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Ylimodulointi.

a) Mitd tarkoitetaan vaihtosuuntaajien yhteydessd ylimoduloinnilla? (1 p)

b) Mitki ovat ylimoduloinnilla saavutettavat hyodyt ja haitat? (2 p)

¢) Laske, mikd on ylimoduloinnin tapauksessa yksivaiheisen puolisillan kuormajinnit-
teen perusaallon suurin arvo, kun vilipiirin jannite on 320 V. (2p)

d) Miki on ko. maksimi jannite ilman ylimodulointia? (1p).

Jannitevilipiirillisessid kaksitasoisessa ja kolmivaiheisessa vaihtosuuntaajassa, jonka
syottavi tasajannite Uy, on 600 V, kiytetiin ns. six-step -ohjausta. Piirrd alekkain ulos-
tulojénnitteen yhden perusjakson osalta:

a) vaihejdnnitteet vilipiirin tasajinnitteen keskipisteeseen ndhden. (1p)

b) pédjannitteet. (1 p)

¢) symmetrisen kolmivaihekuorman tihtipisteen jannite. (2 p)

d) vaihejédnnitteet tahtipisteeseen ndhden. (2 p)

Kolmitasoinen, kolmivaiheinen jannitevélipiirillinen NPC -vaihtosuuntaaja.

a) Piirrd kuva suuntaajan péddvirtapiiristd. (1 p)

b) Selvitd ohjauksen perusperiaate yhden vaiheen osalta. (2 p)

¢) Yksinkertaisimmassa ohjaustavassa vaiheen ulostulo kytketdan vakioajaksi aluksi vé-
lipiirin keskipisteeseen, tdmin jalkeen vilipiirin positiiviseen potentiaaliin, jilleen nol-
laan, sen jdlkeen negatiiviseen potentiaaliin ja lopuksi nollaan. Piirrd muodostuneet
vaihejdnnitteet ja pddjdnnitteet, kun nollatason kesto puolijakson aikana on yhteensd
30°. (3 p)

Jannitevilipiirillinen kolmivaiheinen verkkovaihtosuuntaaja toimii stationdérisessé

tilassa. Sen verkosta ottama patéteho on 40 kW ja tuottama loisteho 20 kV Ar. Suuntaajas-

sa kdytetddn yksinkertaista PWM-menetelmid ja L-tyyppistd suodinta, jossa L= 0,5 mH

a) Piirrd kyseistd tilannetta vastaava osoitinpiirros yhden vaiheen osalta (1 p)

b) Laske kyseisesséd tilanteessa suuntaajasillan tuottaman vaihejinnitteen perusaallon
tehollisarvo ja vaihesiirtokulma verkkojénnitteeseen (230 V, 50 Hz) ndhden (3p)

c¢) sekd alin vilipiirin jdnnite, jolla silta vield toimii lineaarisella modulointialueella.(2p)

Kolmivaiheisen virtavilipiirilisen, IGBT-komponenteilla toteutetun PWM-

vaihtosuuntaajan vektorimodulointi.

a) Esitd suuntaajan pddvirtapiiri, kun kuorma on tdhteenkytketty ja muodostuu vaiheit-
tain kelan ja vastuksen sarjaankytkennistd. (1p)

b) Esitd vektorimoduloinnin periaate, kun suuntaajaa sy6tetddn tasavirralla /d. (1 p)

c) Mitka ovat suuntaajan eri kytkentitiloja vastaavien virtavektoreiden suunnat ja suu-
ruudet. (2p)

d) Miten vektorimoduloinnilla toteutetaan ulostulon vektoriohje, jonka itseisarvo on puo-
let vilipiirin tasasuureen arvosta ja suunta 30° reaaliakseliin ndhden, kun modulointi-
taajuutena kdytetddn 5 kHz:4. (2p)



