttavat sen, ettei tehoa lasketa jannitteen ja
virran tulona. Kompleksinen teho méaéritellaén virran liittoluvun I*
avulla; liittoluvussa imaginaariosan etumerkki tai kulman etumerkki
on vaihdettu:

S=UI"=P+jQ (1)

Kompleksisen tehon reaaliosa on patdteho P ja imagindariosa
loisteho @. Vain patéteholla on selva fysikaalinen merkitys.
Sahkoéenergian kulutus tarkoittaa patétehon kulutuksen integraalia.
Selvyyden vuoksi tehon eri lajeilla on eri yksikdt: VA, W, VAr.

Disclaimer: kdytan termeja ndennaisteho ja kompleksinen teho
synonyymeing; yleensa ndennaisteholla tarkoitetaan erityisesti
kompleksisen tehon itseisarvoa.
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Teho- ja impedanssikolmio, sama ¢ = ¢, — ¢;

Tehon virtaussuunta
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41. Laske pato-, lois- ja naennaistehot

Laske kuorman tehokerroin C:n kanssa ja ilman sita. Vertaa virtoja I ja Iy, toisiinsa.

E=20/90°V,w=2rad/s,R=2Q,L=2H,C=0,1F,
S1=8ScLr =P1+]j@1 ja Sz =SLr = P2 +]jQs.
Ic=-4A, I, =4+2j A.

b I
S1 , 11 S2 , L
+
E () C— I, i moottori
E E R
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Ratkaisu ja lukuarvot
Tehokerroin cos¢ = %: kuinka suuri osa |U]| - |/|:std saadaan hyotytehoksi.

E 20  20§(2 - 4j) _
= = = =4+2jA 2
L= RijoL " 2+4 4+16 ! @)
E
Ic= 5 =jwCE=-4A =I=Ic+I =j2A 3)
joC
Sy = UyI* =EI* =20j(-j2) = 40 VA (4)
Sy = Upl; = EI} = 20j(4 - j2) = 40 +j80 VA (5)
Py
P1=40W @1=0VAr COS(,b1=m=1 (6)
1
P
Py=40W Q;=80VAr cos¢pp= ———2 =0,44Tinq (7)
VPe+ 9
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42. Laske |I;| ja jannitelahteen kompleksinen teho Sy

Aika-akselin nollakohdan saa valita vapaasti: Is = |I5|£0°

Sk =16+8j VA.L=0,1H, C=0,005 F, » =20 2%, Huom. P = Pg.

+ — >
E() Sg C—=

Srr =UI; = (R +jwL)I; = (R +jcuL)|Igl2 (8)
SrL 16 +8j
== = —— 9)
R+joL R+joL
Kompleksiluvun itseisarvo on aina reaaliluku |I|? = |I5]?£0°.
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Nimittajan ja osoittajan kulmien pitaa olla samat

L L
arctanw—:arctan—:w—=£=>R=2wL:4 (10)
16 R 16

g = 4= |I5] =2 (11)

Jannitteen tai virran vaihetta ei ole méaaritelty; valitaan aika-akselin
nollakohta siten, etta Is on nollakulmassa:

I,=2/0° (12)
E=U=(R+joL)I;=(4+j2)2=8+j4 (13)
Ic =jwCE =3j0,1-(8+j4)=-0,4+0,8; (14)
I1=Ic+I3=-0,4+0,8j+2=1,6+0,8j (15)
Sk =EI{ =(8+j4)(1,6 -0,8j) = 16 +j0 VA (16)
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43. Vaihevirta Is 1-vaiheisen sijaiskytkennan avulla

Er=23040°V,Z=(15+j15) Q, wL =5 Q.
Muista, etté kelan impedanssi on aina jwL!

Tahti Tahti Kolmio
N\ ~ Y
/ L 1
Ex 7
VAN . ~ 1
% L. 1 ZU
Eg 7
N\ ~ T
_/ L
Er
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Tahtikytkenta ja 1-vaiheinen sijaiskytkenta

Tahtipisteet ovat samassa potentiaalissa, joten ne voidaan yhdistaa nollajohdolla

Y~
/ L 1
Eg z
Is L
+
- + (IR) 7z
Eg 3 U
Is L Z (Ep)>
Es 7|
3
WA VN T
/ L
Eq
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Laskut

Kolmio-tahti-muunnos

Tahtikytkenndssé olevat Zy:t nayttavat ulkoapéin katsottuna samalta
kuin kolmiokytkennassa olevat Zx ::

1
Zy=§ZA (17)

Yksivaiheiseen sijaiskytkentddn poimitaan yksi komponentti
jokaisesta kolmen ryhmasta. Jannitelahde m&aréa sen, minka
vaiheen yksivaiheinen sijaiskytkenta nain muodostuu.

Eg=Eg/—-120° (18)
-183°
E 230/ -120° 230Z£-120° =
Ig=—"_= = =20,6/177° A
ij+% 5+j10 11,2/63,4°
ER 230£0°
Ig= = =20,6/177° +120°(—-360°) | (19
R joL+%  11,2/634° ( )] 19)
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44. Epatahtimoottorin yhden vaiheen sijaiskytkenta.

Laske yhden vaiheen tyhjakayntivirta (s = 0) ja moottorin hyétysuhde
kuormitustilanteessa jattaméan arvolla s = 0,1

Er=23040°V,R1=0,6 2,R3=04Q,R;, =400 Q, X; =wL1=0,8
Q,Xo =wLo=0,5Q, X, = wLy, =20 Q. Muista, ettd kelan
impedanssi on aina j[X!I; =48,8/-25,1° Ajals =46,7/—-14,1° A.

Jattdman s arvo riippuu moottorin mekaanisesta kuormituksesta ja
nékyy virtapiirissa kuormavastuksen muutoksena.
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Pour ja Py ovat yhden vaiheen tehot

Koko jarjestelman teho on symmetrian takia kolminkertainen

Pour =Re ?Rzlzlg] (20)
PN = RelERl;] (21)
Hydétysuhde:
_3Pour . 35°Ralll® 23 55kW

= = = =77T% (22
3PN 3Re[230-48,8/25,1°] 30,49kW 0 (22)

Reaaliosa lasketaan laskimen koordinaatistonmuunnosohjelman tai
cos¢:n avulla: 230-48,8-cos25,1°.
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Tyhjakayntivirta I, = I (kaikissa vaiheissa sama)

R,
Moottorin akseli pyérii tyhjédna ilman mekaanista kuormaa.
Nyt I3 =0, koska s = 0:
RyjX, j400  j400(20-j) 400+38000
T = —omiXm_ J400 _ j400(20-)) _ 400+58000 _, o
Ry +iXm  20+] 401 401
1= Er 230 230 230
0" Zi+Zm 0,6+j0,8+1+20j 1,6+j20,8 20,86/85,6°
=11,0/-85,6°A (23)
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