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大容量电力电子装置技术与应用专题 
特约主编寄语 

 

大容量电力电子装置广泛应用于电力能源、国防军工、高端制造、工业生产、交通运

输等领域，是国民经济快速发展所需优质电力的重要保障，实现其高效率、高功率密度和

高可靠性是长期追求的目标。为了集中展现大容量电力电子装置技术与应用方面的最新研

究成果和进展，《电工技术学报》特别推出“大容量电力电子装置技术与应用”专题。 

本专题征文得到了国内高校和企业科研人员的大力支持和积极响应，经过专家认真细

致的评审，共录用论文 9 篇；另外，从学报已录用的论文中选取了 3 篇与本专题密切相关

的论文。因此，本专题一共有论文 12 篇。其中，电力电子变压器方面的相关论文 2 篇，

大容量多电平 DC-DC 变换器方面的相关论文 2 篇，大容量系统多源协控策略相关论文 2

篇，主动配网系统能效优化相关论文 4 篇，大容量电力电子装置可靠性相关论文 2 篇。 

电力电子变压器是充分消纳和高效利用可再生能源的关键装备，有利于规模化新能源

的主动汇集。在风-光-储多源主动配网系统中，多端口大容量电力电子变压器可实现不同

电压等级的交直流网络互联互济，减少风-光-储多源电能变换环节。中科院高范强等的论

文《面向交直流混合配电应用的 10kV-3MV·A 四端口电力电子变压器》提出了一种适用于

多端口、直流、真双极的电路拓扑及其端口协调控制策略，对于电力电子变压器在交直流

混合配电网中推广应用和发展具有重要的实践意义。东北电力大学林霖等的论文《混合式

隔离型模块化多电平变换器》提出了一种混合式隔离型模块化多电平变换器拓扑及其调制

策略，为单级式电力电子变压器拓扑结构的探索提供了一种新的思路。 

多电平 DC-DC 变换器可以降低开关管电压应力，减小电感电容体积和质量，在中高

压场合如直流海上风电场和中高压直流电力系统中得到了广泛应用。湖南大学李伟等的论

文《全桥三电平 DC-DC 变换器优化控制策略》针对全桥三电平 DC-DC 变换器，建立了

一种以变压器输入电压谐波为目标函数，以功率传输能力、钳位电容电压调节能力等为约

束条件的优化模型，并提出了一种优化控制策略。北京交通大学倪梦涵等的论文《多电平

均压型直流变换器输入电流纹波抑制策略》针对耦合型和解耦型多电平均压型直流变换

器，分析了其输入电流纹波与各级谐振电流之间的关系，提出了一种输入电流纹波抑制策

略，有效地降低了输入电流纹波，提高了变换器效率。 

在分布式大容量直流储能系统、直流微电网系统等应用场合，通常存在多变换器模块

并联运行的场景，各模块之间的输出电流均衡或功率均衡是保证并联系统稳定可靠运行的

关键。燕山大学柴秀慧等的论文《改进互联通信荷电状态下垂控制及功率均衡优化》针对

分布式直流储能系统，提出了储能模块的改进互联通信荷电状态下垂控制策略，提高了系
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统功率收敛速度，并可限制输出功率最大值，提高了系统可靠性。西安理工大学支娜等的

论文《一种无需高带宽通信线路的高精度自主均流控制策略》针对直流微电网并联系统，

提出了光储变换器的无通信线路均流控制策略，通过虚拟阻抗补偿的方法，实现了输出功

率的自主均分。 

随着大容量电力电子装置在中压领域的应用推广，区域配电网的综合能效优化技术也

引起了越来越多的关注。清华大学赵崇滨等的论文《大容量交流电弧炉柔性供配电方案控

制策略》针对钢铁冶炼场景中无功损耗突出、控制精度低的问题，提出了交流柔性供配电

方案，改善了配电系统的电能质量。武汉理工大学唐爱红等的论文《一种适用于配电网的

新分布式潮流控制器拓扑》提出了一种构网型电力电子装置拓扑及控制策略，提升了配网

潮流控制能力。上海电力大学江畅等的论文《不平衡电网电压下基于模块化多电平变流器

的统一电能质量调节器的微分平坦控制》针对配电网电能质量问题，提出一种基于正负序

分离的微分平坦控制方法，解决了电压暂升、暂降和注入谐波问题。海军工程大学彭方成

等的论文《大容量 DC-DC 变流器输出阻抗特性分析及应用》针对舰船配电系统中大容量

电力电子设备级联后产生的电压振荡失稳问题，阐明了系统输出阻抗幅值的峰值与系统失

稳的内在机理，为改善配网系统静态稳定性提供了新的途径。 

大容量电力电子装置结构复杂、运行工况极端，可靠性面临挑战，实现有效的故障分

析/穿越方法，提升装置整体可靠性是未来系统全周期稳定运行的重要保障。重庆大学李

辉等的论文《基于直流母线电压和转子电流特征的双馈风电变流器功率器件开路故障综合

诊断》提出了一种基于变流器直流母线电压的故障监测与基于转子电流故障识别的综合诊

断方法，为大容量电力电子装置的功率器件开路诊断提供了新的思路。浙江大学的林弘毅

等的论文《高功率密度 SiC 静止无功补偿器强迫风冷散热综合建模及优化设计方法》从大

容量电力电子装置热设计的角度出发展开研究，提出了基于截面积二次方根为无量纲特征

长度的综合热模型，并提出了一种强迫风冷散热系统体积最优的优化设计方法，提升了热

设计的精度。 

本专题论文反映了目前国内关于大容量电力电子装置系统拓扑、控制策略、故障诊断

以及能效优化等方面的研究进展和研究成果，具有较好的参考价值。希望本专题的出版对

于推动大容量电力电子装置的研究和应用起到推动作用。衷心感谢各位同行在本次专题的

征文、投稿和评审过程中给予的大力支持！感谢《电工技术学报》编辑部主任郭丽军的大

力支持！同时也感谢本次专题筹备过程中付出辛勤劳动的副主编。 
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