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Johda matemaattisesti alla olevan kuvan vasemmanpuoleiselle symmetrisesti ohjatulle 2-
pulssiselle tasasuuntaajalle seuraavat suureet: verkkovirran perusaaltosisiltd y, tehokerroin A ja
perusaallon tehokerroin cos¢; kun ohjauskulma « on 30° ja 60°. Tasavirta oletetaan ideaaliseksi.
Miten tilanne muuttuu, jos kdytssd on oikeanpuoleinen silta? Titd ei tarvitse perustella

matemaattisesti vaan sanallinen perustelu riittds.
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u=v¥2 Usin ot u=v2 U sin ot

Oikosulkumoottoria sydtetddn pulssinleveysmoduloidusta (PWM) vaihtosuuntaajasta. Erd#issi
toimintapisteessd pédjénnitteessd (symmetrinen 3-vaihejérjestelmé) on 2 pulssia/puolijakso ja
sdatd perustuu vakiovuoperiaatteeseen. Laske milld taajuuksilla 7. yliaallon maksimi- ja mini-
miarvot esiintyvédt, f < 50Hz. Moottorin nimellinen p#djénnite on 400 V, joka on myds
taajuusmuuttajan kuusipulssista diodisiltaa sySttédvén verkon jannite. Moottorin nimellistaajuus
on 50 Hz.

Selitd seuraavan kuvan mukaisen suuntaajan periaatteellinen toiminta lyhyesti. Piirrd kytkentdi
vastaava osoitindiagrammi. Laske sen avulla tarvittavan vastajédnniteohjeen perusaallon
itseisarvo v,,,; ja kulma verkkovirran funktiona, kun verkosta otettu teho vaihtelee vililld
0-6kW ja loisteho on nolla. Verkkojannitteen tehollisarvo on 230 V ja verkon induktanssi
20 mH sekd resistanssi 0,1 Q. Selitd sanallisesti miten tilanne muuttuu jos verkkoon syétetéén
koko ajan lisdksi 1 kVA loistehoa.

Kuusipulssinen tyristoritasasuuntaaja ottaa verkosta perustaajuisen ndenndistehon S =20 MVA
verkon pédjannitteen tehollisarvon ollessa 110 kV. Kompensointiin ja suodatukseen on
rakennettu 5. yliaallolle viritetty suodatin. Suodattimen arvot ovat: X, =w,L=480Q ja
hyvyysluku Q= X, /R, =50. Verkon oikosulkuteho Sy = 590 MVA ja verkko voidaan olettaa
reaktiiviseksi. Laske verkon 5. yliaallon jénnite ilman suodatinta ja suodattimen kanssa. Miten
suodattimen hyvyysluku vaikuttaa yliaaltojdnnitteeseen? Yliaaltojen laskennassa kommutoinnin

vaikutusta ei oteta huomioon ja tasasuuntaajan tasavirta oletetaan téysin tasoittuneeksi.

Kytkentdsuojapiirien kdyton padperiaatteet suuntaajatekniikassa.
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Fourier-sarja:

f(t)=Fy+ Z [a, cos(nwt) + by, sin(nwt)]
¥t

an = — f(t)cos(nwt)dwt, n=0,1,2,...,00
0

1 27
b, = —/ f()sin(nwt)dwt, n=1,2,...,00
1
Fo = =ag = / f(t) cos(0)dwt = / f(t)dwt
2 2 7
Trigonometrisia muunnoksia:

1
sinz sin(z —y) = =

5 [cosy — cos(2z — y)]

1
sinz cosy = = [sin(z — y) + sin(z + y)]

2
1

sinz siny = > [sin(z — y) — cos(z + y)]
1

COST CosY = o [cos(z — y) + cos(z + y)]

sin?z + cos’?z =1

sinz

tanz =
cos

. o 1

sin”z = 5 (1 — cos2z)

, 1

cos" T = 5 (1+ cos2x)
1

sin®z = Z(3sin:c—sin3:c)
1

cos®z = Z(cosB:c—ZScos;r)

Sin 2x = 2sinx cosx

cos 2z = cos’z —sin?z = 2cos’z —1=1— 2sin’z




S-81.3110 Suuntaajatekniikka

sin(z + y) =sinz cosy £ cosz siny

cos(z £ y) = cosx cosy Fsinz siny

s CoS o |
2

: . <I+y
sinz — siny = 2cos 5

cos T + cosy = 2cos (a:;—y) coS (I;y)
r—Yy

CcoST — Cosy = —2sin (ﬂ) sin (
. 2 2

Eulerin lause:

. . . T+
sinx +siny = 2s1n<

e =cosx +jsinz

COST =

(e’ + e %)

B

(ei”’ - e_jz)

sinx = -

—
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