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开关功率变换器的应用与发展

磁性元件对功率变换器的意义

对磁性材料技术与应用的关注

主要内容
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太阳能发电

现在，最先进的太阳能飞机，飞行高度
可达2万多米，航程超过4000公里。

德国莱比锡这个造价2000万欧元的太阳
能发电站由3.35万组太阳能电池板组成，
发电功率达5兆瓦。占地面积21．6公顷

逆变器
DC-DC

升压变换器
电网

DC-DC
变换器

(充电器)
逆变器

DC-DC
升压变换器

负载

蓄电池
太阳能电池

太阳能电池

独立式

并网式

风能发电
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住宅风、光、电集成系统

风
光

电

充电站
充电柱

车载充电器
汽车DC-DC变换器

电动汽车应用
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绿色电源要求

电磁兼容要求

空载损耗要求

全负载范围效率要求

环境保护要求

谐波电流要求

(IEEE519－1992)

环保节能
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影响全负载范围效率的因素

磁芯损耗

绕组损耗
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功率变换器中的磁性元件

SR

DMC

D2A

CMC PFC

LTX

TX

滤波器

变压器

电感器

磁性元件的重要性和所面临的挑战

Magnetics are critical for:
Size and weight
Form factor
Power loss
Manufacture cost
Temperature rise
Performance

EMI, RFI, Cross-regulation,
Acoustic noise, Control, etc

Magnetics are critical for:
Size and weight
Form factor
Power loss
Manufacture cost
Temperature rise
Performance

EMI, RFI, Cross-regulation,
Acoustic noise, Control, etc

Power converter

INPUT OUTPUT

高频磁性元件/磁技术已经成为功率变换器进一步发展的瓶颈

磁技术的应用/专利/设计已经成为当前开关电源主要竞争内容
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磁性元件的设计考虑-全面化

结构设计 电气设计 损耗设计 温升设计
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EMI设计杂散参数

基本磁参数的高指标

注重磁芯材料的特性参数

磁芯形状的优化设计

磁芯的损耗参数测量技术

磁芯在PWM激磁和DC偏磁下的损耗特性

磁芯的老化问题

永磁材料的应用

对磁性材料技术的关注点
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宽温特性

高Bs
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Mn-Zn ferrites for power applications

铁氧体磁材基本磁性能的提升

Complex permeability with fs

Initial permeability with T Incremental permeability with HDC

Frequency

DC bias

Temperature

磁性材料的特性参数一致性

Core loss with  T
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铁芯形状的客制化设计

绕组窗口与磁芯面积比例（总损耗优化）
磁芯磁密分布的均匀性（低磁芯损耗）
磁芯中柱面积与侧柱面积比例（减低绕组长度）
特殊外形设计
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高频磁芯损耗测量误差分析
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磁粉芯的损耗测量难点
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θ (o)f(kHz)B(T)Material

根据SY-8258 B-H分析仪提供的手册，可以查到其磁芯

损耗误差的计算方法。根据该计算方法及手册上提供的参
数做出几组磁芯损耗误差与激磁电压误差、激磁电流误差
及功率因数角的关系如下表。

40.4160.6461.711.71100-1000

34.8570.5591.431.43
89

1.1-100

21.9120.6461.711.71100-1000

18.8540.5591.431.43
88

1.1-100

10.8010.6461.711.71100-1000

9.2440.5591.431.43
85

1.1-100

7.0820.6461.711.71100-1000

6.0270.5591.431.43
80

1.1-100

磁芯损耗误差
（%）

功率因数角误差
（%）
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激磁电压误差
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功率因数角
（°）

激磁频率范围
（KHz）

SY-8258 B-H分析仪误差估计

磁芯损耗误差与激磁电压误差、激磁电流误差及功率因数角的关系
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PWM波形激励下的磁芯损耗特性

B-H Loop @ fs=100kHz,  Bac=200mT,  To=100℃
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直流偏磁对磁芯损耗的影响
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L 加永磁体后
的直流特性

永磁体预偏磁的应用

谢 谢 !
2010年第四届中国变压器、电感器联合学术年会

主旨: 以技术交流为主，面向产业界；

汇聚电源系统、磁元件和磁材料方面专家学者。

主办: 中国电源学会变压器电感器专委会，中国电子学会电子变压器技术部

承办: 大比特资讯机构，福州大学电气工程与自动化学院

时间: 2010年10月29日-11月1日
地点: 福州市

投稿: 2010年9月20日截止

欢迎各位专家学者投稿和与会交流讨论！


