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1. 	 Esita lyhyesti, mita tarkoittaa ja miten maaritellaan: 
a) Suureen tehollisarvo (rms value) (lp) 
b) Yliaalto (harmonic component) (1 p) 
c) Sar6 (total harmonic distortion) (1 p) 
d) Huippukerroin ( crest factor) (1 p) 
e) Perusaallon tehokerroin (displacement power factor) (lp) 
f) Kokonaistehokerroin (power factor) (1 p) 

2. 	 Yksivaiheinen vaihtosuuntaaja sy6ttaa 25 Hz:n taajuudella kuormaa, joka muodostuu 10 
Q:n vastuksen ja 100 mH:n kelan sarjakytkennasta. Vaihtosuuntaajaa sy6tetaan 210 V:n 

tasajannitteella. 

a) Mitka ovat ja miksi puolisilta-vaihtosuuntaajan kytkinkomponenttien (IGB­


Transistorit, diodit) jannite- ja virtarasitukset, kun kaytetaan PWM-ohjausta, 
modulointi-indeksi m=l ja kuormavirrasta huomioidaan vain perusaalto? Piirra my6s 
kytkenta (2p) 

b) Mitka ovat vastaavat jannite- ja virtarasitukset kokosillan tapauksessa, kun 
ohjaustapa on kanttiaalto-ohjaus ja tassakin tapauksessa huomioidaan vain virran 
perusaalto? Piirra tastakin kytkenta. (2p) 

c) 	Laske kummassakin tapauksessa ohjattavien kytkinkomponenttien kaytettavyys­
kerroin (switch utilization ratio) (2 p). 

3. 	 Jannitevalipiiril1ista kolmivaiheista vaihtosuuntaajaa ohjataan avaruusvektori­
moduloinnilla. 
a) Ratkaise ohjeavaruusvektori (pituus ja kulma), joka vastaa vaihejannitteohjeita 

Ua(tk) -68,40 V, Ub(tk) = 196,96 V ja Uc(tk) = -128,56 V. (2 p). 
b) Piirra kuva, jossa nakyy edelUi laskettu vektori ja kaikki mahdolliset suuntaajan 

kytkentavektorit, kun suuntaaja sy6ttava tasajannite on 650 V.(2 p) 
c ) Mita kytkentavektoreita kaytetaan a-kohdassa lasketun janniteohjeen 

toteuttamiseen. Esitii niiden jarjestys modulointijakson aikana, kun vain yhden 
kytkimen tilaa muutetaan kerral1aan.(2 p) 

4 .Kolmivaiheinen jannitevalipiirillinen PWM-verkkovaihtosuuntaaja toimii 
stationaarisessa tilassa ottaen verkosta 100 k W patOtehoa j a 10kVar loistehoa. 
Suuntaajassa kaytetaan L-tyyppista verkkosuodinta, jonka induktanssi on 1 mHo Suodin 
oletetaan havi6tWmaksi. 
a) Johda verkkojannitteen ja suuntaajasillan tuottaman jannitteen tehollisarvo-osoittimien 

avulla yhta16t suuntaajan verkosta ottamalle paW- ja loisteholle. (4p) 
b) Mika on valipiirin jannitteen vahintiian oltava, jotta tehtavanannon tilanne on 

mahdollinen?suuntaajaa ohjataan kanttiaalto-ohjauksella?(2p) 

5. 	 Kolmitasoinen kolmivaiheinen PWM-vaihtosuuntaaja. Piirra paavirtapiirin kuva ja 
nimea komponentit. (2 p) 
Kirjaa a-vaiheen osalta ne paavirtapiirin komponentit, joiden lapi virta kulkee seuraavissa 
kolmessa tapauksessa: Suuntaajalla tuotetaan jannite: 1°: UaO = udc/2, . UaO = 0 ja 
3°: UaO = -udc/2. Hetkellisen tehon suunta on: 
a) positiivinen. (2p) 
b) negatii vinen. (2p) 


