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(57)摘要

本发明公开了一种改善工作发热的电磁铁

驱动电路，包括电源模块和电压控制模块。所述

电源模块接收外部电源输入，向电压控制模块输

出恒定的直流电压。所述电压控制模块包括控制

模块、储能元件、开关元件和续流元件。其中储能

元件、续流元件与电磁铁线圈并联在电源模块的

两端，开关元件串联在电源模块与电磁铁线圈之

间。控制模块的输出端与开关元件的控制端相

连，用于控制开关元件导通或断开。通过储能元

件实现电磁铁的高压励磁与低压维持，相较于恒

压驱动电路，本申请能够降低驱动电路工作时发

热热量40％左右，有效延长使用寿命。
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1.一种改善工作发热的电磁铁驱动电路，包括电源模块，其特征在于：还包括电压控制

模块；

所述电源模块接收外部电源输入，向电压控制模块输出恒定的直流电压；所述电压控

制模块包括控制模块、储能元件、开关元件和续流元件；其中储能元件、续流元件与电磁铁

线圈并联在电源模块的两端，开关元件串联在电源模块与电磁铁线圈之间；控制模块的输

出端与开关元件的控制端相连，用于控制开关元件导通或断开。

2.如权利要求1所述一种改善工作发热的电磁铁驱动电路，其特征在于：所述储能元件

为储能电容。

3.如权利要求2所述一种改善工作发热的电磁铁驱动电路，其特征在于：所述储能电容

的容值不小于5000uF。

4.如权利要求1所述一种改善工作发热的电磁铁驱动电路，其特征在于：所述开关元件

为门极可关断晶闸管、电力晶体管、电力场效应晶体管或绝缘栅双极晶体管。

5.如权利要求1所述一种改善工作发热的电磁铁驱动电路，其特征在于：所述开关元件

为固态继电器。

6.如权利要求1所述一种改善工作发热的电磁铁驱动电路，其特征在于：所述续流元件

为续流二极管。

7.如权利要求1所述一种改善工作发热的电磁铁驱动电路，其特征在于：所述续流元件

为瞬态电压抑制器。
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一种改善工作发热的电磁铁驱动电路

技术领域

[0001] 本实用新型属于电子电路技术领域，具体涉及一种改善工作发热的电磁铁驱动电

路。

背景技术

[0002] 电磁铁是一种通电产生电磁的装置，其线圈负载呈感性，磁力的大小与流经的电

流正相关。电磁铁所产生的磁力对任意导磁件都具有吸附的作用。常见的铁、镍、钴、钢、磁

铁等材质制造的物体或产品都具有一定的导磁力，可作为电磁铁吸附的物件。由于电磁铁

的磁吸力具有可控性——通电生磁、断电无磁，这种特性使得电磁铁被广泛应用在大型钢

铁厂等各种需要进行运输搬运移动的场景中。

[0003] 现有的电磁铁通常采用直流固定电压驱动的方式，驱动电路中的开关管或固体继

电器在工作过程中会产生一定的热量。此外，部分待搬运的工件，由于在前序制作中接触了

高温环境，导致整体温度较高。在吸附搬运的过程中，工件的热量也会被传导到电磁铁上，

进一步导致电磁铁温度升高。温度过高不仅会影响电磁铁的磁力，还会大大缩短使用寿命，

造成电磁铁的损坏。因此有必要寻找一种可以改善电磁铁工作发热的驱动电路。

实用新型内容

[0004] 针对现有技术的不足，本实用新型提出了一种改善工作发热的电磁铁驱动电路，

通过切换驱动电压，在电磁铁启动时高压励磁，励磁完成后低压保持，以降低电磁铁工作时

的热量，提高使用寿命。

[0005] 一种改善工作发热的电磁铁驱动电路，包括电源模块和电压控制模块。所述电源

模块接收外部电源输入，向电压控制模块输出恒定的直流电压。所述电压控制模块包括控

制模块、储能元件、开关元件和续流元件。其中储能元件、续流元件与电磁铁线圈并联在电

源模块的两端，开关元件串联在电源模块与电磁铁线圈之间。控制模块的输出端与开关元

件的控制端相连，用于控制开关元件导通或断开。

[0006] 所述开关元件为门极可关断晶闸管、电力晶体管、电力场效应晶体管、绝缘栅双极

晶体管或固态继电器。

[0007] 所述续流元件为瞬态电压抑制器。

[0008] 当开关元件断开时，电源模块为储能元件充电。当开关元件导通时，由于电磁铁线

圈为感性负载，因此流经电磁铁的电流缓慢上升且小于电源模块的最大输出电流Imax，电

磁铁线圈两端的电压高于额定电压，电磁铁的磁力快速上升。当流经电磁铁的电流达到电

源模块的最大输出电流Imax时，电磁铁线圈两端的电压开始下降，直至稳定在一个低于额

定电压的值，可以在保持电磁铁磁力的同时，降低驱动电路本身的发热情况。

[0009] 本实用新型具有以下有益效果：

[0010] 1、与传统技术中使用直流固定电压驱动电磁铁的方式相比，本驱动电路在开关元

件导通时，输出高于电磁铁的额定电压的激励电压，通过高压激励的方式使电磁铁的磁力
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快速上升，更快吸附工件，提高效率。在完成励磁后，切换至较低的激励电压，在保持电磁铁

磁力的同时，还可以减少电磁铁与驱动电路工作时产生的热量，从而降低电磁铁温度，延长

使用寿命。

[0011] 2、电磁铁的高低压驱动切换通过主电路上并联的储能电容和电流源模块限制最

大输出电流实现，相较于利用输出电压值不同的电压源切换，首先减少了激励电源的使用，

其次减少了控制模块的控制信号，因此电路结构更简单，电路稳定性更好，成本也更低。

附图说明

[0012] 图1为实施例中电磁铁驱动电路的原理图；

[0013] 图2为所述驱动电路输出的驱动电压波形示意图。

具体实施方式

[0014] 以下结合附图对本实用新型作进一步的解释说明；

[0015] 如图1所示，一种改善工作发热的电磁铁驱动电路，包括电源模块和电压控制模

块。所述电源模块接收外部电源输入，向电压控制模块输出恒定的直流电压。所述电压控制

模块包括控制模块、储能电容C1、开关管Q1和续流二极管D1。其中储能电容C1、续流二极管

D1与电磁铁线圈并联在电源模块的两端，开关管Q1串联在电源模块与电磁铁线圈之间。控

制模块的输出端与开关管Q1的控制端相连，用于控制开关管Q1导通或断开。

[0016] 当开关管Q1断开时，电源模块为储能电容C1充电。当开关管Q1导通时，由于电磁铁

线圈为感性负载，因此流经电磁铁的电流缓慢上升且小于电源模块的最大输出电流Imax，

电源模块与储能电容C1同时放电，电磁铁线圈两端的电压Vmax高于额定电压V0，电磁铁的

磁力快速上升。当流经电磁铁的电流达到电源模块的最大输出电流Imax时，电磁铁线圈两

端的电压从电源模块的最大输出电压Vmax开始下降，直至稳定在最小输出电压Vmin，Vmin

小于额定电压V0，可以在保持电磁铁磁力的同时，降低驱动电路本身的发热情况，如图2所

示。Vmin＝Imax*R，其中R为电磁铁的直流阻抗，Imax为电源模块的最大输出电流，因此通过

改变电压模块的最大输出电流即可改变电磁铁低压维持阶段的磁力大小，可以根据不同场

景的需求进行设定。储能电容C1的大小，则决定了高压激励的持续时间。

[0017] 在开关管Q1导通初期，驱动电路输出一个高于额定电压的激励电源，使电磁铁的

磁力快速上升，达到快速吸附工件或模具的效果。在高压启动结束后，由于储能电容C1的电

能逐渐耗尽，激励电压也逐渐下降，使得电磁铁在吸附工件或模具转移位置的过程中，利用

低压维持吸附效果，以降低电磁铁本身的发热情况，延长电磁铁的寿命。直至转移任务完

成，控制模块控制开关管Q1断开，断开前激励电压较小，因此电磁铁线圈电流相对额定电压

维持的电流也更小，关断速度更快，有利于提高生产效率。续流二极管D1用于消除关断时电

磁铁线圈的反向电动势。

[0018] 假设需要驱动的电磁铁额定电压为24V，直流内阻为120Ω，储能电容C1的容值

5000uF，驱动电路输出的最大电压为36V，低压维持时的电压即最小输出电压为18V，则相较

于现有技术中使用恒压驱动的电磁铁的方法，本驱动电路工作时产生的热量可以降低40％

左右。
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