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TNE102 Tillampad effektelektronik, 2020

Allmant

Forkunskaper
Kretsteori, Kretsteori fk, Halvledarteknik och tillverkning, Analog elektronik 1 och 2

Kurssekreterare
Marie-Louise Gustafsson, tel. 011-363121
E-post: marie-louise.gustafsson@liu.se Arb.rum: TP 6155, Téppan plan 6.

Kursansvarig/examinator/undervisning
Kjell Karlsson, tel. 011-363331
E-post: kjell.karlsson@liu.se Arb.rum: TP 6167, Téppan plan 6.

Undervisning
Amir Baranzahi, tel. 011-363337
E-post: amir.baranzahi@liu.se Arb.rum: TP 6171, Tappan plan 6.

Om kursen - Del 1

(Kursen bestér av tvéd delar och dessa redovisas separat i denna kursinformation.)

Mal
Efter genomgangen kurs ska studenten kunna:

e (Gora berdkningar pa symmetriska och enkla osymmetriska trefassystem och gora
enkla berdkningar med hjdlp av symmetriska komponenter

o Beskriva och gora berdkningar pa effektelektroniska komponenter och kylning av

séddana

Beskriva och gora berdkningar pa vanliga elektriska maskiner och stromriktare

Beskriva och gora berdkningar pd stromforsorjningsaggregat

Berdkna storheter som beskriver elkvalitet

Beskriva och redogora for de problem som kan uppstéd med storningar, EMC och

nataterverkan 1 system med effekthalvledare

o Beskriva och gora dimensionerande berékningar pa stromriktarmatade AC- och DC-
motordrifter

o Beskriva och genomfora enklare berdkningar pa system for effektdverforing med
hogspénd likstrom (CSC-HVDC)

e Anvinda mittekniska metoder 1 system med effekthalvledare

o Ha kidnnedom om sitt att simulera effektelektroniska system med for andamaélet
avsedd programvara
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Organisation

Undervisningen bedrivs i form av storseminarier (foreldsningar med dvningsrakning
inkluderat) och laborationer.

Kursinnehall

Trefassystem. Elektriska maskiner; Likstromsmaskinen, asynkronmaskinen,
synkronmaskinen, Enfas- och trefastransformatorn. Effekthalvledare och deras halvledarfysik.
Klassificering av stromriktare. Stromriktare for en- och trefas. Stromriktare med induktiva
laster. Behov av reaktiv effekt. Effektsamband. Fyrkvadrantdrift av motorer. Kommersiella
omriktare och deras industriella anvindning. DC-choppers och likspanningsomriktare.
Vixelriktare for DC/AC-omvandling. Flerstegsinvertrar. Resonanta omvandlare.
Stromforsorjningsaggregat och system for avbrottsfri kraft. Dynamisk beskrivning av
switchade stromforsorjningsaggregat. Termiska berdkningar. Termisk resistans och termisk
impedans. Simulering av effektelektroniska system.

Kurslitteratur

1/ Mohan, Undeland, Robbins: Power Electronics. Wiley.
ISBN: 0-471-42908-2 (MUR)

2/ Lab-PM

3/ Kompletterande material.

1/ séljs 1 bokhandeln, 2/ och 3/ publiceras pa Lisam och distribueras under kursens gang.

Kompletterande litteratur pa svenska:
Franzén-Lundgren, Elkraftteknik, Studentlitteratur, ISBN: 9789144018041 (FL)

Examination
1/ Skriftlig tentamen 4 hp.

Hjélpmedel:

Funktionsrdknare (Tomt minne vad géiller egna program, dokumentfiler samt utan mojlighet
till kommunikation med omvérlden),

Kurslitteratur: Mohan, Undeland, Robbins, Power Electronics och Franzen, Lundgren,
Elkraftteknik. (Markeringar, t ex med overstrykningspenna och fargade anvisningsflikar &r
tillatet. Egen text som fortydligar det som star i boken é&r tillatet. Inférande av nya exempel ar
EJ tillatet. Egenhindigt skriven formelsamling pd hogst 2 st A4-sidor huvudsakligen for
omraden som inte omfattas av kurslitteraturen. Den egenhédndigt gjorda formelsamlingen far
inte innehalla 16sta exempel och 16sta uppgifter. Det dr dock tillatet att kombinera skrivna
formler med ekvivalenta scheman och liknande.

(Tentamen ges forsta gangen 24 mars 2020 kl. 14-18.)

2/ Laborationskursen 2 hp.




Planering - Del 1

(Vissa modifieringar kan uppsta under kursens gang. Kontrollera datum och tider mot schemat

1 TimeEdit.)

Vecka Avsnitt Kursmaterial
4

SS1 Ma 20 Jan Introduktion till kursen. Trefassystemet, | 1/ MUR Kap 3

13:15-15:00 TP32

inledning. Exempelrdkning.

(FL Elkraftteknik Kap. 1)
3/ Kompl. Material

SS2 To 23 Jan
13:15-15:00 TP40

Trefasberékningar, symmetriska
komponenter. Exempelrdkning.

1/ MUR Kap 3
(FL Elkraftteknik Kap. 1)
3/ Kompl. Material

Egen tid Fr 24 Jan | Exempelrdkning. 1/ MUR Kap 3
3/ Kompl. Material

5
SS3 On 29 Jan Transformatorn 1/ MUR Kap 3
SS4 To 30 Jan Trefastransformatorn. 1/ MUR Kap 3
13:15-15:00 TP301 | Méttransformatorer och andra"spe'ciella (FL Elkraftteknil? Kap 2)

transformatortyper. Exempelrdkning. 3/ Kompl. Material
Egen tid To 30 Jan | Exempelrikning. 1/ MUR Kap 3

3/ Kompl. Material

6

SS5 Ti 4 Feb
08:15-10:00 TP40

DC-motorn/maskinen

1/ MUR Kap 13
(FL Elkraftteknik Kap 3)

SS6 On 5 Feb
10:15-12:00 TP31

DC-motorn/maskinen (fortséttning),
Exempelrdkning.

1/ MUR Kap 13
(FL Elkraftteknik Kap 3)
3/ Kompl. material

LA1To 6 Feb Trefastransformatorn 2/

13:15-17:00

TP4027

SS7 Fr 7 Feb Effekthalvledare, Ostyrda likriktare 1/ MUR Kap 2+19-26, 5, 13

10:15-12:00 TP301

7

SS8 Ma 10 Feb
15:15-17:00 TP40

Ostyrda likriktare (fortséttning)
Exempelrdkning.

1/ MUR Kap 5, 13
3/ Kompl. material




7 (forts.)

SS9 On 12 Feb
10:15-12:00 TP40

Eftekthalvledare, tyristorn
Styrda likriktare

1/ MUR Kap 6, 13,23

3/ Kompl. material

SS10 To 13 Feb
13:15-15:00 TP40

Styrda likriktare (fortsittning)

Exempelrdkning.

1/ MUR Kap 6, 13

3/ Kompl. material

8

SS11 Ti 18 Feb
8:15-10:00 TP31

DC-DC-omvandling och DC-choppers

1/ MUR Kap 7, 10-4, 13-6-3

3/ Kompl. material

SS12 On 19 Feb
10:15-12:00 TP31

DC-DC omvandlare och DC-choppers

(fortsittning) Exempelrdkning.

1/MUR Kap 7, 13
3/ Kompl. material

SS13 To 20 Feb
13:15-15:00 TP31

Asynkronmaskinen

1/ MUR Kap 14
(FL Elkraftteknik Kap. 4)
3/ Kompl. material

SS14 Fr 21 Feb

Asynkronmaskinen (fortséttning)

1/ MUR Kap 14
(FL Elkraftteknik Kap. 4)

08:15-10:00 TP40 | Exempelrdkning )
3/ Kompl. material

9

SS15 Ti 25 Feb Synkronmaskinen 1/ MUR Kap 15

8:15-10:00 TP40 | Exempelrikning (FL Elkraftteknik Kap. 6)
3/ Kompl. material

SS16 On 26 Feb Vixelriktare 1/ MUR Kap 8

10:15-12:00 TP51

LA2 To 27 Feb DC-motorn. Tyristorkoppling. 2/

13:15-17:00

TP4027

10

SS17 Ti 3 Mars
08:15-10:00 TP40

Frekvensomriktare

Multilevelinvertrar

Resonanta invertrar

1/ MUR Kap 10, 14, 15

3/ Kompl. material

1/ MUR Kap 9,

3/ Kompl. material

SS18 On 4 Mars Kylning av komponenter 1/ MUR Kap 29
10:15-12:00 TP31 | Exempelrdkning 3/ Kompl. material
LA3 To 5 Mars Asynkronmotorn 2/

13:15-17:00
TP4027




10

SS19 Fr 6 Mars Gastforelasning med ABB om 1/ MUR Kap 10
10:15-12:00 Elektriska drivsystem och motorer
TP40

Egen tid Ti 10 Mars | Exempelrdkning.
10:15-12:00
TP40

Om kursen — Del 2

Mal
Efter genomgédngen (del)kurs ska studenterna kunna:

e Tillgodogora sig utvalda fordjupningsdmnen inom omradet for tillimpad
effektelektronik pa egen hand

Organisation

Undervisningen bedrivs 1 form av grupparbete med inldmningsuppgifter som redovisas 1
storgrupp.

Kurslitteratur

la/ Mohan, Undeland, Robbins: Power Electronics. Wiley.

ISBN: 0-471-42908-2 (MUR)

1b/ L. Harnefors;M. Hinkkanen, J.Luomi;Control of
PowerElectronicConverters and Variable Speed Drives (kompendium) (LH)
2/ Kompletterande material

la/ séljs 1 bokhandeln, 1b och 2/ och publiceras via Lisam och distribueras under kursens
gang.

Kursinnehall
Teoretisk fordjupning inom tillimpad effektelektronik. Innefattar exempelvis:

Space Vectors och tillaimpningar pd VSC. Transformation mellan stationdra och synkrona
koordinatsystemen. Stromriktarmatade DC-motordrifter. Modellering av AC-maskiner;
inverse gamma- modellen for IM, dynamisk modell for PMSM och synkron reluktans SM.
Vektorreglering. Sensorless Control. Direct Torque Control. Kommersiella frekvensomriktare.
Anslutning av fornybara energikéllor via effektelektroniska system till elndtet. Granssnitt
mellan fornyelsebara energikillor och elnitet. Overforing av elenergi med hogspénd likstrom;
HVDC-Classic, VSC-HVDC, FACTS och SVC-utrustningar. Skyddskretsar. Snubbers.
Drivkretsar.




Examination
UPGI Inldmningsuppgift, 2hp

Grupparbete bestdende av en utredning av nagot omrade inom Effektelektroniken och
tillimpningar. Arbetet redovisas muntligt och i en skriftlig rapport. Opposition ska ske pa
annan grupps rapport. Obligatorisk nirvaro péa inbokade gruppmédten med handledare och vid
redovisning. Opposition ska ske pa annan grupps arbete. Dessutom, i samband med den egna
redovisningen inldmnas l6sningar pa nagra uppgifter som knyter annan till Del 2:s
gemensamma inledande teoridel.

Planering - Del 2

(Vissa modifieringar kan uppsté under kursens gang. Kontrollera datum och tider mot schemat
1 TimeEdit.)

14

SS20 Ti 26 mar Kurs-dels-introduktion.
10:15-12:00 TP31

14-20

Grupparbete Grupparbete med fordjupningsuppgift

21

RE Ti 19 maj Obligatorisk redovisning av grupparbete UPG1
10:15-12:00 TP31
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