研究生课程教学大纲

课程编号：S293007
课程名称：现代电力电子学
开课院系：电气学院              
任课教师：刘海宽
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适用学科范围：电气工程、控制科学与工程
学时：36          



 
学分：2
开课学期：2       



 
开课形式：课堂讲授
课程目的和基本要求：

现代电力电子学主要以当前最具发展前景的全控型电力电子器件Power-MOSFET、IGBT、MCT等为背景，介绍它们的基本结构、工作原理、以及驱动保护等基本问题，分析在硬开关和软开关条件下的DC-DC, DC-AC, AC-AC, AC-DC等变换电路的基本原理和电路特点等。通过本课程的学习，使学生了解现代电力电子技术的研究现状，熟悉各种电力电子器件的特性和使用方法，掌握各种变换电路的结构、工作原理和控制方法，获得电力电子技术必要的基本理论、分析方法以及基本技能，为从事与电力电子技术应用相关的工程技术工作和科学研究打下一定的基础。
课程主要内容：

第一章 概述（２学时）
了解简单变换器的基本结构及组成要素；明确变换器的希望特性和考核指标；掌握软开关和硬开关的结构及优缺点，掌握变换器的分类以及变换器保护的原理及目的。
第二章 电感、电容、变压器的原理、应用及设计方法 （4学时）
了解电容器的基本参数、等效电路及分类，了解各类铁心材料、线圈骨架及铁心窗口；理解磁学的基本概念及原理；明确磁性材料的基本特性及磁化曲线；掌握电感、脉冲变压器设计的基本公式、电感铁心的选择方法。
第三章 电力电子器件的工作原理和特点 （４学时）
了解功率二极管、静电感应器件、MCT的工作原理、特点及主要参数；掌握GTR、晶闸管、电力场效应晶体管及IGBT的基本结构、工作原理、开关特性、主要参数以及驱动电路。

第四章 相控整流电路（4学时）

掌握单相半波整流电路、单相全波整流电路、三相整流电路的电路结构、工作原理、主要参数及特点，掌握相控整流电路的网侧谐波电流的构成以及提高功率因数的主要方法；明确相控整流电路的主要指标。

第五章 DC-DC变换器 （4学时）

明确DC-DC变换器的要求及主要技术指标；掌握Buck、Boost、Buck-Boost、Cuk四种DC-DC变换器的基本电路拓扑，掌握带变压器隔离的变换器、单端式、推挽式、半桥式及全桥式DC-DC变换器的原理及设计，掌握电压型、电流型PWM控制器原理。
第六章 逆变电路原理及控制（4学时）

了解逆变器的分类、功率流方向和波形指标；掌握单相半桥式、全桥式方波逆变器的电路结构、工作原理、输出谐波、负载特性以及输出滤波方法，三相方波逆变器的结构及原理，掌握PWM波形生成原理及调制方式。
第七章 AC-AC变换的基本原理和基本概念（学时4）
明确AC-AC变换的性能指标；掌握开关控制、触发延迟角控制、PWM控制等交流控制器的基本原理，周波变换器的结构及工作原理。
第八章 软开关技术和典型的谐振电路及应用（学时4）

了解软开关的概念及软开关技术的实现方法；掌握串联谐振电路、并联谐振电路的结构、工作原理及构成DC-DC变换器的方法，掌握准谐振和多谐振变换器的结构及工作原理，掌握零电流、零电压、零电压/电流转换PWM变换器的结构及工作原理。
第九章 交流小信号建模技术（学时2）

了解平均模型的物理意义；理解线性化模型；掌握变换器的交流小信号模型，电感电压和电流、电容电压和电流、输入电流等的平均方法；掌握小信号等效电路模型及模型的传递函数。
第十章 现代电力电子技术应用设计实例（学时4）

掌握小灵通基站的电源设计的技术指标及设计方法；掌握基于DSP的直流电动机弱磁调速示例的性能指标、系统组成、调速方法、功率电路的结构设计、IGBT模块及驱动、控制系统电路设计以软件设计；掌握高频弧焊的电源设计的技术指标、主电路设计以及控制电路设计。
课程主要教材：

李宏、王崇武主编．现代电力电子技术基础，机械工业出版社，2008年

主要参考文献：

林忠岳主编．现代电力电子应用技术，科学出版社，2007年
王兴贵、陈伟、张巍编．现代电力电子技术，中国电力出版社，2010年

赵良炳主编．现代电力电子技术基础，清华大学出版社，2000年

周继化、李宏主编．现代电力电子工程，西北工业大学出版社，1998年
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