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1. Kuusipulssisen dioditasasuuntaajan jinnite-virtaominaiskiiyrd on esitetty alla olevassa kuvassa.

Selosta perustellen kuvaajan taustalla olevat ilmiét. Voit kéyttid my0s matemaattista
tarkastelua, mutta sité ei erityisesti vaadita.
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2. Kolmivaiheisessa jinnitevilipiirillisessid vaihtosuuntaajassa voidaan kéyttéd useita pulssin-
leveysmodulointimenetelmii.

a) Selitii niistd yhden eli sini-kolmiovertailun toimintaperiaate. Milld kahdella opintojaksossa

kiisitellylld nidytteenottotekniikalla sama voidaan toteuttaa digitaalisesti? Mikd on ko.
néiytteenottotekniikoiden periaate. (3 p)

b) Seuraavassa kuvassa on havainnollistettu yhtd digitaalista modulointimenetelméad. Siind
yhden pulssin leveys lasketaan yhtélésti

L =%{l+mﬂ sin@,f, } »
jossa m,sinw,f, on modulointifunktion M (¢)=m,sinw,t diskreetti arvo kytkemistaajuu-
den fo = 1/Tc midriimissd kohdissa: ...(n—1)T., nT., (n+1)T,, ... Johda tai perustele
muulla tavoin edellinen yhtild. (2 p.)
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3. Piirri kolmivaiheisen kolmitasoinvertterin (NPC, Neutral-Point-Clamped) tehoasteen yhden
ldhtévaiheen kytkentd. Mitd etuja kytkenniin kiiytolld saadaan? Vaihejénnitteessé tasajénnite-



lihteen keskipistettd vastaan on kolme pulssia puolijaksoa kohti seuraavan kuvan mukaisesti.
Selosta, miten wvaihtokytkimien tehopuolijohdekomponentteja on ohjattava ja piirrd kunkin
komponentin johtoalueet, kun kuormitus on induktiivinen (vaihesiirron voi valita itse). Lihtd-
virta oletetaan sinimuotoiseksi.
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. Alla oleva kuva esittid 12-pulssista tasasihkiyhteyttd, jossa tasavirta voidaan olettaa tdysin
tasoittuneeksi. Siirtoon liittyviit lukvarvot owvat: siirtyvd teho verkosta 1 wverkkoon 2

P =500 MW (vaihtosuuntauspiiistd mitattuna, merkitty 2. kuvaan kirjaimella p), verkkojen
padjannitteet U, = [, = 400 kV, verkkojen oikosulkutehot Sy, = S, = 4000 MVA,

tasasihkdjohdon resistanssi 2 Rj = 4 Q, 3., = 15° (vaihtosuuntaajan ohjauskulma).

Laske tasavirran suuruus nimellisteholla, kidytd apuna sijaiskytkenniin kohdassa p annettua tehoa
ja vaihtosuuntaajan ohjauskulmaa y, ;.. Laske sydttdverkosta 1 otettu perusaaltoinen loisteho
kun vaihesiirroksi voidaan olettaa kulma « + /2. Loistehon mé#rittimiseksi on ensin laskettava
tasasuuntaajan ohjaus- ja kommutoimiskulmat.

Laskennassa kannattaa kiiyttii oikeanpuoleisen kuvan mukaista sijaiskytkentii, jossa Ry on 12-
pulssisten siltojen kommutoimisresistanssi 6 Xy/m, kun Xy on verkon oikosulkureaktanssi. Ug,
on tasasuuntaajan ideaalisen tasajannitteen keskiarvo, huom. 12-p silta!
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5. Tasasuuntaajien aiheuttamien verkkovirran harmonisten yliaaltojen (50 Hz monikerrat)

pienentdminen ja suodattaminen. Esittele eri menetelmien periaatteet sekd niiden etuja ettd
haittoja. Vastauksessa ei tarvitse kisitelld yliaaltolihteité eikd yliaaltojen haittavaikutuksia.



