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电力电子技术是电气类、 电子信息类和机电类专业的一门重要的专业基础课。 本书根

据高等院校培养高素质技术技能型人才的目标， 结合课程的教学改革， 本着工学结合、 项

目引导、 “教学做” 一体化的原则编写而成。
本书由行业的专家、 企业的技术骨干和高校的一线教师编写， 彻底打破了学科的课程

体系， 打破了理论与实践教学的界线， 将企业的真实产品和工作流程转化为教学内容， 更

适用于 “教学做” 一体化的教学。 与传统的同类教材相比， 本书在教学内容选材、 设计、
组织上都做了较大的改革与尝试， 主要有以下三点：

（１） 从教学内容选材看， 教学内容源自企业， 全书 ６ 个项目均以企业的真实产品为载

体， 项目即为产品， 项目下又分任务， 每个任务都配有任务工单， 通过完成任务工单的形

式， 让学生掌握专业知识， 达到训练其职业能力的目的。
（２） 从教学内容设计看， 全书 ６ 个项目由浅入深、 由易到难， 由单一到复杂， 层层递

进， 符合学生的认知规律， 能使学生训练得到的职业能力与企业工作岗位紧密接轨。
（３） 从教学组织形式看， 教材编写形式更适合 “教学做” 一体化的教学模式， 有助

于拉近教学与市场、 教学与企业的距离。
全书设有 ６ 个项目， 项目一为单相交流电动机调速器； 项目二为调光灯的安装与调

试； 项目三为车载逆变器； 项目四为电风扇无级调速器； 项目五为开关电源； 项目六为变

频器。 ６ 个项目基本覆盖了电力电子技术 ＡＣ ／ ＤＣ、 ＤＣ ／ ＡＣ、 ＤＣ ／ ＤＣ 和 ＡＣ ／ ＡＣ 四个方面的

电能转换电路及应用， 涉及的电力电子器件有普通晶闸管、 双向晶闸管、 电力晶体管、 功

率场效应晶体管和绝缘栅双极型晶体管。 各项目内容相对独立， 各院校在教学过程中可根

据所处地域和当地行业和企业的特点进行适当的选择和组合。
本书由曲昀卿任主编并负责审核、 统稿， 李英辉、 张永生、 王丽佳、 梁美丽任副主

编， 张华、 梁红硕、 李鑫、 戴青云、 高晓燕、 刘秀丽参编。 全书由刘江水、 郝敏钗和王金

斗教授主审。 企业提供了本书的部分图稿， 并给予了技术支持， 在此表示感谢。
本书的编者参阅了许多同行专家的教材和资料， 获得不少启发， 在此向这些教材和资
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项 目 一　 　 单相交流电动机调速器

☞ 学习目标

１􀆰 会用万用表检测电力二极管和晶闸管的引脚。
２􀆰 了解电力二极管的导通关断原理。
３􀆰 了解晶闸管的工作原理。
４􀆰 会分析单相半波整流电路。

项目描述

简易单相交流电动机调速器在我们的日常生活中经常用到， 其外形如图 １ － １ 所示。
当电扇、 台灯、 手电钻等需要调速时， 都离不开电动机调速器。 之前我们学的用电位器调

速是有级调速， 受挡位限制。 单相交流电动机调速器是无级调速， 现在它已广泛地应用在

日常生活中。

图 １ － １　 简易单相交流电动机调速器

项目分析

单相交流电动机调速器的电路如图 １ － ２ 所示。 若使电动机通电并能调速， 需给电路加

２２０ Ｖ 的正弦交流电。 当 ２２０ Ｖ 正弦交流电为正半波时， 经过整流桥电路、 可变电阻为电容

充电， 充电电压经电阻 Ｒ３、 Ｒ４ 分压， Ｒ４ 两端的电压满足晶闸管的触发电路后晶闸管导

通， 电动机通电转动； 当 ２２０ Ｖ 正弦交流电过零点时， 晶闸管两端电压因小于导通维持电

压而关断， 电动机停转， 此时电容放电， 一个周期结束。 通过调节可变电阻， 可改变晶闸

管触发导通的时刻， 从而对电动机进行调速。
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图 １ － ２　 单相交流电动机调速器的电路

知识链接

任务一　 认识电力二极管

电力二极管 （Ｐｏｗｅｒ Ｄｉｏｄｅ） 又称为功率二极管或半导体整流器， 如图 １ － ３ 所示， 其

在 ２０ 世纪 ５０ 年代初期就获得应用。 其由于结构简单、 工作可靠， 因此主要用于高电压、
大功率及不需要调压的整流场合。

一、 电力二极管的结构

电力二极管的基本结构和工作原理与信息电子技术中的二极管一样， 它们都是以半导

体 ＰＮ 结为基础， 通过扩散工艺制作的， 但是电力二极管功耗较大。 电力二极管由一个面

积较大的 ＰＮ 结和两端引线封装组成。 从 ＰＮ 结的 Ｐ 型端引出的电极称为阳极 Ａ， 从 ＰＮ 结

的 Ｎ 型端引出的电极称为阴极 Ｋ。 电力二极管的外形、 结构和电气图形符号如图 １ － ４ 所

示。 从外形上看， 电力二极管主要有塑封型、 螺栓型和平板型三种封装形式。

图 １ － ３　 电力二极管

　 　 　

图 １ －４　 电力二极管的外形、 结构和电气图形符号

二、 电力二极管的工作原理

当外加电压使电力二极管阳极 Ａ 的电位高于阴极 Ｋ 的电位时， 此时的电压称为正向

电压， 电力二极管处于正向偏置状态 （简称正偏）， ＰＮ 结导通。 ＰＮ 结导通后， ＰＮ 结表现
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为低阻态， 可以流过较大的电流， 电力二极管的这种状态称为正向导通状态。
当外加电压使电力二极管阳极 Ａ 的电位低于阴极 Ｋ 的电位时， 此时的电压称为反向

电压， 电力二极管处于反向偏置状态 （简称反偏）， ＰＮ 结截止。 ＰＮ 结截止时， ＰＮ 结表现

为高阻态， 几乎没有电流流过， 电力二极管的这种状态称为反向截止状态。 电力二极管就

是利用单向导电性工作的。

三、 电力二极管的伏安特性

图 １ －５　 电力二极管的伏安特性曲线

电力二极管的阳极和阴极间的电压与流过二极管的

电流之间的关系称为伏安特性， 其曲线如图 １ － ５ 所示。
正向特性： 当外加电压大于门槛电压时， 正向电流

开始迅速增加， 当正向电压大于 １ Ｖ 时， 二极管开始

导通。
反向特性： 当电力二极管加上反向电压时， 起始段

的反向漏电流很小， 随着反向电压的增加， 反向漏电流

略有增大， 但当反向电压增加到雪崩击穿电压 ＵＢ 时， ＰＮ
结内产生雪崩击穿， 反向电流急剧增大， 这可导致电力

二极管击穿损坏。

四、 电力二极管的主要参数和选用

１􀆰 电力二极管的主要参数

器件参数是定量描述器件性能和安全工作范围的重要数据， 是合理选择和正确使用器

件的依据。 参数一般从产品手册中查到， 也可以通过直接测量得到。
（１） 额定电流 ＩＤｎ。 指电力二极管长期运行时， 在规定的管壳温度和散热条件下， 其

允许流过的最大工频半波电流的平均值， 这也是电力二极管的标称额定电流。 在该电流下

管子的正向压降造成管子损耗， 结温升高不超过最高允许结温。 该值是按电流的发热效应

定义的， 因此， 在计算时按有效值相等来选取二极管的电流定额， 并留有 １􀆰 ５ ～ ２ 倍的裕

量。 其计算公式如下：

ＩＤｎ ＝ （１􀆰 ５ ～ ２）
ＩＤｍ
１􀆰 ５７

式中　 ＩＤｍ———流过电力二极管的最大有效值电流。
（２） 额定电压 ＵＤｎ。 指电力二极管在规定温度下， 流过某一稳态正向电流时对应的正

向压降。 有时其参数表中也给出在指定温度下流过某一瞬态正向大电流时功率二极管的最

大瞬时正向压降。
（３） 反向重复峰值电压 ＵＲＲＭ。 指对电力二极管所能重复施加的反向最高峰值电压，

通常是其雪崩电压的 ２ ／ ３。 使用时， 往往按照电路中功率二极管可能承受的反向峰值电压

的两倍来选定此参数。
（４） 管压降 ＵＤ。 指二极管在指定温度下， 流过某一指定的稳态正向电流时对应的正

向压降。 有时参数表中也给出在指定温度下流过某一瞬态正向大电流时器件的最大瞬时正

向压降。
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（５） 反向恢复时间 ｔｒｒ。 指电力二极管从所施加的反向偏置电流降至零起到恢复反向

阻断能力为止的时间。
（６） 浪涌电流 ＩＦＳＭ。 指电力二极管所能承受的最大的连续一个或几个工频周期的过载

电流。

２􀆰 电力二极管的选用

（１） 电力二极管的额定电流 ＩＤｎ应满足：

ＩＤｎ≥（１􀆰 ５ ～ ２）
ＩＤｍ
１􀆰 ５７

式中　 １􀆰 ５ ～ ２———安全裕量系数；
ＩＤｍ———流过电力二极管的最大有效值电流， 选用时取相应标准系列值。

（２） 电力二极管的反向重复峰值电压应满足：
ＵＲＲＭ ＝ （２ ～ ３）ＵＤｍ

式中　 ＵＤｍ———电力二极管可能承受的最大反向电压， 选用时取相应标准系列值。

３􀆰 电力二极管的测试

电力二极管的内部结构为 ＰＮ 结， 因此通过数字万用表的二极管挡就可以判断出电力

二极管引脚及其好坏。 用红表笔接假设的阳极 Ａ， 用黑表笔接假设的阴极 Ｋ， 若数字显示

屏上显示 ０􀆰 ７ Ｖ 左右， 则表示此接法正确。

４􀆰 电力二极管使用时的注意事项

使用电力二极管时， 必须保证规定的冷却条件； 若不能满足规定的冷却条件， 必须降

低容量使用。 若规定风冷的器件使用在自冷条件下， 则只允许用到额定电流的 １ ／ ３ 左右。

五、 电力二极管的主要类型

电力二极管在转换器电路中常作为整流器件或电路中的续流器件使用， 有时还可作为

电压隔离或保护器件。 使用中根据实际需要， 可选择不同的电力二极管。 电力二极管的主

要类型有以下几种。

１􀆰 普通二极管

普通二极管又称为整流二极管， 多用于开关频率不高 （１ ｋＨｚ 以下） 的整流电路中。 其反

向恢复时间较长， 一般在 ５ ｓ 以上， 这在开关频率不高时并不重要， 在参数表中甚至不用列出，
但其正向电流定额和反向电压定额可以达到很高， 分别可达数千安和数千伏以上。

２􀆰 快速恢复二极管

恢复过程很短， 特别是反向恢复过程很短 （５ μｓ 以下） 的二极管被称为快速恢复二

极管， 简称为快速二极管。 其在制造工艺上多采用掺金措施， 在结构上有的采用 ＰＮ 结构

类型， 也有的采用对此加以改进的 ＰＩＮ 结构。 它可广泛用于开关电源、 脉宽调制器

（ＰＷＭ）、 不间断电源 （ＵＰＳ）、 交流电动机变频调速 （ＶＶＶＦ）、 高频加热等装置中， 作为

高频、 大电流的续流二极管或整流管， 是极有发展前途的电力、 电子半导体器件。
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３􀆰 肖特基二极管

以金属和半导体接触形成的势垒为基础的二极管称为肖特基势垒二极管 （Ｓｃｈｏｔｔｋｙ
Ｂａｒｒｉｅｒ Ｄｉｏｄｅ， ＳＢＤ）， 简称为肖特基二极管。 其优点是： 反向恢复时间很短 （１０ ～ ４０ ｎｓ），
正向恢复过程中不会有明显的电压过冲； 在反向耐压较低的情况下其正向压降也很小， 明

显低于快速二极管。 因此， 其开关损耗和正向导通损耗都比快速二极管小， 效率高。 其缺

点是： 当所承受的反向耐压提高时， 其正向压降也有较大幅度的提高， 因此多用于 ２００ Ｖ
以下和要求较低的正向管压降的变流器电路中。

任务二　 认识晶闸管

晶闸管 （ Ｔｈｙｒｉｓｔｏｒ ） 是硅晶体闸流管的简称， 又称为可控硅 （ Ｓｉｌｉｃｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
Ｒｅｃｔｉｆｉｅｒ， ＳＣＲ）。 晶闸管是一种能够通过控制信号来控制其导通， 但不能控制其截止的半

控型器件。 其由于导通时刻可控， 可满足调压要求， 具有体积小、 质量轻、 工作迅速、 维

护简单、 操作方便和寿命长等特点， 因而自问世以来在实际生产中获得了广泛应用， 发展

非常迅速。 自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来， 晶闸管的地位逐渐被各种性能更好的全控型器件所代

替， 但由于其能够承受的电压和电流仍是目前电力电子器件中最高的， 而且工作可靠， 因

此仍被广泛应用于相控整流、 逆变、 交流调压、 直流变换等领域， 成为特大功率低频

（２００ Ｈｚ 以下） 装置中的主要器件。

一、 晶闸管的外形及符号

晶闸管是一种大功率 ＰＮＰＮ 四层半导体器件， 其外形结构有塑封型、 螺栓型和平板

型， 常用的是螺栓型和平板型。 晶闸管的外形、 结构和电气图形符号如图 １ － ６ 所示。 晶

闸管有 ３ 个 ＰＮ 结和 ３ 个引出极， 即阳极 Ａ、 阴极 Ｋ 和门极 （控制极） Ｇ。

图 １ － ６　 晶闸管的外形、 结构和电气图形符号

５
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螺栓型晶闸管的螺栓是阳极 Ａ、 粗辫子线是阴极 Ｋ、 细辫子线是门极 Ｇ， 螺栓型晶闸

管的阳极紧拴在铝制散热器上， 其特点是安装和更换方便， 但由于依靠阳极散热器自然冷

却散热， 散热效果较差， 一般只适用于额定电流小于 ２００ Ａ 的晶闸管。
平板型晶闸管的两个平面分别是阳极 Ａ 和阴极 Ｋ， 细辫子线是门极 Ｇ， 距离门极较近

的一面是阴极 Ｋ， 距离门极较远的一面是阳极 Ａ， 使用时两个互相绝缘的散热器把晶闸管

紧紧地夹在一起， 依靠冷风冷却。 其特点是散热效果好， 但更换麻烦， 一般适用于额定电

流大于 ２００ Ａ 的晶闸管。

二、 晶闸管的工作原理

１􀆰 晶闸管的导通关断条件

为了说明晶闸管的工作原理， 先做一个实验， 实验电路如图 １ － ７ 所示。 阳极电源 Ｅａ

连接负载 （白炽灯） 接到晶闸管的阳极 Ａ 与阴极 Ｋ， 组成晶闸管的主电路。 流过晶闸管阳

极的电流称为阳极电流 Ｉａ， 晶闸管阳极和阴极两端的电压称为阳极电压 Ｕａ。 门极电源 Ｅｇ

连接晶闸管的门极 Ｇ 与阴极 Ｋ， 组成控制电路 （也称触发电路）。 流过门极的电流称为门

极电流 Ｉｇ， 门极与阴极之间的电压称为门极电压 Ｕｇ。 用灯泡来观察晶闸管的通断情况，
该实验分 ９ 个步骤进行。

图 １ － ７　 晶闸管导通关断条件实验电路
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第一步： 按图 １ － ７ （ａ） 接线， 阳极和阴极之间加反向电压， 门极和阴极之间不加电

压， 指示灯不亮， 晶闸管不导通。
第二步： 按图 １ － ７ （ｂ） 接线， 阳极和阴极之间加反向电压， 门极和阴极之间加反向

电压， 指示灯不亮， 晶闸管不导通。
第三步： 按图 １ － ７ （ｃ） 接线， 阳极和阴极之间加反向电压， 门极和阴极之间加正向

电压， 指示灯不亮， 晶闸管不导通。
第四步： 按图 １ － ７ （ｄ） 接线， 阳极和阴极之间加正向电压， 门极和阴极之间不加电

压， 指示灯不亮， 晶闸管不导通。
第五步： 按图 １ － ７ （ｅ） 接线， 阳极和阴极之间加正向电压， 门极和阴极之间加反向

电压， 指示灯不亮， 晶闸管不导通。
第六步： 按图 １ － ７ （ｆ） 接线， 阳极和阴极之间加正向电压， 门极和阴极之间也加正

向电压， 指示灯亮， 晶闸管导通。
第七步： 按图 １ － ７ （ｇ） 接线， 去掉触发电压， 指示灯亮， 晶闸管仍导通。
第八步： 按图 １ － ７ （ｈ） 接线， 门极和阴极之间加反向电压， 指示灯亮， 晶闸管仍

导通。
第九步： 按图 １ － ７ （ｉ） 接线， 去掉触发电压， 将电位器阻值加大， 晶闸管阳极电流

减小， 当电流减小到一定值时， 指示灯熄灭， 晶闸管关断。
晶闸管导通和关断实验现象与结论见表 １ － １。

表 １ －１　 晶闸管导通和关断实验现象与结论

实验顺序
实验前灯
的情况

实验时晶闸管条件

阳极电压 Ｕａ 门极电压 Ｕｇ

实验后灯
的情况

结论

导通
实验

１ 暗 反向 零 暗

２ 暗 反向 反向 暗

３ 暗 反向 正向 暗

４ 暗 正向 零 暗

５ 暗 正向 反向 暗

６ 暗 正向 正向 亮

　 晶闸管在反向阳极电压
的作用下， 不论门极为何
种电压， 它都处于关 断
状态

　 晶闸管同时在正向阳极
电压与正向门极电压的作
用下才能导通

关断
实验

６ 亮 正向 正向 亮

７ 亮 反向 零 亮

８ 亮 正向 反向 亮

９ 亮
正向 （逐渐减小
到接近于零） 任意 暗

　 已导通的晶闸管在正向
阳极的作用下， 门极失去
控制作用

　 晶闸管在导通状态时，
当阳极电压减小到接近零
时， 晶闸管关断

实验说明：
（１） 当晶闸管承受反向阳极电压时， 无论门极是否有正向触发电压或承受反向电压，

晶闸管均不导通， 只有很小的反向漏电流流过管子， 这种状态称为反向阻断状态。 这说明

晶闸管像整流二极管一样， 具有单向导电性。
（２） 当晶闸管承受正向阳极电压时， 无论门极加上反向电压还是不加电压， 晶闸管均
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不导通， 这种状态称为正向阻断状态。 这是二极管所不具备的。
（３） 当晶闸管承受正向阳极电压时， 门极加上正向触发电压， 晶闸管导通， 这种状态

称为正向导通状态。 这就是晶闸管的闸流特性， 即可控特性。
（４） 晶闸管一旦导通后即维持阳极电压不变， 将触发电压撤除管子依然处于导通状

态， 即门极对管子不再具有控制作用。
结论：
（１） 晶闸管导通条件： 加适当的正向阳极电压和正向门极电压。
（２） 晶闸管关断条件： 流过晶闸管的阳极电流小于维持电流。

２􀆰 晶闸管的导通关断原理

由晶闸管的内部结构可知， 它是四层 （Ｐ１Ｎ１Ｐ２Ｎ２） 三端 （Ａ、 Ｋ、 Ｇ） 结构， 有三个

ＰＮ 结， 即 Ｊ１、 Ｊ２、 Ｊ３， 因此可用三个串联的二极管或两个不同类型 （一个 ＰＮＰ 型三极管

和一个 ＮＰＮ 型三极管） 的三极管来等效， 如图 １ － ８ 所示。 当阳极 Ａ 和阴极 Ｋ 两端加正向

电压时， Ｊ２ 处于反偏状态， Ｐ１Ｎ１Ｐ２Ｎ２ 结构处于阻断状态， 只能通过很小的正向漏电流；
当阳极 Ａ 和阴极 Ｋ 两端加反向电压时， Ｊ１ 和 Ｊ３ 处于反偏状态， Ｐ１Ｎ１Ｐ２Ｎ２ 结构处于阻断状

态， 只能通过很小的反向漏电流， 所以晶闸管具有正反向阻断特性。 晶闸管的导通关断原

理可以通过等效电路来分析。

图 １ － ８　 晶闸管工作原理的等效

（ａ） 以互补三极管等效； （ｂ） 晶闸管工作原理的等效电路

当晶闸管加上正向阳极电压， 门极也加上足够的门极电压时， 有电流 ＩＧ从门极流入

Ｎ１Ｐ２Ｎ２ 管的基极， 经 Ｎ１Ｐ２Ｎ２ 管放大后的集电极电流 ＩＣ２又是 Ｐ１Ｎ１Ｐ２ 管的基极电流， 再经

Ｐ１Ｎ１Ｐ２ 管放大， 其集电极电流 ＩＣ１又流入 Ｎ１Ｐ２Ｎ２ 管的基极， 如此循环， 产生强烈的正反

馈过程， 使两个三极管快速饱和导通， 从而使晶闸管由阻断迅速地变为导通。 导通后， 晶

闸管两端的压降很小， 一般为 １􀆰 ５ Ｖ 左右， 流过晶闸管的电流将取决于外加电源电压和主

回路的阻抗。 正反馈过程如下：
ＩＧ↑ → ＩＢ２↑ → ＩＣ２（ ＝ β２ ＩＢ２）↑ ＝ ＩＢ１↑ → ＩＣ１（ ＝ β１ ＩＢ１）↑

↑
晶闸管一旦导通， 即使 ＩＧ ＝ ０， 因 ＩＣ１的电流在内部直接流入 Ｎ１Ｐ２Ｎ２ 管的基极， 晶闸

管也仍将继续保持导通状态。
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在晶闸管导通之后， 它的导通状态完全依靠管子本身的正反馈作用来维持， 此时， 即

使控制极电流消失， 其仍足够大， 晶闸管仍将处于导通状态。 因此， 控制极的作用仅是触

发晶闸管使其导通， 导通之后， 控制极就失去了控制作用。 若要晶闸管关断， 只有降低阳

极电压到零或对晶闸管加上反向阳极电压， 使 ＩＣ１的电流减少至 Ｎ１Ｐ２Ｎ２ 管接近截止状态时

的大小， 即流过晶闸管的阳极电流小于维持电流。 可采用的方法有： 减小阳极电压； 将阳

极电源断开； 改变晶闸管的阳极电压的方向， 即在阳极和阴极间加反向电压。
综上所述， 晶闸管的工作特点如下： 晶闸管电路由阳 －阴极主电路和门 － 阴极控制电

路两部分组成； 阳 －阴极之间具有可控的单向导电特性； 门极仅起触发导通作用， 不能控

制截止； 晶闸管的导通与截止两个状态相当于开关的作用， 这样的开关称为无触点开关。

三、 晶闸管的特性与主要参数

１􀆰 晶闸管的阳极伏安特性

晶闸管的阳极与阴极间的电压和阳极电流之间的关系， 称为阳极伏安特性， 其曲线如

图 １ － ９ 所示。　

图 １ － ９　 晶闸管的阳极伏安特性曲线

图 １ － ９ 中第Ⅰ象限为正向特性， 当 ＩＧ ＝ ０ 时， 如果在晶闸管两端所加的正向电压 ＵＡ

未增至正向转折电压 ＵＢＯ， 晶闸管都处于正向阻断状态， 且只有很小的正向漏电流。 当

ＵＡ增至 ＵＢＯ时， 漏电流急剧增大， 晶闸管导通， 正向电压降低， 其特性和二极管的正向伏

安特性相似， 称为正向转折或 “硬开通”。 多次 “硬开通” 会损坏管子， 通常不允许晶闸

管这样工作。 一般采用对晶闸管的门极加足够大的触发电流使其导通， 门极触发电流越

大， 正向转折电压越低。
晶闸管的反向伏安特性如图 １ － ９ 中第Ⅲ象限所示， 它与整流二极管的反向伏安特性

相似。 处于反向阻断状态时， 只有很小的反向漏电流， 当反向电压超过反向击穿电压 ＵＢＲ

时， 反向漏电流急剧增大， 造成晶闸管反向击穿而损坏。

２􀆰 晶闸管的主要参数

在实际使用的过程中， 往往要根据实际的工作条件进行管子的合理选择， 以达到令人

满意的技术经济效果。 正确地选择管子主要包括两个方面： 一是要根据实际情况确定所需
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晶闸管的额定值； 二是根据额定值确定晶闸管的型号。
晶闸管的各项额定参数在晶闸管生产后， 由厂家经过严格测试而确定， 使用者只需能

够正确地选择管子即可。 晶闸管的主要参数见表 １ － ２。

表 １ －２　 晶闸管的主要参数

型号
通态平
均电流

／ Ａ

通态平
均电压

／ Ｖ

断态正反
向重复峰
值电流
／ ｍＡ

断态正反
向重复峰
值电压

／ Ｖ

门极触
发电流
／ ｍＡ

门极触
发电压

／ Ｖ

断态电
压临界
上升率

／ （Ｖ·μｓ －１）

推荐用
散热器

安装
力
／ ｋＮ

冷却方式

ＫＰ５ ５ ≤２􀆰 ２ ≤８ １００ ～ ２ ０００ ＜ ６０ ＜ ３ ＳＺ１４ 自然冷却

ＫＰ１０ １０ ≤２􀆰 ２ ≤１０ １００ ～ ２ ０００ ＜ １００ ＜ ３ ２５０ ～ ８００ ＳＺ１５ 自然冷却

ＫＰ２０ ２０ ≤２􀆰 ２ ≤１０ １００ ～ ２ ０００ ＜ １５０ ＜ ３ ＳＺ１６ 自然冷却

ＫＰ３０ ３０ ≤２􀆰 ４ ≤２０ １００ ～ ２ ４００ ＜ ２００ ＜ ３ ５０ ～ １ ０００ ＳＺ１６ 强迫风冷、 水冷

ＫＰ５０ ５０ ≤２􀆰 ４ ≤２０ １００ ～ ２ ４００ ＜ ２５０ ＜ ３ ＳＺ１７ 强迫风冷、 水冷

ＫＰ１００ １００ ≤２􀆰 ６ ≤４０ １００ ～ ３ ０００ ＜ ２５０ ＜ ３􀆰 ５ ＳＺ１７ 强迫风冷、 水冷

ＫＰ２００ ２００ ≤２􀆰 ４ ≤０ １００ ～ ３ ０００ ＜ ３５０ ＜ ３􀆰 ５ Ｌ１８ １１ 强迫风冷、 水冷

ＫＰ３００ ３００ ≤２􀆰 ６ ≤５０ １００ ～ ３ ０００ ＜ ３５０ ＜ ３􀆰 ５ Ｌ１８Ｂ １５ 强迫风冷、 水冷

ＫＰ５００ ５００ ≤２􀆰 ６ ≤６０ １００ ～ ３ ０００ ＜ ３５０ ＜ ４ １００ ～１ ０００ ＳＦ１５ １９ 强迫风冷、 水冷

ＫＰ８００ ８００ ≤２􀆰 ６ ≤８０ １００ ～ ３ ０００ ＜ ３５０ ＜ ４ ＳＦ１６ ２４ 强迫风冷、 水冷

ＫＰ１０００ １ ０００ １００ ～ ３ ０００ ＳＳ１３

ＫＰ１５００ １ ０００ ≤２􀆰 ６ ≤８０ １００ ～ ３ ０００ ＜ ３５０ ＜ ４ ＳＦ１６ ２４ 强迫风冷、 水冷

ＫＰ２０００ ＳＳ１３

１ ５００ ≤２􀆰 ６ ≤８０ １００ ～ ３ ０００ ＜ ３５０ ＜ ４ ＳＳ１４ ４３ 强迫风冷、 水冷

２ ０００ ≤２􀆰 ６ ≤８０ １００ ～ ３ ０００ ＜ ３５０ ＜ ４ ＳＳ１４ ５０ 强迫风冷、 水冷

１） 晶闸管的电压定额

（１） 断态重复峰值电压 ＵＤＲＭ。 在图 １ － ９ 晶闸管的阳极伏安特性曲线中， 规定当门极

断开， 晶闸管处在额定结温时， 允许重复加在管子上的正向峰值电压为晶闸管的断态重复

峰值电压， 用 ＵＤＲＭ表示。 它是由伏安特性中的正向转折电压 ＵＢＯ减去一定裕量， 成为晶

闸管的断态不重复峰值电压 ＵＤＳＭ， 然后再乘以 ９０％而得到的。 至于断态不重复峰值电压

ＵＤＳＭ与正向转折电压 ＵＢＯ的差值， 则由生产厂家自定。 这里需要说明的是， 晶闸管正向工

作时有两种工作状态： 阻断状态 （简称 “断态”） 和导通状态 （简称 “通态”）。 参数中

提到的断态和通态一定是正向的， 因此， “正向” 两字可以省去。
（２） 反向重复峰值电压 ＵＲＲＭ。 相似的， 规定当门极断开， 晶闸管处在额定结温时，

允许重复加在管子上的反向峰值电压为晶闸管的反向重复峰值电压， 用 ＵＲＲＭ表示。 它是

由伏安特性中的反向击穿电压 ＵＢＲ 减去一定裕量， 成为晶闸管的反向不重复峰值电压

ＵＲＳＭ， 然后再乘以 ９０％而得到的。 至于反向不重复峰值电压 ＵＲＳＭ与反向转折电压 ＵＢＲ的

差值， 则由生产厂家自定。 一般晶闸管若承受反向电压， 它一定是阻断的。 因此参数中

“阻断” 两字可省去。
（３） 额定电压 ＵＴｎ。 将 ＵＤＲＭ和 ＵＲＲＭ中的较小者按百位数取整后作为该晶闸管的额定
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值。 例如， 一晶闸管实测 ＵＤＲＭ ＝ ８１２ Ｖ， ＵＲＲＭ ＝ ７５６ Ｖ， 将两者中较小的 ７５６ Ｖ 按表 １ － ３
取整得 ７００ Ｖ， 则该晶闸管的额定电压即 ７００ Ｖ。

在晶闸管的铭牌上， 额定电压是以电压等级的形式给出的， 通常标准电压等级规定

为： 电压在 １ ０００ Ｖ 以下， 每 １００ Ｖ 为一级； 电压在 １ ０００ ～ ３ ０００ Ｖ， 每 ２００ Ｖ 为一级， 用

百位数或千位数表示级数。 晶闸管标准电压等级见表 １ － ３。

表 １ －３　 晶闸管标准电压等级

级别 正反向重复峰值电压 ／ Ｖ

１ １００

２ ２００

３ ３００

４ ４００

５ ５００

６ ６００

７ ７００

级别 正反向重复峰值电压 ／ Ｖ

８ ８００

９ ９００

１０ １ ０００

１２ １ ２００

１４ １ ４００

１６ １ ６００

１８ １ ８００

级别 正反向重复峰值电压 ／ Ｖ

２０ ２ ０００

２２ ２ ２００

２４ ２ ４００

２６ ２ ６００

２８ ２ ８００

３０ ３ ０００

在使用过程中， 环境温度的变化、 散热条件以及出现的各种过电压都会对晶闸管产生

影响， 因此在选择管子时， 应使晶闸管的额定电压为实际工作时可能承受的最大电压的

２ ～ ３倍， 即

ＵＴｎ≥（２ ～３）ＵＴｍ

（４） 通态平均电压 ＵＴ（ＡＶ） 。 在规定环境温度、 标准散热条件下， 元件通以额定电流

时， 阳极和阴极间电压降的平均值， 称为通态平均电压 （一般称为管压降）， 其数值按表

１ － ４ 分组。 从减小损耗和元件发热来看， 应选择 ＵＴ（ＡＶ） 较小的管子。 实际上， 当晶闸管

流过较大的恒定直流电流时， 其通态平均电压比元件出厂时定义的值 （表 １ － ４） 要大，
约为 １􀆰 ５ Ｖ。

表 １ －４　 晶闸管通态平均电压分组

组别 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

通态平均电压 ／ Ｖ ＵＴ≤０􀆰 ４ ０􀆰 ４ ＜ ＵＴ≤０􀆰 ５ ０􀆰 ５ ＜ ＵＴ≤０􀆰 ６ ０􀆰 ６ ＜ ＵＴ≤０􀆰 ７ ０􀆰 ７ ＜ ＵＴ≤０􀆰 ８

组别 Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ

通态平均电压 ／ Ｖ ０􀆰 ８ ＜ ＵＴ≤０􀆰 ９ ０􀆰 ９ ＜ ＵＴ≤１􀆰 ０ １􀆰 ０ ＜ ＵＴ≤１􀆰 １ １􀆰 １ ＜ ＵＴ≤１􀆰 ２

２） 晶闸管的电流定额

（１） 额定电流 ＩＴｎ。 由于整流设备的输出端所接负载常用平均电流来表示， 晶闸管额

定电流的标定与其他电气设备不同， 采用的是平均值， 而不是有效值， 其又称为通态平均

电流。 所谓通态平均电流， 是指在环境温度为 ４０ ℃和规定的冷却条件下， 晶闸管在导通

角不小于 １７０°的电阻性负载电路中， 当不超过额定结温且稳定时， 所允许通过的工频正弦

半波电流的平均值。 将该电流按晶闸管标准电流系列取值 （表 １ － ２）， 称为晶闸管的额定

电流。
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