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一种基于半导体制冷的高频开关电源模块

(57)摘要

本发明公开了一种基于半导体制冷的高频

开关电源模块，包括高频开关电源模块主板、散

热片及风扇，还包括半导体制冷组件与温度监控

系统，通过增加半导体制冷组件，相比原有的传

统降温模式，更安全可靠，模块降温效率更高，解

决了因降温效率低而导致模块温度过高甚至损

坏的问题，增加温度监控系统便于运维人员及时

检测到模块的运行状况，实用性高。
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1.一种基于半导体制冷的高频开关电源模块，包括高频开关电源模块主板、散热片及

风扇，其特征在于：还包括半导体制冷组件，所述半导体制冷组件设置于所述高频开关电源

模块主板与所述散热片之间，所述风扇设置于所述散热片外侧，所述半导体制冷组件包括

若干个由N型半导体与P型半导体构成的制冷单元，所述若干个制冷单元串联形成所述半导

体制冷组件，所述半导体制冷组件与散热片接触的一端为热端，靠近所述高频开关电源模

块主板的一端为冷端；

所述高频开关电源模块还包括一温度监控系统，所述温度监控系统包括设置于高频开

关电源模块主板上的温度传感器、温度继电器、告警装置以及告警装置继电器，所述温度传

感器探测到温度后，所述温度继电器感应其探测的温度，当温度高于所述温度继电器的预

设值时，所述温度继电器励磁，发出告警信号，所述告警装置接收该告警信号，使所述告警

装置继电器励磁，发出过温告警信号；当风扇停运时，所述告警装置继电器励磁，发出风扇

停运告警信号；

所述半导体制冷组件的冷端通过恒温隔离板贴合于所述高频开关电源模块主板的逆

变器，以防止所述半导体制冷组件冷端凝露。
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一种基于半导体制冷的高频开关电源模块

技术领域

[0001] 本发明涉及电力系统技术领域，尤其涉及一种高频开关电源模块。

背景技术

[0002] 高频开关电源模块也就是高频直流开关电源，由开关电源变压器、开关管(大电

流、高反压、大功率)、驱动管、脉宽控制管、稳压控制管、稳压管二极管、光耦、钳位二极管、

高频整流管和一些阻容元件组成。部分电路采用稳压控制芯片作驱动控制开关管工作，使

电路大大的简化。电源工作方式又分为自激式和它激式。高频整流模块，也就是所谓的高频

整流管，有模块型也有二极管型，总之随着功率的增大，体积也会相应增大，部分模块还会

带有散热片。(高频整流管也具有高反压大电流快恢复等特性)风冷式，是指对开关电源的

关键部件，采用风扇一类器件，对其实施降温。自冷式是指通过加装散热片，实现自动冷却

(这种电源一般功率不大，电源发热不是很厉害，通过自然冷却就可以了。

[0003] 若高频开关电源模块发生故障可能导致整个低压直流系统母线电压异常，使得直

流系统正负极对地电压发生变化，导致保护设备继电器误动或者拒动，导致二次设备运行

不稳定，进而影响特高压直流功率传输，影响电网的安全稳定运行。

[0004] 目前，我国特高压直流工程低压直流系统高频开关电源模块采用的降温策略主要

是风冷式或者自冷式，采用此类型降温策略的高频开关电源模块由于运行年限的增加，其

产品存在以下主要问题有：

[0005] 1、风冷式高频开关电源模块风扇故障率高：以兴安直流工程为例，其于2007年投

入运行，但自2011年以来该工程低压直流系统充电机屏高频开关电源模块已经出现数十次

因风扇停转或风扇卡涩、异响等导致高频开关电源模块过热，无法正常输出电流电压，进而

损坏的缺陷。随着运行年限的增加，该系统隐患更加严重。

[0006] 2、自冷式高频开关电源模块风扇故障率高：以楚穗直流工程为例，其于2009年投

入运行，但自2011年以来该工程低压直流系统充电机屏高频开关电源模块已经出现数十次

因模块散热效率低导致高频开关电源模块过热，无法正常输出电流电压，进而损坏的缺陷。

随着运行年限的增加，该系统隐患更加严重。

[0007] 3、高频开关电源模块维修更换费用昂贵：若一台高频开关电源模块发生故障，从

模块返厂维修或重新采购备品，到现场更换处理，花费时间久、采购维修成本高昂，而且处

理期间低压直流系统再次出现其他模块故障而导致整组充电机屏停运的风险高，极大影响

缺陷处理效率，影响特高压直流功率传输，影响电网的安全稳定运行。

[0008] 4、高频开关电源模块过热不易发现：当一台高频开关电源模块因模块散热异常而

导致温度过高，模块又未断电情况下，无异常信号告警，后台运行人员无法监控到故障出

现，无法及时对故障隐患进行处理，这在一定程度上加重了事态的严重性。为确保高频开关

电源的安全、稳定、可靠运行，必须解决其散热效率低，故障率高的问题。

[0009] 对退运的故障模块进行分析，发现因风扇故障或散热不畅导致的模块故障占比极

高。基于上述问题，本发明的目的在于克服当前中存在的风冷式、自冷式高频开关电源模块
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风扇故障率高、高频开关电源模块维修更换费用昂贵、高频开关电源模块过热不易发现等

问题，提供一种基于半导体制冷的高频开关电源模块降温策略。

[0010] 发明专利内容

[0011] 鉴于以上问题，本发明提出一种基于半导体制冷的高频开关电源模块，可以克服

当前风冷式、自冷式高频开关电源模块中风扇故障率高、高频开关电源模块维修更换费用

昂贵、高频开关电源模块过热不易发现等问题。

[0012] 为实现以上目的，本发明提出了以下的技术方案：

[0013] 一种基于半导体制冷的高频开关电源模块，包括高频开关电源模块主板、散热片

及风扇，还包括半导体制冷组件，所述半导体制冷组件设置于所述高频开关电源模块主板

与所述散热片之间，所述风扇设置于所述散热片外侧，所述半导体制冷组件包括若干个由N

型半导体与P型半导体构成的制冷单元，所述若干个制冷单元串联形成所述半导体制冷组

件，所述半导体制冷组件与散热片接触的一端为热端，与所述高频开关电源模块主板接触

的一端为冷端。

[0014] 还包括一温度监控系统，所述温度监控系统包括设置于高频开关电源模块主板上

的温度传感器、温度继电器、告警装置、告警装置继电器，所述温度传感器探测到温度后，所

述温度继电器感应其探测的温度，当温度高于所述温度继电器的预设值时，所述温度继电

器励磁，发出告警信号，所述告警装置接收该告警信号，使所述告警装置继电器励磁，发出

过温告警信号；当风扇停运时，所述告警装置继电器励磁，发出风扇停运告警信号。

[0015] 所述半导体制冷组件的冷端贴合于所述高频开关电源模块主板的逆变器设置。

[0016] 所述半导体制冷组件的冷端与所述高频开关电源模块主板的逆变器之间设置有

恒温隔离板，以防止所述半导体制冷组件冷端凝露。

[0017] 本发明相较于现有技术，具备以下有益效果：

[0018] 1、本发明基于半导体制冷的高频开关电源模块通过增加半导体制冷组件，相比原

有的传统降温模式，更安全可靠，模块降温效率更高，解决了因降温效率低而导致模块温度

过高甚至损坏的问题。

[0019] 2、能大大降低低压直流系统高频开关电源模块的故障率，极大减少模块更换或返

厂维修的次数，节约大量成本。

[0020] 3、即使发生高频开关电源散热系统故障，由于采用了温度实时监控系统，能在模

块达到过温告警定值时及时发出告警信号，提高故障发现效率，能够及时进行应急处理，避

免故障范围的扩大。

[0021] 4、高频开关电源模块需在原有基础上增加半导体制冷片，并添加温度监控系统及

告警装置，不需要改变原高频开关电源模块的整体结构，也不对原来的低压直流系统产生

影响，便于运维人员及时检测到模块的运行状况，实用性高。

[0022] 5、由于低压直流系统高频开关电源模块的通用性，本发明可以在国内多回特高压

直流输电工程中进行应用及推广，有效解决现场实际问题。

附图说明

[0023] 图1是本发明基于半导体制冷的高频开关电源模块内部接线原理示意图。

[0024] 图2是半导体制冷组件原理示意图。
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[0025] 图3是温度监控系统原理图。

[0026] 附图标记：

[0027] 1‑高频开关电源模块主板、2‑半导体制冷组件、3‑散热片3、4‑风扇、5‑恒温隔离

板、6‑温度监控系统、61‑温度传感器、62‑温度继电器、63‑告警装置。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图和具体实施方式对本发明的内容做进一步详细说明。

[0029] 如图1所示，一种基于半导体制冷的高频开关电源模块，包括高频开关电源模块主

板1、半导体制冷组件2、散热片3及风扇4。

[0030] 半导体制冷组件2设置于高频开关电源模块主板1与散热片3之间，风扇4设置于散

热片3外侧。

[0031] 半导体制冷组件2包括若干个由N型半导体与P型半导体构成的制冷单元，若干个

制冷单元串联形成半导体制冷组件2，半导体制冷组件与散热片接触的一端为热端21，与高

频开关电源模块主板接触的一端为冷端22。

[0032] 制冷单元是由一个N型半导体元件和一个P型半导体元件联结成的热电偶，接上直

流电源后,在接头处就会产生温差和热量的转移。在上面的一个接头处,电流方向是n→p,

温度下降并且吸热 ,这就是冷端。而下面的一个接头处,电流方向是p→n,温度上升并且放

热 ,因此是热端。把若干对半导体热电偶在电路上串联起来,在传热方面则是并联的,这就

构成了一个常见的致冷热电堆。按图2所示接上直流电源后,这个热电堆的上面是冷端,下

面是热端。借助热交换器等手段,使热电堆的热端不断散热并且保持一定的温度,把热电堆

的冷端放到工作环境中去吸热降温。

[0033] 由于高频开关电源模块主板的逆变器的热量最大，因此，热电堆的冷端设置于高

频开关电源模块主板的逆变器上，热端紧挨散热器与风扇侧设置，通过散热器与风扇及时

散热。在冷端与逆变器之间还设置有有恒温隔离板5，以防止半导体制冷组件冷端凝露。

[0034] 同时，还为电源模块设置了一套温度监控系统6，可以通过温度监控达到自动控制

温度，在出现异常情况时能及时告警。

[0035] 如图3所示，温度监控系统6包括设置于高频开关电源模块主板上的温度传感器

61、温度继电器62、告警装置63。

[0036] 温度传感器61探测到温度后，温度继电器62感应其探测的温度，当温度高于温度

继电器62的设置值时，温度继电器励磁，发出告警信号，告警装置接收该告警信号，使告警

装置63继电器励磁，发出过温告警信号。当风扇停运时，告警装置63继电器励磁，发出风扇

停运告警信号。作业人员可根据告警信号针对性的进行检查，使电源模块的工作效率提高，

且可实时监控电源模块的运行状况。

[0037] 上列详细说明是针对本发明可行实施例的具体说明，该实施例并非用以限制本发

明的专利范围，凡未脱离本发明所为的等效实施或变更，均应包含于本案的专利范围中。
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图1

图2

图3
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