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TENTISSA SAA KAYTTAA OMAA LASKINTA!

1. Kuormakommutoitu kolmivaiheinen taajuudenmuuttaja syottdd symmetristd kolmivaihe-
kuormaa, joka koostuu kuristimista ja vastajénniteléhteistd (U= 90 V ja fi = 20 Hz). Suuntaajan
valipiiriin kytketyn kuristimen induktanssi Ldsc= 50 mH ja resistanssi Riac= 0,25 Q. Kuristimen 14pi
kulkee 100 A:n tasavirta. Muuttajaa sydtetdéin kolmivaiheverkosta, jonka vaihejédnnitteen tehol-
lisarvo on Us= 230 V ja taajuus fs= 50 Hz. Kommutointia ei tarvitse huomioida.

a) Piirrd jarjestelmén péadvirtapiirin periaatekuva, merkitse kuvaan valitut ac- ja dc-virtojen suun-
nat seké dc-jénnitteiden suunnat. (1p)

b) Qiirrd kayrdstoog kuormapuolen tasajannitteen ja kuormavirtojen periaatteelliset kdyramuodot
vastaaviim vaihejannitteisiin ndhden, kun kuormasillan ohjauskulma a= 165°. (2p)

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

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

2. Esiti lyhyesti, mité tarkoittaa ja miten toteutetaan jannitesyGttoisen vaihtosuuntaajan yhteydes-

sd (Havainnollista esitysti péadvirtapiiri- ja kiyrdmuotokuvilla):
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)
¢) Kolmivaiheisen sillan kolmannella yliaallolla modifioitu PWM-ohjaus. (1 p)
d) Yliaaltoja eliminoiva ohjaus (programmed harmonic elimination switching). (1 p)
e) Kuormavirran muuttuvakytkentitaajuinen hystereesisditdo (current-mode tolerance band con-
trol). (1 p)
f) Kuormavirran vakiokytkentétaajuinen sd4td (current mode fixed-frequency control). (1 p)
3—Kolmivaiheista—IGB-Transistoreilla toteutettua - vaihtosuuntaussiitaa—ohjataan——six=step-
ohjauksella.
a) Piirrd kytkent#, nimei siihen a-vaiheen komponentit sekd positiiviseksi valitsemiesi vir-
tojen suunnat. (1p)
b) Mihin tarvitaan kytkennin diodeja? (1 p)
Piirra alekkain a-vaiheen kuormajiinnitteen u,, ja -virran i,, seki vaiheen ylemmién kytkin-
komponentin ja sen rinnalle kytketyn diodin ldpi kulkevien virtejen ir,.ja ip,. periaatteelliset
kidyrimuodot valitut virransuunnat huomioiden, kun tihteen kytketty kuorma on
c) puhtaasti resistiivinen (2 p),
d) puhtaasti induktiivinen (2 p).
4. Yksivaiheista pulssinleveysmoduloitua verkkovaihtosuuntaajaa (kokosiltakytkentd) ohjataan

siten ettd verkkovirta is(f) on joko samassa tai vastakkaisessa vaiheessa verkkojinnitteen u(7)

on 1) positiivinen ja 2) negatiivinen (loisteho Q = 0). Piirrd kuviin verkkovirta /;, verkkojénni-
te U, havidllisen suodinkuristimen (L, R;) yli vaikuttava jannite U ja suuntaajan tuottama
jénnite Ugony. (2 p.)

¢) Laske vilipiirin jédnnitteen U, minimiarvo, jolla suuntaajan ldpi voidaan ajaa 10 kW:n teho
kumpaan suuntaan tahansa (loisteho Q = 0). Suuntaajaa ohjataan lineaarisella modulointialu-
eella. 3p)

Verkkojannite Us =230 V ja taajuus f; = 50 Hz, verkkokuristimen induktanssi L; = 5 mH (laskuis-

sa kuristin oletetaan ideaaliseksi: Ry = 0 Q).
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Tehtéva 5 kaantopuolella!




