
(19)国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202322344492.3

(22)申请日 2023.08.30

(73)专利权人 保定天威保变电气股份有限公司

地址 071000 河北省保定市天威西路2222

号

    专利权人 国网江苏省电力有限公司电力科

学研究院　

国网江苏省电力有限公司　

国家电网有限公司　

国网智能电网研究院有限公司

(72)发明人 张伟明　张俊杰　吴鹏　满期达　

刘兰荣　蔡林峰　田丰　韩钰　

杜振斌　石建　李楠　张会娣　

杨富尧　刘洋　高洁　王月英　

(74)专利代理机构 唐山顺诚专利事务所(普通

合伙) 13106

专利代理师 于文顺

(51)Int.Cl.

H01F 27/24(2006.01)

H01F 27/26(2006.01)

H01F 27/08(2006.01)

 

(54)实用新型名称

一种电抗器用复合铁心结构

(57)摘要

本实用新型涉及一种电抗器用复合铁心结

构，属于电抗器制造技术领域。技术方案是：由硅

钢片铁心（1）和磁粉芯铁心（2）一起构成电抗器

的复合铁心，复合铁心的上铁轭和下铁轭为硅钢

片铁心（1），复合铁心的中柱由硅钢片铁心（1）和

磁粉芯铁心（2）复合而成，复合铁心的整体磁路

不设气隙。本实用新型的有益效果是：综合了硅

钢片铁心的高磁导率和金属磁粉芯铁心的气隙

均匀、损耗低、噪声低的优点，共同建立在同一磁

路上，可以在满足电感量要求的前提下降低电抗

器的损耗和噪声，减小电抗器的整体尺寸，降低

成本。
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1.一种电抗器用复合铁心结构，其特征在于：由硅钢片铁心（1）和磁粉芯铁心（2）一起

构成电抗器的复合铁心，复合铁心的上铁轭和下铁轭为硅钢片铁心（1），复合铁心的中柱由

硅钢片铁心（1）和磁粉芯铁心（2）复合而成，复合铁心的整体磁路不设气隙；所述磁粉芯铁

心（2）为圆柱体，圆柱体的径向设置若干根中空的不锈钢管（11），不锈钢管（11）作为磁粉芯

铁心（2）的散热通道，不锈钢管（11）的两端作为散热孔。

2.根据权利要求1所述的一种电抗器用复合铁心结构，其特征在于：所述复合铁心的中

柱由硅钢片铁心（1）和磁粉芯铁心（2）通过环氧树脂粘接在一起。

3.根据权利要求1或2所述的一种电抗器用复合铁心结构，其特征在于：所述不锈钢管

（11）沿磁粉芯铁心（2）圆柱体径向倾斜设置。
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一种电抗器用复合铁心结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种电抗器用复合铁心结构，属于电抗器制造技术领域。

背景技术

[0002] 在电网中，无功补偿对电能质量的改善和提高电网的经济效益起到关键的作用，

因此无功补偿技术一直是电力系统研究的热点和难点。其中并联电抗器作为无功补偿技术

中最为核心的电气装置，可以有效地补偿输电线路上的电容效应，并且可以在轻载时吸收

无功功率，从而保证电能传输的稳定和高效。目前，已有技术多采用铁心电抗器作为变电站

无功补偿装置，例如中国专利CN201720647389.8名称一种具有双过零调节功能的铁心电抗

器、CN202021421665.7名称一种三相无功补偿电抗器等。但是，铁心电抗器产生的噪声污染

问题比较严重，对环境造成不利影响，需进一步降低电抗器产生的噪声。采用全磁粉芯电抗

器可以减少电抗器噪音，例如：中国专利CN202320268777.0名称一种中功率磁粉芯电抗器

结构、CN201420662707.4名称无气隙的磁粉芯电抗器铁芯等。但是，全磁粉芯平面电抗器的

ABC三相磁场磁路长度不能实现等长，磁路长度的不同会导致电感量偏差不平衡，偏差可以

达到20%以上，无法满足硅钢电抗器三相偏差≤5%的指标要求，导致现场无法使用。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的是提供一种电抗器用复合铁心结构，综合了硅钢片铁心和金属

磁粉芯铁心的优点，共同建立在同一磁路上，在满足电感量要求的前提下降低电抗器的损

耗和噪声，减小电抗器的整体尺寸，降低成本，解决背景技术存在的问题。

[0004] 本实用新型的技术方案是：

[0005] 一种电抗器用复合铁心结构，由硅钢片铁心和磁粉芯铁心一起构成电抗器的复合

铁心，复合铁心的上铁轭和下铁轭为硅钢片铁心，复合铁心的中柱由硅钢片铁心和磁粉芯

铁心复合而成，复合铁心的整体磁路不设气隙；所述磁粉芯铁心为圆柱体，圆柱体的径向设

置若干根中空的不锈钢管，不锈钢管作为磁粉芯铁心的散热通道，不锈钢管的两端作为散

热孔。不锈钢管用于散热，不锈钢管不导磁，不发热。

[0006] 所述复合铁心的中柱由硅钢片铁心和磁粉芯铁心通过环氧树脂粘接在一起。

[0007] 所述磁粉芯铁心位于复合铁心中柱的中间，磁粉芯铁心的两端均通过环氧树脂粘

接硅钢片铁心。

[0008] 所述不锈钢管沿磁粉芯铁心圆柱体径向倾斜设置。

[0009] 所述复合铁心最大工作磁通密度不超过1T千伏安/厘米。

[0010] 所述磁粉芯铁心由磁粉芯与成型剂组成的混合物放入模具成型，所述模具为PC塑

料圆筒，底板为环氧玻璃布板，模具在磁粉芯铁心散热孔位置开模具散热孔，该模具散热孔

在塑料圆筒横向成对布置，混合物倒入模具后再在模具散热孔穿入不锈钢管，将模具内混

合物压紧压实，脱模后加温固化成为磁粉芯铁心；磁粉芯铁心与硅钢片铁心通过环氧树脂

粘接成为复合铁心。
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[0011] 本实用新型的有益效果是：综合了硅钢片铁心的高磁导率和金属磁粉芯铁心的气

隙均匀、损耗低、噪声低的优点，共同建立在同一磁路上，可以在满足电感量要求的前提下

降低电抗器的损耗和噪声，减小电抗器的整体尺寸，降低成本。由于复合铁心不设气隙，磁

粉芯铁心又具有极低的磁致伸缩系数，可以有效减弱电抗器的振动问题，从而降低电抗器

的噪声。磁粉芯铁心开有散热孔，利于散热，降低电抗器的温升。

附图说明

[0012] 图1是本实用新型实施例复合铁心结构示意图；

[0013] 图2是本实用新型实施例磁粉芯铁心制造示意图；

[0014] 图中：硅钢片铁心1、磁粉芯铁心2、压板一3、螺母4、碟簧5、螺杆6、压块7、压板二8、

磁粉芯9、模具10、不锈钢管11。

具体实施方式

[0015] 以下结合附图，通过实施例对本实用新型作进一步说明。

[0016] 一种电抗器用复合铁心结构，由硅钢片铁心1和磁粉芯铁心2一起构成电抗器的复

合铁心，复合铁心的上铁轭和下铁轭为硅钢片铁心1，复合铁心的中柱由硅钢片铁心1和磁

粉芯铁心2复合而成，复合铁心的整体磁路不设气隙；所述磁粉芯铁心2为圆柱体，圆柱体的

径向设置若干根中空的不锈钢管11，不锈钢管11作为磁粉芯铁心2的散热通道，不锈钢管11

的两端作为散热孔。不锈钢管11用于散热，不锈钢管不导磁，不发热。

[0017] 所述复合铁心的中柱由硅钢片铁心1和磁粉芯铁心2通过环氧树脂粘接在一起。

[0018] 所述磁粉芯铁心2位于复合铁心中柱的中间，磁粉芯铁心2的两端均通过环氧树脂

粘接硅钢片铁心1。

[0019] 所述不锈钢管11沿磁粉芯铁心2圆柱体径向倾斜设置。

[0020] 所述复合铁心最大工作磁通密度不超过1T千伏安/厘米。

[0021] 所述磁粉芯铁心2由磁粉芯与成型剂组成的混合物放入模具10成型，所述模具10

为PC塑料圆筒，底板为环氧玻璃布板，模具10在磁粉芯铁心2散热孔位置开模具散热孔，该

模具散热孔在塑料圆筒横向成对布置，混合物倒入模具10后再在模具散热孔穿入不锈钢管

11，将模具内混合物压紧压实，脱模后加温固化成为磁粉芯铁心2；磁粉芯铁心2与硅钢片铁

心1通过环氧树脂粘接成为复合铁心。

[0022] 所述磁粉芯选用铁硅铝磁粉，由重量比85％的铁、9％的硅和6％的铝合金粉末压

制而成；所述磁粉芯与成型剂混合后成为混合物，混合物的磁粉芯与成型剂重量份数比为

15～17：1，成型剂由环氧树脂、固化剂、增韧剂、促进剂按如下重量份数比例组成：1000：

800：150：2。

[0023] 所述模具散热孔数量为多对，沿模具10纵向布置；将混合物放入模具10中，边放边

压实，高度每超过一对模具散热孔时，临时穿入钢丝，将钢丝拉直，从模具散热孔位置沿钢

丝方向穿入不锈钢管11，取出钢丝，将混合物及模具放在振动平台上进行振动，使混合物的

磁粉芯进一步紧实。

[0024] 在实施例中，复合铁心具体制造过程如下：

[0025] 所述磁粉芯与成型剂混合成为混合物的过程：先人工搅拌磁粉芯与成型剂，直到
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看不到液体，再倒入搅拌罐，搅拌罐设定搅拌速度50转/分钟，搅拌时间25分钟，搅拌均匀后

的混合物倒入模具10中。

[0026] 所述模具10为筒壁5mm厚的PC塑料圆筒，底板为5mm厚环氧玻璃布板，模具10在磁

粉芯铁心2散热孔位置开模具散热孔，该模具散热孔在塑料圆筒径向成对布置，并临时穿入

钢丝，塑料圆筒的底部放上一张聚酯薄膜，便于脱模，筒壁与底板用不饱和树脂粘接固定；

将模具用工装固定好，防止模具移动；在模具上开若干对模具散热孔，用透明胶带将模具散

热孔堵上，防止磁粉挤出

[0027] 将混合物放入模具10中，边放边压实，通过对塑料圆筒打光观察铁心是否紧实，有

无缺陷，高度每超过一对模具散热孔时，临时穿入钢丝，将钢丝拉直，磁粉芯铁心2高度每升

高60mm用压紧工装对磁粉芯铁心2进行压实一次，直到满足磁粉芯铁心2高度要求；将钢丝

拉直，从模具散热孔位置沿钢丝方向穿入不锈钢管11，选择壁厚0.2mm直径6mm的薄壁不锈

钢管，取出钢丝，将混合物及模具放在振动平台上进行振动，使混合物的磁粉芯进一步紧

实；压实时用螺杆6、螺母4、碟簧5、压板一3、压板二8和压块7组成的工装进行加压，碟簧5为

若干对，可以让磁粉芯在加热固化过程中长期保持适当的压力；然后将脱模后的磁粉芯铁

心加热固化，加热温度90℃，加热时间5h；将固化后的磁粉芯铁心2加工到所需设计尺寸，与

复合铁心的硅钢片铁心1进行组装，并用环氧树脂进行粘接。由于复合铁心不设气隙，磁粉

芯又具有极低的磁致伸缩系数，可以有效减弱电抗器的振动问题，从而降低电抗器的噪声。

磁粉芯铁心2开有散热孔，利于散热，降低电抗器的温升。

[0028] 所述螺杆6、螺母4、碟簧5、压板一3、压板二8和压块7组成的工装，两块压板一3分

别设置在磁粉芯铁心2的底部和上方，磁粉芯铁心2的四周设置多个螺杆6，多个螺杆6将两

块压板一3连接在一起，在磁粉芯铁心2顶部设有压板二8，压板二8与上方的压板一3之间设

置压块7，螺杆6顶部通过碟簧5和螺母4将压板二8与磁粉芯铁心2之间压紧。
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图 1
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图 2
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