电力电子技术 复习资料
A卷
1、 名词解释 (每小题2分，共10分) 
1.自然换相点
 
2.IGBT 

3.换相重叠角γ 

4.强迫换流
 
5.脉宽调制法
 
二、填空题(每空1分，共20分) 
6.晶闸管的动态参数有断态电压临界上升率du/dt和通态电流临界上升率等，若du/dt过大，就会使晶闸管出现________，若di/dt过大，会导致晶闸管________。
7.单相全控桥可控整流电路中功率因数cosφ比单相半波可控整流电路的功率因数提高了________倍。各管上承受的最大反向电压为________。
8.三相零式可控整流电路带电阻性负载工作时，在控制角α>30°时，负载电流出现________。晶闸管所承受的最大反向电压为________。
9.在单相全控桥整流电路带反电势负载时，若交流电源有效值为U2，反电势为E时，不导电角δ=________，若晶闸管不导通时，输出电压应为______。
10.三相桥式可控整流电路，在电阻性负载时，当控制角α≤30°，每个晶闸管的导通角θ=________。此电路的移相范围为________。
11.单相桥式整流电路在一个周期内换相________次；三相桥式整流电路在一个周期内换相________次。
12.在晶闸管触发脉冲产生电路中，常用的同步电压有________和________两种。 
13. 为使交流—交流变频电路的输出电压波形为正弦波，必须对控制角α进行调制。调制的方法很多，采用较多的是            ，其基本公式是            。 
14.整流和有源逆变的本质是电能的交换，有可能发生            短路，即和E    (填“同”或“反”)极性，形成短路。
15.在逆变器中，晶闸管的自然关断法，是利用负载回路中的电感L和________在产生振荡时，电路中的电流具有________的特点，从而使晶闸管发生自然关断。 

三、分析、作图题(共20分)


16.说明下面斩波电路的类型及其工作原理，画出输出电压、输出电流波形






17.下面逆变电路采用何种方式换流？试分析它的工作原理与过程。
                                                    








四、计算题(每题10分，共50分)
18.有两个电流波形波形如下图所示，最大值均为，试分别求它们的电流平均值Id，电流有效值I。
[image: a35-3]









19.单相半波可控整流电路对电阻性负载供电，已知U2=220V,要求输出直流平均电压Ud=80V,平均电流Id=50A，试计算晶闸管的控制角α，导通角θ各为何值?

20.单相全控桥，反电动势阻感性负载，R=1Ω,L=∞,E=40V,U2 =100V,LB=0.5mH,当α=60°时求Ud、Id与γ的数值，并画出整流电压ud的波形。	

21.在降压斩波电路中，已知E=200V,R=10Ω，L值极大,，计算输出电压的平均值、输出电流的平均值 。

22. 在升压斩波电路中，已知E=50V,R=20Ω，L值和C值极大,，计算输出电压的平均值、输出电流的平均值 。

答案：
一、名词解释(每小题2分，共10分)
1.在三相可控整流电路中，各相电压在正半周或负半周的交点，称为自然换相点。 
2.绝缘栅双极晶体管。
3.由于变压器漏感的影响，将两只换流的晶闸管同时导通所经过的电角度，称为换相重叠角 
4.设置附加的换流电路，给欲关断的晶闸管强迫施加反向电压或反向电流的换流方式称为强迫换流，是无源逆变电路的换流方式之一。
 5.脉宽调制型逆变器采用脉宽调制，在实现逆变的同时，通过调节输出脉冲的个数和宽度，来改变逆变器输出电压的有效值，通过控制调制周期的大小来改变输出电压的频率，即能同时实现调频和调压的双重功能。
 
二、填空题(每空1分，共20分) 
6.误导通 因局部过热而损坏   7.U2   8.断续 U2  9.  反电势E  10.120° 0～150° 11. 2 , 6  12.正弦波电压 锯齿波电压 13.余弦交点法   14. 顺向串联  反  15.电容C 自然过零

三、分析、作图题(共20分) 
16.工作原理:
假设L值、C值很大，V通时，E向L充电，充电电流恒为I1，同时C的电压向负载供电，因C值很大，输出电压Uo为恒值，记为Uo。设V通的时间为ton，此阶段L上积蓄的能量为EI1ton

[image: 3-1-2]V断时，E和L共同向C充电并向负载R供电。设V断的时间为toff，则此期间电感L释放能量为                     











升压斩波电路及其工作波形
a）电路图b）波形

稳态时，一个周期T中L积蓄能量与释放能量相等，得                       
输出电压高于电源电压，故称升压斩波电路。也称之为boost变换器
进一步分析：
a L储能之后具有使电压泵升的作用
b 电容C可将输出电压保持住

17.下面逆变电路采用何种方式换流？试分析它的工作原理与过程。
答：本电路为并联谐振式逆变电路，采用负载换流。
    并联谐振式逆变电路属电流型，故其交流输出电流波形接近矩形波，其中包括基波和各次谐波。
工作时晶闸管交替触发的频率应接近负载电路谐振频率，故负载对基波呈现高阻抗，对谐波呈现低阻抗，谐波在负载上几乎不产生压降，因此，负载电压波形为正弦波。又因基波频率稍大于负载谐振频率，负载电路呈容性，io超前电压uo一定角度，达到自动换流关断晶闸管的目的。
逆变电路换流的工作过程如下图所示。
[image: ]
4、 计算题(共50分) 

18.(1)对图(a)，电流平均值Ida= 

电流有效值Ia=
(2) 
对图(b):电流平均值: Idb=

 电流有效值Ia=
 19.(1)由Ud=0.45U2 ,得 cosα= -1=0.616 
∴α=arccos(0.616)=52°
(2) 导通角θ=180-52°=128°

20.
  
  


换相重叠角
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21.由于L值极大，∴负载电流连续
输出电压的平均值
输出电流的平均值 
22. 输出电压的平均值
输出电流的平均值 













B卷

2、 名词解释 (每小题2分，共10分) 
1.自然换相点
 
2.IGBT 

3.换相重叠角

4.强迫换流
 
5.脉宽调制法
 
二、填空题(每空1分，共18分) 
6.晶闸管的动态参数有断态电压临界上升率du/dt和通态电流临界上升率di/dt等，若du/dt过大，就会使晶闸管出现________，若di/dt过大，会导致晶闸管________。
7.单相全控桥可控整流电路中功率因数cosφ比单相半波可控整流电路的功率因数提高了________倍。各管上承受的最大反向电压为________。
8.三相桥式可控整流电路带电阻性负载工作时，在控制角α≥60°时，负载电流出现________。晶闸管所承受的最大反向电压为________。
9.在单相全控桥整流电路带反电势负载时，若交流电源有效值为U2，反电势为E时，提前关断角δ=________，若晶闸管不导通时，输出电压应为______。
10.三相桥式可控整流电路，在电阻性负载时，当控制角α≤30°，每个晶闸管的导通角θ=________。此电路的移相范围为________。
11.单相桥式整流电路在一个周期内换相________次；三相桥式整流电路在一个周期内换相________次。
12. 升降压斩波电路呈现升压状态的条件为                   。
13.当采用6脉波三相桥式电路且电网频率为50HZ时，单相交-交变频电路的输出上限频率约为          。
14.整流和有源逆变的本质是电能的交换，有可能发生            短路，即和E    (填“同”或“反”)极性，形成短路。
15.在逆变器中，晶闸管的自然关断法，是利用负载回路中的电感L和________在产生振荡时，电路中的电流具有________的特点，从而使晶闸管发生自然关断。 


三、分析、作图题(第16题10分；第17题12分，共22分)


16.说明下面斩波电路的类型及其工作原理，画出输出电压、输出电流波形






17.下面逆变电路采用何种方式换流？试分析它的工作原理与过程。
                                                    


[image: ]







四、计算题(每题10分，共50分)
18.有两个电流波形波形如下图所示，最大值均为，试分别求它们的电流平均值Id，电流有效值I。
[image: a35-3]








19.单相半波可控整流电路对电阻性负载供电，已知U2=220V,要求输出直流平均电压Ud=80V,试计算晶闸管的控制角α，导通角θ各为何值?

20.三相全控桥变流器，反电动势阻感性负载，R=1Ω,L=∞, ,U2 =220V,LB=1mH,当E=-400V、α=60°时求Ud、Id与γ的数值，此时送回电网的有功功率是多少？	

21.在降压斩波电路中，已知E=200V,R=10Ω，L值极大,，计算输出电压的平均值、输出电流的平均值 。

22. 在升压斩波电路中，已知E=50V,R=20Ω，L值和C值极大,，计算输出电压的平均值、输出电流的平均值 。
[bookmark: _GoBack]答案：
一、名词解释(每小题2分，共10分)
1.三相交流电三个相电压的交点，称为自然换相点。                                    
2.绝缘栅双极晶体管。
3.由于变压器漏感的影响，将两只换流的晶闸管同时导通所经过的电角度，称为换相重叠角 
4.设置附加的换流电路，给欲关断的晶闸管强迫施加反向电压或反向电流的换流方式称为强迫换流，是无源逆变电路的换流方式之一。
 5.通过对一系列脉冲的宽度进行调制，来等效地获得所需要的波形（含形状和幅值）的方法。
 
二、填空题(每空1分，共18分) 
6.误导通、因局部过热而损坏   7. 、  8.断续、  9. 、反电势  10.120°、0～150° 11. 2、6  12. 0.5<D<1(D为占空比)  13. 20HZ  14. 顺向串联、反  15.电容C、自然过零

三、分析、作图题(共22分) 
16.工作原理:
假设L值、C值很大，V通时，E向L充电，充电电流恒为I1，同时C的电压向负载供电，因C值很大，输出电压Uo为恒值，记为Uo。设V通的时间为ton，此阶段L上积蓄的能量为EI1ton

[image: 3-1-2]V断时，E和L共同向C充电并向负载R供电。设V断的时间为toff，则此期间电感L释放能量为                     













升压斩波电路及其工作波形
a）电路图b）波形

稳态时，一个周期T中L积蓄能量与释放能量相等，得                       
输出电压高于电源电压，故称升压斩波电路。也称之为boost变换器
进一步分析：
a L储能之后具有使电压泵升的作用
b 电容C可将输出电压保持住

17. 答：本电路为并联谐振式逆变电路，采用负载换流。
    并联谐振式逆变电路属电流型，故其交流输出电流波形接近矩形波，其中包括基波和各次谐波。
工作时晶闸管交替触发的频率应接近负载电路谐振频率，故负载对基波呈现高阻抗，对谐波呈现低阻抗，谐波在负载上几乎不产生压降，因此，负载电压波形为正弦波。又因基波频率稍大于负载谐振频率，负载电路呈容性，io超前电压uo一定角度，达到自动换流关断晶闸管的目的。
逆变电路换流的工作过程如下图所示。
[image: ]
5、 计算题(共50分) 

18.(1)对图(a)，电流平均值Ida= 

电流有效值Ia=
(3) 
对图(b):电流平均值: Idb=

 电流有效值Ia=
 19.(1)由Ud=0.45 ,得 cosα==0.616 
∴α=arccos(0.616)=52°
(3) 导通角θ=180-52°=128°

20.  (1)
   (2)
   (3)
将（1）、（2）代入（3）：
   = 
【其中;Ω】
   = 
由式（1）：


有功功率
逆变状态下表明功率由直流侧送到交流侧。

21.由于L值极大，∴负载电流连续
输出电压的平均值
输出电流的平均值 

22. 输出电压的平均值
输出电流的平均值 
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