LTH

LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA

UNIVERSITET

Kursplan for

Kraftelektronik -
komponenter, omvandlare,
reglering och tillampningar
Power Electronics - Devices,
Converters, Control and
Applications

EIEN25, 15 hogskolepoang, A
(Avancerad niva)

Galler for: Lasaret 2017/18
Beslutad av: Programledning E
Beslutsdatum: 2017-03-27

Allmanna uppgifter

Valfri for: E4-em, M4-me
Undervisningssprak: Kursen ges pa begaran pa engelska

Syfte

Syftet med kursen ar att ge en orientering om egenskaperna hos
moderna halvledarkomponenter och passive komponenter som
anvands for kraftelektroniska omvandlare. Kursen ger ocksa
forstaelse rorande funktionen hos kraftelektroniska omvandlare
som likriktare, switchade nataggregat, vaxelriktare for
motorstyrning och hogspand likstrom (HVDC) overforing. Kursen
ger kunskaper rorande reglering av kraftelektroniska omvandlare i
allmanhet och aven i speciella tillampningar dar kraftelektronik
anvands som elektromekaniska drivsystem, sdsom roterande
elektriska maskiner, linjarmotorer, hogtalare, osv. Kraftelektronik i
kraftsystemtillampningar ar ett annat omrade som ocksa behandlas
i kursen, dar speciellt aktiva natfilter och transistorbaserad HVDC
undersoks. Projektarbetena syftar till att ge ett aktivt kunnande
inom simulering, experimentellt arbete och utvardering av kretsar
och system inom omradet kraftelektronik.



Mal

Kunskap och forstaelse
For godkand kurs skall studenten

enskilt och skriftligt kunna

« analysera och forsta kraftelektroniska kopplingar,

« analysera modulationsmetoder (barvag och toleransband) for
kraftelektroniska omvandlare,

» analysera modeller av elektriska maskiner lampliga for att
harleda strom-, moment och varvtalsregulatorer.

Fardighet och formaga
For godkand kurs skall studenten

« uppskatta halvledarforlusterna hos
switchande kraftelektroniska effektomvandlare,

« formulera modeller av elektriska maskiner lampliga for att
harleda strom-, moment och varvtalsregulatorer,

» harleda och implementera strom-, moment- och
varvtalsregulatorer for elektriska drivsystem i digitala
signalprocessorer.

Véarderingsformaga och forhallningssétt
For godkand kurs skall studenten

enskilt kunna

» valja komponenter for kraftelektroniska effektomvandlare
baserat pa strom- och spanningsniva samt switch-frekvens,

 bedOma egenskaperna hos ett elektriskt drivsystem i
jamforelse med andra, icke-kraftelektroniska alternativ.

Kursinnehall

Foreldsningar

Switchade nataggregat, principerna for forward- och flyback-
omvandlare. Likriktare och vaxelriktare. Modulation av
kraftelektroniska effektomvandlare. Reglering av kraftelektroniska
effektomvandlare. Elektriska maskiner. Regleralgoritmer for
position, varvtal, moment, flode och strom harleds baserat

pa dynamiska modeller av elektriska maskiner och
modulationsmetoder for kraftelektroniska effektomvandlare.
Natanslutna kraftelektroniska effektomvandlare: aktiva natfilter,
HVDC overforing samt transistorbaserad HVDC overforing.
Fornyelsebara energisystem. Komponenter: Dioder, bipolara
krafttransistorer, falteffektkrafttransistorer (MOSFET), insulated
gate bipolar transistors (IGBT), tyristorer, slackbara tyristorer samt
passiva komponenter for kraftelektroniska kretsar. Egenskaper,
begransningar, driv- och skyddskretsar diskuteras for respektive
komponent. Forlustuppskattningar (berakningar) och kylning av
kraftelektroniska komponenter och apparater.

Simuleringar

Analys av komponenter och byggblock i det switchade
nataggregatet och transistorfullbryggan som aven undersoks
experimentellt vid laborationer. Simuleringsprogrammet som
anvands ar ett kommersiellt tillgangligt programpaket for
simulering av kraftelektronik.

Hemuppgifter
6 hemuppgifter bestdende av berdknings- och simuleringsarbete
tacker kursinnehallet med avseende pa elektriska maskiner och



reglering av elektriska drivsystem. Ovningstimmarna anvands for
handledning av dessa hemuppgifter.

Laborativt arbete

Praktiska aspekter pa kraftelektronisk reglering av elektriska
drivsystem framhalls vid ett flertal laborationstillfallen och
simuleringsovningar. Experimentell utvardering av funktionen och
specification for ett switchat nataggregat och en
transistorfullbrygga.

Projekt

En rapport rérande praktiska aspekter pa kraftelektronisk
reglering av elektriska drivsystem inklusive resultat baserade pa
hemuppgifterna. En rapport rorande simulering och experimentell
utvardering av funktionen och specifikation for ett switchat
nataggregat och en transistorfullbrygga. Totalt tva rapporter.

Kursens examination

Betygsskala: TH - (U,3,4,5) - (Underkand, Tre, Fyra, Fem)
Prestationsbedomning: For slutbetyg fordras godkanda
laborationer och simuleringar som redovisas fortlopande i
rapportform. Individuell skriftlig tentamen (5 tim) av
problemlésningstyp med insprangda teorifragor vid kursens slut.

Om sa kravs for att en student med varaktig funktionsnedséattning
ska ges ett likvardigt examinationsalternativ jamfort med en
student utan funktionsnedsattning, sa kan examinator efter samrad
med universitetets avdelning for pedagogiskt stod fatta beslut om
alternativ examinationsform for berord student.

Delmoment

Kod: 0118. Benamning: Kraftelektronik.

Antal hogskolepoang: 10. Betygsskala: TH. Prestationsbedomning: Tentamen
Delmomentet omfattar: Tentamen

Kod: 0218. Benamning: Laborationer och simuleringar.

Antal hogskolepoang: 5. Betygsskala: UG. Prestationsbedomning: Godkanda
laborationer och rapporter. Delmomentet omfattar: Godkanda laborationer och
rapporter.

Antagningsuppgifter

Forutsatta forkunskaper: ESSF01 Analog elektronik, ESS030,
ESSF20 Komponentfysik, ESSF15 Elenergiteknik (E) eller MIE012,
EIEF35 Elektroteknikens grunder (M) samt FRT010, FRTF05
Reglerteknik, Allman kurs.

Begransat antal platser: Nej

Kursen overlappar foljande kurser: EIE023, EIE041, EIE015

Kurslitteratur

» Alakiila M, Karlsson P: Kompendium i Power Electronics -
Devices, Circuits, Control and Applications. IEA, LTH.

Kontaktinfo och ovrigt

Kursansvarig: Professor Mats Alakiila, mats.alakula@iea.lth.se
Kursansvarig: Professor Hans Bangtsson,
hans.bangtsson@iea.lth.se

Studierektor: Henriette Weibull, henriette.weibull@iea.lth.se
Hemsida: http://www.iea.lth.se/kel/
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Ovrig information: EIEN25 far inte ingd i examen tillsammans
med ETEF10 Kraftelektronik.



