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Sdahkoenergiatekniikan laitos

Teuvo Suntio

Tehtivi 1.

Tehtiva 2.

Tehtéiva 3.

Tehtivi 4.

Ohjelmoitava laskin sallittu 5 tehtdvad/ 4 6 p

Madirittele lyhyesti seuraavat teholdhdetekniikassa esiintyvit kisitteet (pelkkd suomennos tai
englannin sanojen auki kirjoittaminen ei riitd): a) Vs balance, b) As balance, ¢) M(D), d)
Kei €) M(D,K) ja f) BCM

Kuvassa 1 on esitetty nidyte ideaalisen boost-hakkurin kelavirrasta. Hakkurista tiedetdén
kuvassa 2 esitetyn viran lisiksi, ettd sen tulojédnnite on 20 V. a) Missd toimintamuodossa ko.
hakkuri toimii? b) Miki on sen ldhtdvirran suuruus? ¢) Miki on sen 14htjénnite? d) Miké on
sen pulssisuhde? e) Mikd on sen kelan induktanssi L ja f) Mikd on sen tulovirran
keskimddrdinen arvo? 1 p/ tehtiva.
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Kuva 1.

Nostavan hakkurin (boost) K, = D(1—D)*. a) Mitoita kelan L arvo siten, etti kuvan 2

hakkuri pysyy DCM:ssi, kun ldhtojédnnite on 48 V, tulojdnnite vaihtelee vélilld 18 — 36 V ja

kuorma vililld 5 — 100 W. Kytkentitaajuus on 150 kHz, M (D)=1/(1-D) ja diodin

jénnitehdvio = 0. (4 p) b) Mdritd kytkennin pulssisuhde toimintapisteessd U, =27 V, U, =
2L

48V, P,=50W, kun D= KM (M —-1) ja K:R = .2p
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Kuva 2.

Kuvan 3 kokosiltahakkurin kytkimi ohjataan 100 kHz:n taajuudella (f;). Tulojénnite Uj, =
400 V, ldhtdjannite U, = 54 V, muuntajan muuntosuhde N,/N; = 0.19, L = 40 uH, C = 200
uF ja R = 6 Q. Diodit voidaan olettaa ideaalisiksi. Miritd a) kytkimen V; maksimijannite, b)
diodin V5 maksimijinnite, ¢) kelan L nikemi pulssisuhde, d) diodin Vs huippuvirta, e)
kytkimen V, huippuvirta ilman magnetointi-induktanssin vaikutusta ja f) kondensaattorin C

tasavirta. Kytkennidn M (D)= iVNl D. 1 p/ tehtivi.
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Kuva 3.

Tehtiva 5. Kuvassa 4 on esitetty virtasyottdinen teholdhde, joka toimii siten, ettd diodi johtaa on-tilan
aikana ja MOSFET off-tilan aikana. Kytkentitaajuus on kiinted ja jakson aika 7, . Kytkenndn
oletetaan toimivan hdvidttomisti ja jatkuvassa toimintatilassa. Lihtokuristimen (L)
oletetaan olevan niin suuren, ettd ldhtovirta on tasavirtaa. Madrité tasapainotilassa a) ,/1,,,

b) U, /U, ja c¢) Hahmottele kondensaattorin C jannitteen kidyrdmuoto ja médritd sen
muutosnopeudet on ja off tilojen aikana symbolisesti. 2 p/ tehtdva.
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Kuva 4.
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