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一、成果名称 

电力电子装置一体化测试服务系统设计 

二、完成单位 

西安文理学院 

三、完成人 

张伟；师超；张智慧；孙静；柏朗；范琨；张丽红；卢峰；刘霞 

四、成果简介 

1.所属学科科学技术领域 

本项目属于电气工程技术领域，主要解决电力电子装置设计前期电磁干扰

问题，优化线路布局，完成一体化的电路设计。 

2.主要技术内容 

本项目主要研究三维电力电子装置空间电磁场分布情况，根据三维复杂的

电磁场环境，编写了相应的测试软件，并将其应用在磁悬浮轴承、电磁线圈、

电力电子装置、开关电源、桥式电路、感应电机有限控制模型预测转矩控制中

的脉动抑制方面、外转子永磁同步机的无人机综合启动/发电系统、单晶炉磁场

的优化与分析等各个方面，为优化设计、缩短产品研发周期起到了重要作用。

项目结合设计的单个器件的测试模型，编制相应的元器件参数库，根据设计需

要，直接调用相应元件库，易于改变电路的拓扑结构，便于进行一体化的电路

设计。 

主要技术研究内容如下：1）编制了电力电子元件集成参数配置软件系统。

主要用来对电力电子元件集成参数配置进行智能管理，保障电子元件性能好，

参数准确。通过该系统架构，用户可对系统内部进行全面的管理操作。系统具

有安全、快速、保密性强、压缩率高、兼容性好等优点，提高了电力电子元件

集成参数配置效率。2）对电力电子电路中的开关器件触发进行研究。对SCR、

IGBT、GTO、等元器件以及变压器的特性建立了相应的测试模型，通过仿真和实

验测试，验证了测试模型的正确性。3）对典型的开关电路践行建模分析研究。



并以典型的Boost电路为例，进行了实体有限元建模，在ANSYS环境下建立了

BOOST变换器场路耦合分析的仿真电路模型。对变压器的近场特性进行了测量，

得出了变压器的安全工作范围。 

3.技术经济指标 

1）编制了测试电磁场分布的软件对晶闸管SCR、IGBT、GTO等元器件的特性

建立了相应的测试模型，通过仿真和实验测试，验证了测试模型的正确性。由

于电力电子技术的应用领域相当广泛，几乎遍及所有电气工程领域，它研究各

种电力电子器件，以及由这些电力电子器件所构成的各种变流电路和变流装

置，以完成对电能的变换和控制。通过Matlab、Proteus等软件设计电力电子器

件特性测试模型，把抽象的器件形象化，帮初学者理解电力电子器件的特性，

为设计变流电路和变流装置奠定基础。2）搭建了实体有限元电路仿真模型在

ANSYS软件中，利用通用处理程序对其进行电磁场与电路的耦合分析，把外围电

路直接耦合到有限元模型的电流源区域中进行2—D或3—D的耦合分析，实体电

流源导体可通过公共节点耦合起来，实现共同分析。在ANSYS环境下建立的

BOOST变换器场路耦合分析中所建立的仿真电路模型。3）计算了变压器的安全

测试距离测试了变压器周围电磁场强度和距离的分布特点，为人体在变压器附

近工作提供了安全保障。变压器的电磁场强度分布不均匀，形状不同。在变压

器附近的其他位置，中心位置是对称的，但差异很小。变压器附近的磁场强度

近似为抛物线；变压器周围的电场强度随距离Y减小而增大，与距离的平方成正

比，空间磁场强度与距离成反比；其电场和磁场，强度等于电磁场，在有屏蔽

罩的情况下屏蔽效果较好，即使不封闭，电磁场也不会产生很大的影响，但对

于暴露在外的变压器，测试结果表明，人身安全活动的安全距离为3m。 

4.应用推广及效益情况 

所研究的电磁场分布测试软件技术已在西安中铭电气公司得到应用，并产生

了相应的经济效益。企业使用该技术后，自2019年起，近三年产值逐年增加，企

业净利润达到400万元。研究成果促进了高新民营企业自立自强、设备革新和产

业升级。应用该技术申报的专利《一种具有防护盖插座开关》授权并已完成成果

转换，该技术已被西拓电气有限公司采用并投产使用。 
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