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沪T=必L，一劝L2 (3仁4)

将上式代入(3-3)有: (3-5)

    式((3-5)说明当NL=Ns，图3-2(b)中IM的公用磁柱内只有直流磁通。

由于外部电路对磁件的约束条件是绕组电压，所以磁件中固定不变的是各个

绕组匝链的交变磁通，直流磁通可以随着磁路、激励相应变化，因此可以去

掉公用磁柱，用三磁柱的磁芯实现倍流整流电路中的三个磁件的集成，得到

图3-2(c)。这里需要说明两点:① 图3-2(b)中的IM虽然是用解祸的特殊

方法得到的，但是在分析中完全按一般的IM来对待，所以结论不受解祸集

成的限制;②.图3-2(b)并不是解祸集成的唯一结果，如果绕组的连接不能

保证公用磁柱内没有交变磁通，就不能简化磁芯结构。

3.3 磁件等效电路的通用模型

    研究IM变换器，通常要推导IM的等效电路，一方面用来与DM变换器

作比较，另一方面，还可从中提取IM制作时用于外部测量的等效电感参数。

但是磁件等效电路的推导比较繁琐，能否得出磁件等效电路的通用模型而省

去推导过程呢?

    为了得出磁件等效电路的通用模型应给出磁件的通用模型。假设磁件采

用的磁芯为图3-3(a)所示的n柱磁芯，按照磁件的磁柱不同对磁件进行划

分，可得到磁件的通用模型，如图3-3(a)所示，磁件变为n个组成相同的基

本单元的并联，每个基本单元都包括部分磁芯、绕组和绕组匝链的磁通。这

样，对磁件各个单元进行变换连接就可以得到磁件等效电路的通用模型。

    为便于分析，先假定磁件每个磁柱上都有1个绕组，令不同磁柱的磁通

为叭、各磁柱上的绕组为a;b;、各绕组匝数为N、绕组电流为ii(其i=1,⋯

n)，如图3-3(a)所示。下面给出推导图3-3(a)磁件等效电路的详细过程:

    ① 建立磁件等效磁路。应用磁路欧姆定律建立图3-3(a)中各基本单

元的等效磁路，就得到等效磁路的基本单元，将磁路的基本单元并联就得到
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磁件的等效磁路，如图3-3 (b)所示
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(a) 磁件的通用模型 (b) 磁件的等效磁路
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c}) 等效磁路的对偶图 (d) 磁链、电流关系图
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  (e)磁件等效电路 (D 磁件等效电路通用模型

          图3-3 磁件等效电路通用模型的推导过程

② 画出磁路的对偶图。对磁路的基本单元进行对偶变换，得到对偶图
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的基本单元，根据对偶变换的原则将对偶图基本单元串联就得到图3甲(C)
                                                                                宁 巾

所示的对偶图:

    ③ 根据对偶图进行尺度变换，得到电流、磁链关系图。显然，电流、

磁链关系图(图3-3(d))与对偶图基本相同，只是基本单元的参数发生变化;

    ④ 应用电磁感应定律、电感和理想变压器的特性，根据电流、磁链关

系图建立磁件的等效电路。这一步变换只是将电流、磁链关系图的基本单元

换用电路参数表示，各基本单元仍然是串联关系。磁件等效电路如图3-3(e)

所示，等效电路的电感参数满足式((3-6)

              L; = N,2加‘ (i=1,  ---n) (3-6)
    在图3-3(e)的基础上就可变换得到磁件等效电路的通用模型。对于一般

的磁件，假设其第i个磁柱上有m个绕组，定义各绕组为ajb;1，其中i=1,⋯

n,' j=1，二，"m。略微变化图3-3(e)的基本单元，就得到图3-3(f)所示的磁件

等效电路通用模型，图3-3(f)中各单元间的串联关系不变，电感参数也满足

式(3-6)e

3咬 本章小结

    本章的主要讨论内容:

    (1)提出用解祸集成的方法推导IM变换器，使IM变换器的推导更加

方便、直接:

    (2) 建立了磁件等效电路的通用模型，简化了磁件等效电路的推导工

作。


