S-55.1210 Piirianalyysi 1 2. vilikoe 14.12.2010

Laske tehtéavit 1 — 2 eri paperille kuin tehtdvit 3 — 5. Muista kirjoittaa jokaiseen paperiin selvésti nimi,
opiskelijanumero, kurssin nimi ja koodi.
Tehtédvat lasketaan tiedekunnan koepaperille. Muita papereita ei tarkasteta.

1.
" I Laske virtaldhteen antama péto- ja loisteho.
J=35/90°A R=2Q L=02H
J c C=025F w =10 rad/s.
2.

Generaattori halutaan liittda kuormaan Ry, siten etti
kuormaan saatava patéteho on mahdollisimman suuri.
Generaattorin ja kuorman véliin liitetddn kuvan mukai-
nen sovituspiiri. Valitse L ja C siten, ettd edelld esitetty
ehto toteutuu. Laske kuormaan saatava péatéteho sovi-
tetussa tilanteessa.

E;=30/0°V f=1kHz R,=10Q
R, =100Q  Ly,=1mH.

3.
Es R Laske jannite U,y;. Operaatiovahvistin oletetaan ideaa-
N\t y liseksi.
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4.
Lo Laske virta Iy.
. lel/ioA E3:4/£°A E, =10/90° A
LN\ Ri=10Q R,=2Q  w=2000rad/s
. + Ly =05mH L3=2mH M =1mH.
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5.
Eg L R Laske oheisen symmetrisen kolmivaihejarjestelméan kon-
/Yt densaattorin virta I, kun
o AN
|ER| = |Es| = |Er| =230V
Es I "
Ot WA
Er= |ER‘/£'
Lr L f=50Hz C=60uF R=100Q
_ R w
s AAA— L=15mH.
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Tutkintosdédnto antaa mahdollisuuden jarjestdé lisdharjoitusta niille opiskelijoille, jotka ovat saaneet kolmesti hyldtyn arvosanan valikokeista
tai tentistd. Tadma tarkoittaa sité, ettd saatuaan kolme nollaa, opiskelijan on palautettava laskettuna 20 assistentin ma#drdamaa lisatehtiavas
ennen seuraavaan tenttiin tai vilikokeeseen osallistumista. Vialikokeet ja vilikokeen uusinta tai uusintatilaisuudessa tehty tentti lasketaan
yhdeksi yritykseksi. Yksittdinen vilikoe lasketaan puolikkaaksi suorituskerraksi.

Lasniolo koetilaisuudessa lasketaan yritykseksi, samoin tenttiin ilmoittautuminen.



0.1

Laske virtaldhteen antama péto- ja loisteho.
J=12/90°A R=2Q L=02H
C=02F w=10rad/s.

TAPA 1:

R L : 1 .
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Virtaldhteen teho:

1 1 - 1.1
S;=U-J=—(=4+j)-[{=/90°) =(—-—=+]j=] VA
: G+ (500) =(-5+i5)
1
Virtaldhteen péatéteho Py = Re {S;} = —3 W eli virtalihde antaa patotehoa.

1
Virtaldhteen loisteho @y = Sm {S;} = A VAr eli virtalihde ottaa loistehoa.

TAPA 2:
Lasketaan virtaldhteen yli oleva jénnite solmumenetelméad kayttéen:
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Teho lasketaan samalla tavalla kuin ylla.



0.2

Generaattori halutaan liittdd kuormaan Ry, siten etti
kuormaan saatava péatéteho on mahdollisimman suuri.
Generaattorin ja kuorman véliin liitetddn kuvan mukai-
nen sovituspiiri. Valitse L ja C' siten, ettd edelli esitetty
ehto toteutuu. Laske kuormaan saatava pététeho sovi-
tetussa tilanteessa.

E,=30/0°V f=1kHz R,=10Q
R,=100Q  L,=1mH.

Koska sovituspiiri ei kuluta pététehoa, lahteen luovuttama maksimiteho on samalla kuormassa kuluvan maksi-
mitehon lauseke. Saadaan:
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Sovituspiirin induktanssin ja kapasitanssin médrdédminen: Pgmax saavutetaan kun Z; = Zy,. Jaetaan piiri siten,
etta

Pgmax = PLmax = = 22,5W

Zy = Ry + jwLg +jwL = Z} = Ry — jw(Lg + L)

1
we B Ry
w%+RL 1+ jwCRy,

Zy, =

Kun merkitdén Z; = Zy,, saadaan yht&lot

Ry,

R, = jw(L L _

Ry + jJwCRLR; = Ry, [1 —w?C(Lg + L)] 4 jw(Lg + L)
Merkitéén reaaliosat keskenédén yhtésuuriksi, samoin imaginéériosat, jolloin saadaan yhtdlot:
Ry = Ry, [1 - w?C(Lg + L))
CRLRg = Lg + L
Kun jalkimmaéainen yhtilo sijoitetaan edelliseen, saadaan:

Ry = Ry, [1 — w?C? R Ry

1 [Rry
C=—— 2L 1~ 477 uF
wRy \| R, O

L ratkaistaan yhtélostd C Ry, Ry = Ly + L, jolloin saadaan:

Ratkaistaan téstd yhtéalostd C:

- s ﬁ—1—ng3,77mH
w R,
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Es R Laske jannite Uyyt. Operaatiovahvistin oletetaan ideaa-
N\t ¥ liseksi.
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Tehdaén ldhdemuunnokset piirin ldhteille:

G3

jwC1 By -C1
. Uout
jwCa Ey
1 I i
Kirjoitetaan solmuyhtélot:
jwCs 0 0 Uy jwCoEy
0 ijl + G3 —G3 U2 = ijlEl — E3G3
0 —G5 G3 Us E3G3 + Iy

Ui = Us ja Iy on tuntematon:

jwCy 0 U | jwCaEy
jwCi1 + Gs —Gs Us o jwC1E1 — G3E3
Ratkaistaan Ugyt:
jwCs jwCa By
jwCi + G3 jwCE, — G3E;3
ijQ 0
jwC +G3 —Gs

Uout = U3 = ‘

) OB (i Bl — O Bl o 5 . .
Usie = (jwC2)jwCr By — (jwCs) 3G.3 jwC1 Es(jwCs) — G3(jwCa) Eo _ _E13w01 LB +E2_]w01 B,
7‘](.4)02G3 G3 G3




0.4

Lo Laske virta Iy.

. ! Ji=1/0°A E3=4/0°A

b A}\LS Ri=10Q Ry=2Q
° -+ L2=O,5mH L3:2mH
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Eq =10/90° A
w =2000rad/s
M =1mH.

Tehdédin ldhdemuunnos ja korvataan muuntaja sijaiskytkennélla.
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Kirjoitetaan silmukkayht&lot.

[ R+ Zio+ Z13 213 } [ I } _ [ RiJv+ Zm( + L) + Znmly —

213 Ry+Z13

Siirretdéin ohjatun ldhteen termit yhtélossd vasemmalle:

I Zmly — Es + By

{ R+Zio+Z13 =22y Zrpz—Zy } { I } _ [ R.J, — E3 ]
13— Zm Ry+Zr3 I —FEs+ E,

Sijoitetaan lukuarvot:

104) 2 Ll 6
2% 2+44j || L | T | —4+10

—50 + 84
20 + 42]

Ratkaistaan Is:

) ~ 2,101/56,23° A
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Egr L " Laske oheisen symmetrisen kolmivaihejérjestelmén kon-
AR e A A densaattorin virta I, kun
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r = |Er|/0".

Er L f=50Hz C=60uF R=109Q
_ R W

s VW~ L =15mH.
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Tehd&an piirille yksivaiheinen sijaiskytkentd. Kolmioon kytketyt kondensaattorit on ensin muutettava tdhteen
kytketyiksi.

L
+
Er T3O R | Ur
1
jw3C + L E
Up= — 59 F R po R — 2638/ -32,72°V
Lol 1—3w2LC + 2L —
: T +jw R
jw3C + %

Kysytty virta kulkee R- ja T-vaiheen vilill4, joten ratkaistaan seuraavaksi Ur.
S-vaihe on 120° R-vaihetta jdljessi ja T-vaihe 120° S-vaihetta jéljessd, joten T-vaihe on 240° R-vaihetta jéljessd
eli 120° edella.

Ur = Ugr - /120° = 263,8/87,28° V

Ic = (Ug — Ur)jwC = 8,61/27,28° A

Toinen tapa tehtdvén ratkaisemiseen on laskea yksivaiheisesta sijaiskytkennésté tdhteen kytketyn kondensaat-

torin ldpi kulkeva virta I, jolloin alkuperiisen kolmivaihejérjestelmén kolmioon kytketyn kondensaattorin lapi

kulkeva virta Igt = —Itg = —17% /30°.



