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实验室建设项目立项申请表


	实验室名称：
	电力电子与电力传动综合实验室

	适用学科专业：
	电气工程及其自动化、自动化

	项目负责人：
	吴建国

	计划完成日期：
	2020年9月

	申报单位：
	电气与能源工程学院

	申报日期：
	



南通理工学院教务处制

一、项目概述
	项目名称
	电力电子与电力传动综合实验室

	项目负责人
	吴建国
	职称
	教授
	职务
	院长
	电话
	15262763133

	项目类别
	基础□     专业      新建□      改建      扩建□

	学年使用总人时数
	28800
	学年可利用总人时数
	28800
	预计实验室利用率
	100%

	实验（训）室容纳人数
	24
	实验室分组数
	12
	主体设备台套数
	12

	建设投资
总金额
	
	实验（训）
场地
	拟用地址
	老实验楼206

	
	
	
	面积需求
	100M2

	1.项目建设必要性
【立项依据：国内外高校同类实验设施的比较研究；实验室原有设备使用率、新旧程度等；本实验室及其主要设备在教学中的地位与作用；该项目所承担科研、社会服务等任务】

	根据我校电气工程及其自动化专业以及相关专业（自动化专业、新能源科学与工程专业）的人才培养方案及我院相关实验室的现状（学校现没有相关实验室），我校现有的电力电子实验室装置是2006年购买的天煌公司生产的，老化严重，现无法开展实验，故拟改建电力电子与电力传动综合实验室。通过该实验室的建设，将满足电气工程及其自动化专业及相关专业的《电力电子技术》、《现代电力电子技术与应用》、《电力电子系统设计》、《运动控制系统》、《电气专业技术综合实训》等相关课程实验教学的需要，也可作为学生毕业设计和教师科研项目的硬件开发平台，专业技术人员上岗培训平台。
该实验室的建设，同时也为教师提供一个科研平台，凝聚学院科研骨干的力量，带动学院其他教师积极参与科学研究，推动学院科研工作的开展，使得学院科研整体水平有较大的提高，从而可以更好地为地方经济建设服务，促进地方经济和社会发展。

	2.项目建设可行性
【主要包括用房、人员、设备利用率等，即在考虑教学组织形式、管理方式的基础上，就如何在设备选型、配置、建设进度安排方面综合考虑效益、效率和效果，提高投资效益和设备设施的利用率。】

	我院现有电气类专任教师具有丰富的实验、实践指导经验，通过多年的教学科研和管理经验的积累，已完全可以胜任实验室的建设和管理。
通过调研，走访了南京工程学院、南通大学、常州大学等相关院校，深入了解相关实验设备性能和课程要求，选用的设备具有一定的先进性并在浙江大学、西安交通大学、上海交通大学、哈尔滨工业大学、天津大学等全国数十家重点院校得到使用，该实验室将承担电气与能源工程学院的电气工程及其自动化、自动化等专业的《电力电子技术》、《现代电力电子技术与应用》、《电力电子系统设计》、《电气专业技术综合实训》等相关专业课实验，预计实验室每年使用人数为500人左右，考虑到实验室的建设成本和使用效率，计划该实验室购置3台多自由度控制实验系统，该实验室配有专门的实验老师并对学生开放，每次可承担12组学生（24人）的实验，实验室配置有计算机等，从而提高投资效益和设备设施的利用率。
综上所述，电力电子与电力传动综合实验室的建设不仅是可行的，而且是很有必要的。


	3.建设目标
【建设的预期目标，是要能够满足教学的多样性需求：如教学实验的需求，即能完成哪些实验项目，能实现哪些学生实验目标；为以后的教学研究提供保障和可持续发展平台。】

	该实验室的建设应能满足电气类专业《电力电子技术》、《现代电力电子技术与应用》、《电力电子系统设计》、《运动控制系统》、《电气专业技术综合实训》等课程的实验需求，可进行单相可控整流与逆变、三相可控整流与逆变、全控型电力电子器件特性、驱动与保护实验及各种斩波电路、开关稳压电源、软开关、交直流调速系统、数字调速系统等实验项目。通过实验教学，使学生获得对电力电子系统的整体认识，加深理解电力电子器件、调速系统及常规电路的基本原理、基本结构及应用方法，为开设综合性、设计性、创新性实验，培养高质量技术应用型人才创造条件。在教师科研方面，为保质保量完成纵向和横向科研课题提供保证。
除了完成实验教学任务外，支持学生和专业教师开展科学研究和教学研究，为学生竞赛、创新研究提供支持。提高实验室的自我造血功能，实验室在完成教学、科研任务的基础上，积极开展社会服务和技术开发，使实验室自身维护能力得到较大的发展，发挥产学研的功能。



二、项目建设的预期效益
1.实验（训）教学
	课程名称
	教学实验（训）项目
	项目
类型
	学时数
	实验（训）
人数
	学年使用人时数
	面向专业

	《电力电子技术》、《现代电力电子技术与应用》、《电力电子系统设计》、《运动控制系统》、《电气专业技术综合实训》
	单结晶体管触发电路及单相半波可控整流电路实验
	验证
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	西门子TC785移相触发电路实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	锯齿波同步移相触发电路实验
	验证
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	单相桥式半控整流电路实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	单相桥式有源逆变电路实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	单相桥式全控整流电路实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	三相半波可控整流电路的研究
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	三相桥式半控整流电路实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	三相桥式全控整流电路实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	三相桥式有源逆变电路实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	三相半波有源逆变电路的研究
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	单相交流调压电路实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	三相交流调压电路实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	绝缘栅双极型晶体管(IGBT)特性与其驱动电路实验
	设计
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	功率场效应晶体管(MOSFET)的主要特性及驱动电路研究
	设计
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	电力晶体管（GTR）的主要特性及驱动电路的研究
	设计
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	直流斩波电路（Buck、Cuk、Boost、Sepic、Buck-Boost、Zeta等六种电路）的性能研究（IGBT）
	验证
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	单相交直交变频电路的性能研究
	验证
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	单相正弦波脉宽调制（SPWM）逆变电路实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	全桥DC/DC变换电路实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	软开关实验
	综合
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	
	模拟PID直流调速系统实验
	综合
	6
	500
	3000
	

	
	模拟PID交流调速系统实验
	综合
	6
	500
	3000
	电气工程及其自动化等专业

	
	数字控制交流调速实验
	综合
	4
	500
	2000
	电气工程及其自动化等专业

	
	全数字直流调速系统实验
	综合
	4
	500
	2000
	电气工程及其自动化等专业

	
	整流电路的有源功率因数校正实验
	验证
	2
	500
	1000
	电气工程及其自动化等专业

	科研用
	基于电力电子模块的性能实验项目
	研究性
	6
	250
	1500
	电气工程及其自动化等专业


【项目类型为验证、综合、设计性。在实验（训）项目设置上要尽量减少不必要的验证性实验（训）项目，综合性、设计性和研究性实验（训）项目要占一定的比例，保证实验（训）项目开出率达到100%。】
2.科学研究
	序号
	科研主要方向
	科研实验项目
	课题来源
	学年使用人时数

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	


3.校内外服务
	序号
	服务项目
	专业
	学年使用人时数

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
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	1.实验（训）主体仪器设备购置计划

	序号
	仪器设备名称
	技术参数
	单位
	数量
	单价
	小计
	参考型号
	参考厂商

	1
	电力电子及电气传动实验装置
	1、交流电源(带有过流保护措施)
2、人身安全保护体系
具体见技术要求。   
	套
	12
	
	
	NMCL-Ⅲ型电力电子及电气传动实验装置
	国产优质

	合计
	
	



	


三、拟购仪器设备、辅助设施（含桌、椅、柜等）清单













[bookmark: _GoBack]四、实验（训）室平面图
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附：电力电子及运动控制招标参数
一、 总体要求 
该实验装置可完成半导体变流技术、现代电力电子器件、现代电力电子器件的典型线路、直流调速系统（模拟部分）、直流调速系统（数字部分）、交流调速（模拟部分）、交流调速系统（数字部分）、研究性交流电机变频调速系统（数字控制）等内容。
二、可支撑的实验
[bookmark: _Toc2874_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc8378_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc27871_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc7313_WPSOffice_Level2]1、电力电子技术实验（晶闸管部分）
1) 锯齿波同步移相触发电路实验	
2) 单相桥式半控整流电路实验		
3) 单相桥式有源逆变电路实验	
4) 三相桥式全控整流及有源逆变电路实验	
5) 三相交流调压电路实验
2、全控型电力电子器件实验
1）电力晶体管（GTR）驱动电路的研究
2）电力晶体管（GTR）的特性研究
3）功率场效应晶体管(MOSFET)的主要参数测量
4）绝缘栅双极型晶体管(IGBT)特性及其驱动电路的研究
3、全控型器件典型线路实验 
1）直流斩波电路（Buck、Cuk、Boost、Sepic、Buck-Boost、Zeta等六种电路）的性能研究
2) 单相交直交变频电路的性能研究  
4、模拟PID直流调速系统实验
1）晶闸管直流调速系统参数和环节特性的测定	
2）不可逆单闭环直流调速系统静特性的研究	
3）双闭环晶闸管不可逆直流调速系统
4）双闭环控制的直流脉宽调速系统(PWM)
5、模拟PID交流调速系统实验
1）双闭环三相异步电机调压调速系统
6、直流数字调速系统
1）不可逆单闭环直流调速系统静特性的研究	
2）双闭环晶闸管不可逆直流调速系统
3）双闭环控制的直流脉宽调速系统(PWM)
8、交流数字调速系统
1）双闭环三相异步电机调压调速系统
2）双闭环三相异步电机串级调速系统
9、基于xPC数字控制电力电子技术系统实验（研究型，相近功能）
DC/AC变换器（带闭环控制）
◆ 单相正弦波（SPWM）逆变电路实验
◆ 三相正弦波（SPWM）逆变电路实验  
◆ 三相电压空间矢量控制（SVPWM）离线逆变电路实验
◆ 三相逆变器并网实验（带闭环控制）
三、实验平台技术要求（可参考，条件相符就行）
1、外形尺寸：长×宽×高：1650mm×750mm×1550mm左右；材料：所有设备全钣金结构，防腐防锈处理；实验桌要求储存柜、PC机机箱一体式设计，抽屉2只，带4个可移动式刹车轮；实验桌面板采用绝缘的高密度板。
2、输入电源：三相四线(或三相五线 380V±10％ 50Hz)；装置容量：≤1.5kVA。
3、电源部分：提供三相交流电源：三相～380V可调电源输出；电网电压与实验室电压必须用三相隔离变压器隔离；独立一路单相～220V可调电源输出；提供一组30V、60V、18V交流电源输出；励磁电源：提供0V～230V/2.5A的可调直流电源，要求带过流保护；带三位半数显监视电源输出，并具有开路保护功能。
5、测量仪表：
①数模交流电压表：测量范围0-300V，精度0.5级；
②数模交流电流表：测量范围0-3A，精度0.5级；
③数模直流电压表：测量范围0～±300V，精度0.5级；
④数模直流电流表：测量范围0～±2A，精度0.5级。
6、可调负载：提供900/0.41A与电阻180/0.41A串联的三组智能可调电阻负载带显示器显示阻值；
7、晶闸管整流电路和触发电路实验单元：要求配置2组三相晶闸管整流电路和2组数字触发电路。2组整流桥由12个金属封装晶闸管构成。触发电路6组双窄脉冲应在面板上引出，便于实验时观察，脉冲移相范围为0－170°。
8、电力电子器件实验：要求提供IGBT、MOSTFET、GTR等功率器件及其驱动电路和缓冲电路，带有短路、du/dt、 di/dt等保护电路。
9、直流脉宽调速系统实验：该实验要求由主电路和PWM调制控制电路组成，主回路的开关器件为IGBT，构成的H桥电路，可方便地通过改变驱动脉冲的占空比实现电机的正反转控制，带过流、短路保护功能，控制回路由PWM波形发生、逻辑延时（DLD）和驱动电路组成。
10、直流斩波电路模块：要求提供两种独立的升降压电路，同时提供六种斩波电路（Buck、Cuk、Boost、Sepic、Buck-Boost、Zeta），每种斩波电路需独立引出观察孔。降压式变换器电路要求：输入电压：20～30VDC；输出电压：闭环为15VDC；输出负载电流：1A，输出纹波电压：≤100mV。升压式变换器实验挂箱要求:输入电压：20～30VDC；输出电压：闭环为32VDC；输出负载电流：0.1～1ADC；输出纹波电压：≤100mV。厂家必须提供升压式变换器电路现有的实验波形图，并做简要说明。
11、电机导轨及光码盘测速系统：含有光电编码器，系统要求配置6位数字转速仪表，可测正负转速值。
★12、直流脉宽调速系统实验单元：该实验要求由主电路和PWM调制控制电路组成，主回路的开关器件为IGBT，构成的H桥电路，可方便地通过改变驱动脉冲的占空比实现电机的正反转控制，带过流、短路保护功能，控制回路由PWM波形发生、逻辑延时和驱动电路组成。
13、全数字交直流调速系统单元（整个实验配2套）：通过计算机控制完成交直流调速系统实验，以Matlab/Simulink软件为系统开发环境，采用Simulink模块编制而成。在计算机上编写数字PID调节器来完成传统的交直流调速系统实验。可利用Simulink中Scope虚拟示波器模块观测调速系统的转速反馈、电流反馈及转速和电流PID输出信号，并可对各种信号进行捕捉、放大和保存。可方便计算相应的超调量Mp、调节时间ts和上升时间tp等参数。（各投标厂家请详细描述设备性能并提供数字电力电子技术软件著作权登记证书）
1）6路模拟量输入：输入电压0-±10V；6路独立AD转换；转换速率300kHz。 其中2路AD可以实现量程切换，便于在测量小信号的时候更精确。
2）2路模拟量输出：输出电压0-±10V；转换 速率1MHz。 
3）2路开关量输出信号：TTL电平，可作为锁零信号用。
15、基于XPC模式的数字电力电子技术系统要求（整个实验室配2套，要求现场提供样机和相关演示视频，也可以提出相近的解决方案）
15.1软件系统功能
(1)学生自行编程设计，利用MATLAB/Simulink按照理论框图搭建搭建自己的控制算法进行快速原型化设计，然后借助本实验装置完成硬件电路再仿真，达到快速原型化设计的目的。在该模式下只需要安照理论框图或控制流程，通过简单直观的Simulink框图搭建操作就可构造出复杂的控制算法，达到实时在线实时控制的效果，便于进行教学或科研等工作。
(2)要求采用主机—目标机的“双机”模式 ，主机用于运行MATLAB和Simulink，而目标机则用于执行RTW和C编译器生成的可执行代码。利用xPC Target能把Simulnk模型和物理系统连接起来并且在任何PC硬件上实时运行。
(3)提供XPC Target下的Matlab Simulink模块库，模块库包含有脉宽调制(XPC PWMs)模块 ，模拟量输入(AD)模块，模拟量输出(DA)模块，定时器(Timer)模块，正交编码电路（QEP）模块,捕获（CAP）模块,异步中断请求模块,数字量输入/输出模块等各种功能模块。
(4)能够实现在程序运行的过程中监测、跟踪和记录信号数据，用信号记录可获得程序执行期间的数据，将采集到的信号上传到主机用于显示、分析。
(5)能够实现示波器定义和控制, 可以用于主机或目标机来监测和获取信号数据。同一个示波器上可显示多条曲线，还可以同时定义多个示波器。
[bookmark: OLE_LINK10]15.2、三相变频、逆变主电路：主电路由整流电路滤波电路，逆变桥及其驱动电路，交直流电流检测电路，保护电路等组成。设置直流电压表、直流电流表用于指示直流母线的电压和电流。逆变桥及其驱动电路：逆变桥配有六个MOSFET和六个超快恢复二极管，设计有阻容吸收电路。驱动电路由专用集成芯片组成，驱动器由逻辑输入、电平转换、保护、输出等单元电路构成。
15.3、三相逆变滤波电路：该实验部件要求主要用于逆变实验，主要有LC滤波电路和交流电压、电流检测电路组成。实验面板上还放置了交流电压表、交流电流表用于观察逆变实验时输出交流电压和电流。
15.4、目标机：带XPC实时内核支持的网卡（用于和主机进行以太网通信）和PCI接口插槽。用于执行RTW和C编译器生成的可执行实时应用程序。
16、实验电机：至少需要包括复励直流发电机、并励直流电动机、三相鼠笼式异步电动机等电机。
17、其他：
（1）免费维修不低于5年。
（2）数字电力电子教学软件需提供软件著作权登记证书及检测报告，以防专利纠纷。
（3）提供近3年相同产品的案例（3家以上，最好国内重点大学用户）。


image1.jpeg




image2.jpeg




image3.png
IR

IR

IR

IR

IR

IR

SCAEH

Wt 5=

IR

IR

Wt 5=

Wt 5

Wt 5

IR

IR

IR

IR





