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Heikki Tuusa tentti 18.01.2010

TENTISSA SAA KAYTTAA TIEDEKUNNAN LASKINTA!

1. Kun jinnite oletetaan sirdytymittomiksi, miten miiritelléiin ja lasketaan
a) Mielivaltaisen suureen tehollisarvo (1 p)
b) Pététeho P, loisteho O, ndenndisteho S (1 p) <
c) Sarsteho D (1 p) "
d) Perusaallon tehokeroin (DPF) (1p)
e) Séardkerroin (THD) (1p)
f) Kokonaistehokerroin (PF) (1p)

2. Piirrd esimerkkikuvat seuraavista tasasuuntaajakytkenndistd, niiden tuottamista tasa-
jinnitteisti sekd a-vaiheen verkkovirroista vastaaviin verkkojinnitteisiin nihden,
kun kuormana on ideaalinen vakiovirtakuorma ja kun tyristorisuuntaajien sytytyskulma
a on 45°, Piirrd eri kohtiin liittyvét kdyrimuodot alekkain siten, ettd paillekkéiset pis-
teet vastaavat hetkellisesti toisiaan. Laske myds verkkovirtojen siirot eri tapauksissa.
a) Yksivaiheinen diodisilta (2p)

b) Yksivaiheinen tdysinohjattu tyristorisilta (2p)
c) Yksivaiheinen puoliksiohjattu tyristorisilta (2p)

3. Kuvassa esitettyd kokoaaltotasasuuntaajaa, jonka dc-puolelle on kytketty sarjaan
kuormavastus ja vastajinnitelihde, sy6tetddn 230 V:n ja 50 Hz:n yksivaiheverkosta.
a) Piirrd samaan kuvaan jénnitteiden |ug, 14, ug Sekd virta .. (2p)
b) Laske virran i aritmeettinen keskiarvo. (2p)
c) Laske vastajanniteldhteeseen virtaava teho. (2p)
Kuormavastuksen resistanssi R = 5 € ja vastajannite £ =230 V. Diodit oletetaan ideaali-
siksi.

4. Ideaalinen kolmivaiheinen tyristorisilta syottdd vakiovirtakuormaa /g, = 100 A. Suun-
taaja on kytketty 50 Hz:n kolmivaiheverkkoon, jonka pidjannitteen tehollisarvo on 400V.
Suuntaajaa ohjataan siten, ettd Uy on 350 V.

a) Miki on tyristorien ohjauskulma a? (1p)

b) Midritd perusaallon tehokerroin DPF (1p).

c) Laske yhden tyristorin ldpi kulkevan virran aritmeettinen keskiarvo. (1p)
d) Miki on vaihevirran i keskiarvo? (1p)

e) Mikd on vaihevirran i, tehollisarvo? (1p)

f) Laske verkosta otettava keskiméérdinen pitsteho. (1 p)

5. Kolmivaiheista tyristoritasasuuntaussiltaa syotetdén kolmivaiheverkosta, jonka pai-
jénnite on 400 V ja taajuus 50 Hz. Sillan ja verkon vilissd on kommutointikuristimet, joi-
den induktanssi Ls on 2,5 mH. Sillan sytytyskulma a = 60° ja sen kuormana on 50 A
vakiovirtakuorma.

a) Piirrd kytkenta. (1 p)

b) Selitd lyhyesti, mitd kommutoinnilla tarkoitetaan, ja esitd yhteen kommutointitapah-
tumaan osallistuvat virtapiirin osat. (1 p)

c) Piirrd verkkovirran ja tasajénnitteen kdyrdmuodot, kun kommutointi huomioi-
daan.(1p)

d) Laske kommutointikulman suuruus. (2 p)

e) Laske kommutoinnin vaikutus sillan tuottamaan tasajénnitteeseen. (1 p)
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Piirrd esimerkkikuvat seuraavista tyristorikytkenndisti ja niiden tuottamista tasajin-
nitteistdi yhden syd6ttjannitejakson aikana ( yksi ruutu vastaa 30°:a), kun kuormana on
ideaalinen vakiovirtakuorma ja sytytyskulma a on 90°.

a) Nolladiodilla varustettu yksipulssisuuntaaja (1p)

b) Taysin ohjattu yksivaiheinen silta (1p)

¢) Puoliksi ohjattu yksivaiheinen silta (1p)

d) Téysin ohjattu kolmivaiheinen silta (1p)

e) Puoliksi ohjattu kolmivaiheinen silta. (1p)

f) Nolladiodilla varustettu kolmivaiheinen silta.(1p)

Ideaalisen, yksivaiheisen ja nolladiodilla varustetun tyristorisillan kuormana on 10

A:n vakiovirtakuorma. Siltaa ohjataan 60°:n sytytyskulmalla.

a) Piirrd kuva kytkennasta. (1p)

b)  Hahmottele alekkain sillan tuottaman tasajénnitteen ja verkkovirran kdyrdmuodot
(yksi ruutu vastaa 30°:a). (1 p)

c) Laske verkkovirran tehollisarvo (1 p)

d) Laske verkkovirran perusaallon tehollisarvo (1 p)

e) Maéritd perusaallon tehokeroin (DPF) (1p)

f) Kokonaistehokerroin (PF) (1 p)

Kolmivaiheista dioditasasuuntaussiltaa syotetddn kolmivaiheverkosta, jonka padjannite

on 400 V ja taajuus 50 Hz. Sillan ja verkon vélissd on kommutointikuristimet, joiden in-

duktanssi Ls on 2,5 mH. Sillan kuormana on 50 A vakiovirtakuorma.

a) Piirrd kytkent4 ja selitd lyhyesti, mitd kommutoinnilla tarkoitetaan. (1 p)

b)  Esitd yhteen kommutointitapahtumaan osallistuvat virtapiirin osat ja nimeé ne vas-
taavaan kuvaan. (1 p)

c) Esita kommutointitapahtumaa kuvaavat jannite- ja virtayhtilst. (1 p)

d) Piirrd verkkovirran ja tasajénnitteen periaatteelliset kdyrdmuodot, kun kommutointi
huomioidaan. (1 p)

e) Laske kommutointikulman suuruus. (1 p)

f) Laske kommutoinnin vaikutus sillan tuottamaan tasajénnitteeseen. (1 p)

Yksivaiheinen tyristorisilta, jonka sytytyskulma on 45 °, sy6ttdd erilaisia dc-kuormia.
Esitd kytkennit sekd verkkojannitteen, tasajannitteen, tasavirran ja verkkovirran periaat-
teelliset kdyramuodot alekkain, kun

a) Kuorma on puhtaasti resistiivinen. (1p)

b) Kuorma muodostuu kondensaattorin ja kuormavastuksen rinnankytkennésti. (2p)

¢) Kuorma on vakiovirtatyyppinen. (1p)

d) Laske sy6ttovirran sard kohdan c) tapauksessa. (1p)

e) Miten edelliseen kohtaan néhden syé6ttdvirran saré muuttuu kohtien a) ja b) tapauksis-

sa. (1p)

12-pulssinen tasasuuntaaja, joka muodostuu sarjaankytketyistd diodisilloista ja tarvitta- -

vasta muuntajakytkennéstd. Muuntajan toision kierrosluvut on valittu siten, etti siltoja

syottdvit vaihejdnnitteet vastaavat ension vaihejdnnitteitd. Suuntaajan kuormaksi olete-

taan vakovirtakuorma.

a) Piirrd kytkentd ja merkitse kuvaan sy6ton ja suuntaajien vaihevirrat sekd muun-
tajan kddmivirrat. (2p)

b) Johda muuntajan toisio- ja ensiokidmien virroille yhtilot yhden vaiheen osalta
lahtien suuntaajien syottovirroista. (2 p)

c) Piirréd alekkain siltojen, muuntajakiimien ja syottivin verkon virtojen periaat-
teelliset kiyrimuodot yhden vaiheen osalta. (2 p)
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1) Laske kuvassa esitetylle virralle

a) Fourier-sarjan kolme ensimmaéisté termié (2 p),
b) sard (2p),
¢) kokonaistehokerroin (2 p).
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2) Kuvan kytkennissé tyristoria ohjataan sytytyskulmalla a = 90°.

3)

a) Piirrd jannitteiden us, ut) ja ur sekd virran i kdyrdmuodot. (2 p)

b) Laske jadnnitteen ug tehollisarvo. (2 p)

¢) Laske virran i tehollisarvo. (1 p)

d) Miten virran i ja kuorman yli vaikuttavan jinnitteen kdyrdamuodot muuttuvat,
kun kuormana olevan vastuksen kanssa sarjaan kytketddn pieni induktanssi?
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Piirrd esimerkkikuvat seuraavista tyristoritasasuuntauskytkenndistii ja niiden
tuottamasta tasajénnitteestd, kun kuormama on ideaalinen vakiovirtakuorma ja
sytytyskulma a on 60°.

a) Kolmivaiheinen ja kolmipulssinen puolisilta. (1p).

b) Kolmivaiheinen nolladiodilla varustettu kolmipulssinen puolisilta. (1p).

¢) Kolmivaiheinen tdysinohjattu kokosilta. (1p).

d) Kolmivaiheinen tdysinohjattu, nolladiodilla varustettu kokosilta. (1p).

e) Kolmivaiheinen puoliksiohjattu kokosilta. (2p).

TEHTAVAT 4 JA 5 PAPERIN KAANTOPUOLELLA!



4) Ideaalista kolmivaiheista tyristoritasasuuntaussiltaa (kommutointikulma 0°) syote-
tddn 400 V:n ja 50 Hz:n kolmivaiheverkosta. Siltaa ohjataan ohjauskulmalla o =
45° ja kuormana on 20 A:n vakiovirtakuorma.

S)

a)
b)

%)

d)

Piirrd kytkentd. (1p)

Piirrd samaan kuvaan syottdvin verkon vaihejinnitteet sekd sillan positiivisen
ja negatiivisen kiskon jannitteet verkon téhtipistettd vasten. Piirrd timén perus-
teella sillan tuottaman tasajdnnitteen kdyrdmuoto. (2)

Johda piirroksen perusteella sillan tuottaman tasajdnnitteen keskiarvon lause-
ke. (2p)

Laske sillan tuottaman tasajdnnitteen keskiarvo. (1 p)

Yksivaiheisen tyristoritasasuuntaussillan kommutointi. Siltaa syGtetdin 230
V:n ja 50 Hz:n vaihtojénnitteelld. Sillan sytytyskulma a on 60°, kommutointi-
induktanssi Ls on 1 mH ja kuormaksi oletetaan 10 A:n vakiovirtakuorma.

a)
b)

c)

d)
e)

Esitd lyhyesti, mitd kommutoinnilla tarkoitetaan. (1p)

Esiti erikseen yhteen kommutointitapahtumaan osallistuvat virtapiirin osat.
(1p)

Piirrd verkkovirran ja tasajdnnitteen periaatteelliset kdyramuodot, kun kommu-
tointi huomioidaan. (1p)

Laske kommutointikulman suuruus. (1p)

Laske kommutoinnin vaikutus sillan tuottamaan tasajénnitteeseen (2 p).

TEHTAVAT 4 JA 5 PAPERIN KAANTOPUOLELLA!



