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5)

Kuormakommutoitu kolmivaiheinen taajuudenmuuttaja syottdd symmetristd kolmivaihekuormaa,

joka koostuu kuristimista ja vastajinniteléhteistd (Ui = 90 V ja fi= 20 Hz). Suuntaajan vélipiiriin

kytketyn kuristimen induktanssi Ldse = 50 mH ja resistanssi Rac = 0,25 Q. Kuristimen l4pi kulkee

100 A:n tasavirta. Muuttajaa syotetddn kolmivaiheverkosta, jonka vaihejannitteen tehollisarvo on

Us= 230V ja taajuus fs= 50 Hz. Kommutointia ei tarvitse huomioida.

a) Piirré jirjestelmén padvirtapiirin periaatekuva, merkitse kuvaan valitut ac- ja dc-virtojen suun-
nat sek# dc-jannitteiden suunnat. (1p)

b) Piirrd kdyrdsto6n kuormapuolen tasajénnitteen ja kuormavirtojen periaatteelliset kdyramuodot
vastaaviin vaihejénnitteisiin ndhden, kun kuormasillan ohjauskulma a=165°. (2p)

c) Laske tilannetta vastaava verkkosillan ohjauskulman o arvo. (1 p)

d) Laske verkosta otettu teho sekd kuormalle meneva teho. (2p)

Esitd lyhyesti, mité tarkoittaa ja miten toteutetaan jannitesyottdisen vaihtosuuntaajan yhteydes-

sd:

a) Yksivaiheisen sillan bipolaarinen PWM-ohjaus (PWM with bipolar voltage switching).(1 p)

b) Yksivaiheisen sillan unipolaarinen PWM-ohjaus (PWM with unipolar voltage switching). (1p)

c) Kolmivaisen sillan kolmannella yliaallolla modifioitu PWM-ohjaus. (1 p)

d) Yliaaltoja eliminoiva ohjaus (programmed harmonic elimination switching). (1 p)

e) Kuormavirran muuttuvakytkentitaajuinen hystereesisddtd (current-mode tolerance band con-
trol). (1 p)

f) Kuormavirran vakiokytkentdtaajuinen sdtd (current mode fixed-frequency control). (1 p)

Yksivaiheisella diodisillalla syotetty yksivaiheinen vaihtosuuntaussilta syo6ttda puhtaasti resis-
titvistd kuormaa (R = 5 Q). Taajuudenmuuttajan suodatettu vélipiirin jannite Udc oletetaan pysyvéin
vakiona. Vaihtosuuntaussiltaa ohjataan vaiheleikkausohjauksella limityskulman a ollessa 20°.
Sy6ttojdnnitteen tehollisarvo on 200V,

a) Piirrd kytkentd ja syntyvén vaihtojénnitteen ja -virran kdyrdmuodot. (1p)

b) Laske kuormavirran io tehollisarvo. (1p)

¢) Laske kuorman ottama pétdteho. (1p)

d) Laske kuormavirran perusaallon io(1) kuljettama pétdteho. (2p)

e) Laske kuormavirran 3. ja 5. harmonisen yliaallon kuljettamat patdtehot. (1p)

Kolmivaiheinen, tasajénnitevélipiiriin kytketty PWM-verkkovaihtosuuntaaja toimii stationdri-

sessd toimintapisteessd. Suuntaajassa kiytetdan L-tyyppisid verkkosuotimia, joiden induktanssit

ovat 5 mH ja sarjaresistanssit 20 mQ. Syéttéverkon vaihejdnnite on 230 V ja sen taajuus 50 Hz.

a) Esitd kytkentd ja nimed siihen my6hemmin kdyttdmési suureet.(1p)

b) Esitd toimintapistettd vastaava periaatteellinen osoitinpiirros, kun syottéverkkoon syotetédn 10
kW pétotehoa ja 10 kVAr loistehoa. (2p)

c) Laske suuntaajan tuottaman vaihejannitteen perusaallon tehollisarvo ja kulma verkkojinnittee-
seen ndhden b-kohdan tapauksessa, kun suotimen hévisitd ei huomioida. (2p)

d) Paljonko suuntaajan dc-puolen tasajénnitteen on téllin véhintéén oltava valitsemallasi modu-
lointimenetelmélld, kun suuntaaja toimii lineaarisella modulointialueella? (1p)

Kolmivaiheinen, virtavilipiirilistyyppinen ja virtasyottdinen sekd IGBT-komponenteilla toteutet-

tu PWM-vaihtosuuntaaja ja sen vektorimodulointi. Suuntaajaa syotetdéin 100 A:n tasavirralla.

a) Esitd suuntaajan pédvirtapiiri, kun kuorma on tihteenkytketty ja muodostuu vaiheittain kelan
Jja vastuksen sarjaankytkennistd. (1p)

b) Mitkd ovat suuntaajan eri kytkentitiloja vastaavien virtavektoreiden suunnat ja suuruudet. (1p)

c) Esitd suuntaajan vektorimoduloinnin periaate. (1p)

d) Hetkelliset vaihekohtaiset virtaohjeet ovat iyer = 50 A, fprer = -20 A ja icer= -30 A. Laske virto-
ja vastaava avaruusvektorimuotoinen virtaohje . (1p)

e) Miten vektorimoduloinnilla toteutetaan kyseinen ulostulon vektoriohje, kun modulointitaajuu-
tena kidytetddn 5 kHz:4. (2p)




