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摘要:随着电场耦合电能传输(ECPT)系统功率和传输距离的提高,系统耦合机构极板上的电压也

会不断增大,给周围环境带来漏电场辐射问题。针对耦合机构漏电场抑制问题,文中提出了一种新

型的层叠式耦合机构。在对新型层叠式耦合机构进行建模分析的基础上,以双侧LC补偿网络的

ECPT系统为例,推导了极板电压的计算表达式。对耦合机构外侧极板电压的主要影响因素进行

分析,提出了一种以抑制系统漏电场为目标并兼顾系统传输性能的系统参数设计方法。通过仿真,
验证了所提出的耦合机构及参数设计方法对漏电场抑制的可行性和有效性。
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0 引言

无线电能传输(wirelesspowertransfer,WPT)
技术是一种综合应用电力电子技术、电磁场理论、现
代控制理论与技术等,通过软介质(如磁场、电场、微
波、激光)以非电气接触模式实现电网或电池与用电

设备之间电能传输的技术。目前,已有越来越多科

研工作者投入到该技术的研究中,促进其在医疗器

械、电动汽车、轨道交通、水下探测等诸多领域的应

用[1-2]。其 中,电 场 耦 合 电 能 传 输 (electric-field
coupledpowertransfer,ECPT)技术以很薄的金属

极板作为耦合机构,借助极板上高频电压激发出的

电场实现能量的传输,具有如下特点:耦合机构简易

轻薄、形状易变、成本低;工作中绝大部分电通量分

布于耦合机构中间,电磁干扰很小;不会在耦合机构

周围及其之间的金属导体上产生涡流损耗;可穿透

金属传递电能[3]。由于具备这些独特优势,ECPT
技术已逐渐受到国内外众多研究团队的青睐。目

前,其研究重点主要集中于系统传输功率、效率、传
输距离及能量信号同步传输等性能的提升[4-6]。
ECPT系统耦合机构极板需要高频高压激励才

能有效地传输电能,所以系统一般需要通过谐振网

络对输入电压进行数十倍的抬升。这就使得极板的

端电压较大,尤其是在大功率应用场合,极板电压可

能达到数千伏[6]。过高的极板电压一方面会使得系

统周围的金属导体产生静电感应电压,给周围生物

体带来触电危险[7],另一方面高压极板所激发出的

漏电场(即耦合机构电能发射端和电能接收端正对

区域以外存在的电场)对耦合机构周围的生物体也

会产生不良影响[8]。目前,针对ECPT系统电磁环

境安全性问题所展开的研究相对较少。文献[9-10]
围绕ECPT系统电磁环境安全性问题,将系统所处

空间分为能量传输区域与安全区域,并通过控制相

邻极板对的电压相位,有效减小了系统对外部的电

场辐射。文献[11]为抑制ECPT系统耦合机构周

围漏电场,在平铺式耦合机构的上下侧添加两块大

金属极板,以削弱漏电场强度。上述ECPT系统漏

电场抑制方法虽能起到抑制漏电场的效果,却在一

定程度上提高了系统的复杂度和控制难度,增加了

系统成本。
现有关于层叠式耦合机构的研究主要围绕如何

对其进行建模分析,以提高系统能量传输性能。文

献[12]对ECPT系统耦合机构的位置特性进行了

定量分析,推导了ECPT系统效率与耦合机构耦合

系数的关系表达式,并通过建立等效电路模型,对比

分析了平铺式耦合机构和层叠式耦合机构耦合系数

随偏移距离的变化情况。文献[13-14]在考虑极板

交叉耦合的情况下,对层叠式耦合机构进行了建模

分析,采用该耦合机构和LCL补偿网络,实现了效

率为85.87%、功率为1.88kW 的能量无线传输,并
给出了系统周围漏电场分布仿真结果,指出在距离

耦合极板1m以外,才能保证辐射场强在安全范围

内。上述文献中的层叠式耦合机构均采用的是将低
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压极板置于内侧,高压极板置于外侧的极板摆放方

式。而经仿真和实验发现,层叠式耦合机构周围漏

电场的大小主要取决于外侧极板电压的高低。在同

等情况下,外侧极板电压越低,耦合机构周围漏电场

场强越小。
基于上述分析,针对ECPT系统耦合机构周围

漏电场抑制问题,本文提出了一种新型层叠式耦合

机构,并对其进行建模分析;以对称式双侧LC补偿

网络的ECPT系统为例,推导了耦合机构极板电压

的计算表达式;在对耦合机构外侧极板电压的主要

影响因素进行分析的基础上,提出了一种以抑制系

统漏电场场强为目标并兼顾系统传输性能的耦合机

构和系统参数设计方法。最后,通过建立仿真模型,
验证了所提出的耦合机构及参数设计方法对漏电场

抑制的可行性和有效性。

1 新型层叠式耦合机构及其建模分析

新型层叠式耦合机构截面图如图1所示,图中,
极板P1 和P2构成系统电能发射端,极板P3和P4构
成系统电能接收端。耦合机构电能发射端与电能接

收端呈对称式结构,其能量传输距离为d1,内侧极

板厚度和外侧极板中间部分厚度为d3,外侧极板边

缘厚度为d4。极板P1-P2 和P3-P4 极板间距为d2。
由于耦合机构各极板之间形成的等效电容大小主要

与极板正对面积有关,受极板形状影响较小,因此,
本文耦合机构均以正方形极板为例进行分析,并设

极板P2 和P3 的边长为l1,极板P1 和P4 的边长为

l3,凹槽边长为l2,凸槽宽度为l4。新型层叠式耦合

机构与文献[12-14]提出的层叠式耦合机构相比,其
不同之处体现在外侧极板P1 和P4 呈凹槽状结构,
接电路的低压端;内侧极板P2 和P3 嵌于凹槽中,接
电路的高压端,且内侧极板与外侧极板凸槽面在同

一平行面上,这样做的好处是,在不影响系统传输距

离的同时,有效增大了外侧极板构成的耦合电容大

小,有利于能量的传输和漏电场的抑制。
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图1 新型层叠式耦合机构截面图
Fig.1 Crosssectionofanovelfour-platecoupler

由于新型层叠式耦合机构采用的是垂直结构,
因而各极板之间会形成两两交叉耦合电容[13]。其

中,极板P1-P2 和P3-P4 分别构成电容C12和C34,它

们分别位于系统的电能发射端和电能接收端,可使
其成为谐振网络的一部分。极板P2-P3 和P1-P4 分
别构成电容C23和C14,形成能量传输通道。极板

P1-P3 与P2-P4 由于边缘效应构成了耦合电容C13
和C24。由于P1-P3 与P2-P4 之间几乎没有正对面
积,所以电容C13与C24较小,通常容值只有几皮法。

附录A图A1给出了新型层叠式耦合机构的电
路模型,定义4块耦合极板的电压分别为UP1,UP2,

UP3,UP4。U
·
1,U

·
2,U

·
3,U

·
4 分别表示极板P1-P2,P3-

P4,P2-P3,P1-P4 之间的电压,I
·
1和I

·
2 分别表示流

入极板P2和P3 的电流。以极板P1 的电压为参考
地,即UP1=0V,根据基尔霍夫定律及文献[13]的

建模方法可知,U
·
1,U

·
2,U

·
3,U

·
4,I

·
1,I

·
2的关系为:

U
·
1=I

·
1

1
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C13+C14+C23+C24

é

ë
êê

ù

û
úú

+U
·
2·

C14C23-C24C13
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(1)

U
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jω C34+
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  U
·
3=I

·
1

1

jω
C23C14-C24C13
C24+C14

-

U
·
1
C24(C13+C14)+C12(C24+C14)

C23C14-C24C13
(3)

  U
·
4=I

·
1

1

jω
C23C14-C24C13
C23+C13

-

U
·
1
C12(C23+C13)+C13(C23+C24)

C23C14-C24C13
(4)

式中:ω=2πf,其中f为系统工作频率。
由式 (1)—式 (4),定 义 C1,C2,CM,CM1,

CM2为:

C1=C12+
(C13+C14)(C23+C24)
C13+C14+C23+C24

C2=C34+
(C13+C23)(C14+C24)
C13+C14+C23+C24

CM=
C23C14-C24C13

C13+C14+C23+C24

CM1=
C23C14-C24C13
C24+C14

CM2=
C23C14-C24C13
C23+C13

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(5)
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根据式(5)可计算得到耦合机构等效耦合系

数[13]为:

kC=
CM

C1C2
(6)

由于新型层叠式耦合极板具有对称性,因而其

等效电容具有如下关系:
C24=C13
C12=C34{ (7)

结合式(5),可将式(1)—式(4)化简为:

I
·
1=jωCe1U

·
1+jωCM(U

·
1-U

·
2)

I
·
2=jωCe2U

·
2+jωCM(U

·
2-U

·
1)

U
·
3=I

·
1
1

jωCM1
-U

·
1
Ce1
CM1

U
·
4=I

·
1
1

jωCM2
-U

·
1
Ce1
CM2

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(8)

式中:
Ce1=C1-CM

Ce2=C2-CM
{ (9)

根据式(8),可将新型层叠式耦合机构的电路模

型等效为图2所示电路形式,其与文献[14]中层叠

式耦合机构等效电路模型相比,虽形式相同,但物理

量的计算式有所不同。
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图2 新型层叠式耦合机构等效电路模型
Fig.2 Equivalentcircuitmodelofthefour-platecoupler

2 耦合机构极板电压计算

如上文所述,层叠式耦合机构漏电场的分布主

要受外侧极板电压值的影响,而极板电压值的计算

又与系统电路拓扑直接相关。考虑到双侧LC补偿

网络的ECPT系统具有拓扑结构简单、系统参数敏

感性弱、易于实现大功率传输等特点[6,15],本文以对

称式双侧LC补偿网络的ECPT系统为例,对层叠

式耦合机构各极板电压值的计算公式进行推导,并
对影响外侧极板电压值的主要因素进行分析。

图3为采用新型层叠式耦合机构的双侧LC补

偿网络的ECPT系统电路拓扑,将层叠式耦合机构

表示为图2所示等效电路模型,可以得到附录 A
图A2所示ECPT系统等效电路。
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Cf1 Cf 2 RL

S2
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图3 采用新型层叠式耦合机构和
双侧LC补偿网络的ECPT系统

Fig.3 ECPTsystemusingthefour-platecouplerwith
adouble-sidedLCcompensationnetwork

当系统处于谐振状态时,附录A图A2中电容

Cf1与等效电容Ce1并联,再与电感LS1形成谐振;同
理,此时,电容Cf2与等效电容Ce2并联,再与电感

LS2形成谐振,以此实现电能的高效传输。图中,电
阻Re 为电能接收端整流桥、滤波电容及负载RL 的

等效电阻,其大小为8RL/π2[15];本文采用基波近似

法进行分析,uin为逆变输出电压的基波分量,其有

效值Uin与Edc的关系为:

Uin=
22
πEdc

(10)

由于采用的是对称式双侧LC补偿网络,因此
有LS1=LS2,Ce1=Ce2,Cf1=Cf2。为便于公式推导,
重新定义CP1=Ce1+Cf1,CP2=Ce2+Cf2,由此得到

附录A图A3所示简化等效电路。图 A3中,该拓

扑各级阻抗可分别表示为:

Z1=
jωLS2+Re

1+jωCP2Re-ω2CP2LS2
(11)

Z2=Z1+
CM1+CM2

jωCM1CM2
(12)

Z3=
Z2

1+jωCP1Z2
(13)

Z4=jωLS1+Z3 (14)
当系统处于谐振状态时,有

1-ω2CP2LS2=0 (15)
因此,Z2 可进一步写为:

Z2=
(Re+jωLS2)jωCM1CM2+jωCP2Re(CM1+CM2)

-ω2CM1CM2CP2Re
(16)

令CQ=CM1CM2CP2/(CM1CM2+CP2CM1+
CP2CM2),RQ=LS2/CP2Re,则式(16)可化简为:

 Z2=
LS2
CP2Re+

1

jω
CM1CM2CP2

CM1CM2+CP2CM1+CP2CM2

æ

è
ç

ö

ø
÷

=

RQ+
1
jωCQ

(17)
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于是,可以得到:

Z3=
1+jωCQRQ

jωCQ+jωCP1-ω2CP1CQRQ
(18)

Z4=
jωCQRQ(1-ω2LS1CP1)+1-ω2LS1CP1-ω2LS1CQ

jω(CP1+CQ)-ω2CP1CQRQ

(19)
  当系统处于谐振状态时,有

1-ω2CP1LS1=0 (20)

因此,U
·
in与U

·
1 之间的关系可表示为:

U
·
1=
Z3
Z4U

·
in=-

1+jωCQRQ

ω2LS1CQ
U
·
in (21)

将附录A图A3所示电路进一步简化,可得到

附录 A 图 A4所示ECPT系统简化电路。图 A4
中,Z1 代表图A3中电能拾取端的补偿电感LS2、等
效电容CP2以及Re 三者的等效阻抗。选择极板P1
电压为参考电压,则CP1的端电压U

·
1 即为极板P2

电压值U
·
P2,所以各个极板电压可以表示为:

U
·
P1=0

U
·
P2=U

·
1

U
·
P3=

Z1+
1

jωCM2

1
jωCM1

+
1

jωCM2
+Z1

U
·
1

U
·
P4=

1
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1
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+
1
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+Z1

U
·
1
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ï
ï
ï
ï
ï
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(22)

在分析耦合机构周围漏电场分布时,极板电压

一般指的是极板对地电压,且为了考虑耦合机构漏

电场对周围环境影响最严重的情况,往往需要分析

极板对地电压峰值。为便于分析,本文视图3中直

流输入电源的负极为零电势点,当开关管S1 和S4
导通,S2 和S3 关断时,极板P1 直接与电源负极相

连,其对地电压值为0V;当开关管S2 和S3 导通,
S1 和S4 关断时,极板P1 直接与电源正极相连,其
对地电压大小为Edc。因此,一个周期内极板P1 的

对地电压最大值为Edc。式(22)所计算出的各极板

电压值是以极板P1 为参考电压计算出来的结果,所
以,各极板对地电压最大值可由式(22)计算所得电

压峰值加上Edc来得到。
由上述分析可知,极板P1 的对地电压值只与直

流输入电压有关,而极板P4 的对地电压值却与系统

中众多电路参数相关。考虑到耦合机构外侧极板电

压值与系统漏电场分布息息相关,因此,有必要对影

响极板P4 对地电压峰值Ump4的主要因素进行分

析。结合式(22)及上述分析,可得到当系统直流输

入电压一定且处于完全谐振状态时,各电路参数对

Ump4的影响情况,如附录A图A5所示。
由附录A图A5可知,各电路参数对Ump4的影

响具有如下规律:①电阻Re 与电容CM1几乎不会影

响Ump4的大小;②电感LS1、电容CM2及频率f 的增

大能有效减小Ump4,且随着电感LS1、电容CM2及频

率f 的增大,Ump4先是急剧下降,之后趋于平缓;
③随着电容CP1的增大,Ump4逐渐增大,且二者近似

呈线性关系。由图A5(d)可知,电容CM2的增大可

有效减小Ump4,也就可有效减小漏电场的大小。结

合第1节对新型层叠式耦合机构各等效电容的计算

分析可知,电容CM2的大小主要受极板P1 和P4 耦

合电容大小的影响,耦合电容C14越大,CM2也就越

大。正是基于这一规律,本文将耦合机构外侧极板

设计成凹槽状,使其在既不影响传输距离,又可提高

系统传输性能的同时,对漏电场起到更好的抑制

效果。

3 耦合机构及系统参数设计方法

3.1 耦合机构参数设计

实际应用中,图1所示耦合机构设计流程为:
①根据实际应用场合确定耦合机构外侧极板边长

l3,并取其在限制条件下的最大值;②根据系统实际

要求,确定系统传输距离d1 和极板厚度d3;③选用

较好的绝缘材料,根据绝缘材料的厚度确定内侧极

板与外侧极板间距d2;④以使电容CM1和CM2容值

相等为原则,设计l1 和l4。由此可得到耦合机构各

几何参数。
3.2 系统参数设计方法

由上文分析可知,极板P4 的电压值既与耦合机

构的结构有关,也与系统的电路参数相关,即漏电场

的抑制与系统参数设计方法相关。围绕漏电场的抑

制进行系统参数设计时,要确保系统能输出需要的

功率,并保持有较高的功率因数。本节在综合考虑

系统传输性能的基础上,给出了以抑制系统漏电场

大小为目标的系统参数设计方法。

如附录A图A3所示,U
·
1,U

·
2,U

·
o 分别为CP1,

CP2,Re 的端电压,根据基尔霍夫定律可知,U
·
1,U

·
2,

U
·
o 三者的关系为:

U
·
2=
Z1
Z2U

·
1 (23)

U
·
o=

Re
Re+jωLS2U

·
2 (24)
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系统的输出功率为:

Po=
U2o
Re

(25)

式中:Uo 为U
·
o 的有效值。

由式(10)—式(15)、式(20)、式(21)、式(23)—
式(25)可得:

Po=
8E2dc
π2Re

=
E2dc
RL

(26)

由式(26)可知,对称式双侧 LC补偿网络的

ECPT系统在忽略系统开关损耗、电感和耦合机构

内阻损耗的情况下,系统输出功率的理论值Po 只

与负载电阻及直流输入电压有关。考虑到实际系统

中,上述损耗不可避免,因此在系统设计时,为使系

统实际输出功率达到应用要求,系统功率设计值应

留有一定的裕量,即Po=kPre,k>1,其中,Pre为系

统实际需求功率,k为功率裕量系数,其可根据系统

效率需求估算得到,所以系统实际需求功率为:

Pre=
E2dc
kRL

(27)

由式(19)、式(20)可得:

Z4=
ω2LS1CQ

ω2CP1CQRQ-jω(CP1+CQ)
(28)

令 A =ω2LS1CQ,B =ω2CP1CQRQ,C =
ω(CP1+CQ),则有

Z4=
A

B-jC
(29)

因此,系统的功率因数为:

λ=
B

B2+C2
(30)

由式(30)可得到当系统处于谐振状态且负载一

定时,系统功率因数随电感LS1及系统频率f 的变

化情况,如附录A图A6所示。在λ一定的情况下,
增大f可有效减小电感值的大小,但f 过大,会增

大系统的开关损耗和电磁干扰,所以可根据附录A
图A5(f)确定最大频率fmax。在f 一定的情况下,
可根据式(30)求得满足λ要求的最小电感值。

综合前文关于极板P4 对地电压峰值、系统输出

功率及功率因数的分析,可给出以抑制漏电场为目

标并兼顾系统传输性能的系统参数设计方法,如
图4所示。

图4中,系统直流输入电压Edc可根据系统需

求功率并由式(27)计算得到。在根据3.1节所示耦

合机 构 设 计 方 法 确 定 极 板 尺 寸 参 数 后,可 通 过

AnsoftMaxwell仿真得到附录 A图 A1中各极板

耦合电容值,再根据式(5)得到参数CM1,CM2,Ce1,
Ce2的大小。图中,Ump4,max为极板P4 对地电压峰值

的最大值,其可结合实际系统漏电场抑制要求并根

据前文分析,由AnsoftMaxwell仿真得到。当结合

式(22)及上文分析得到的电能接收端外侧极板电压

峰值Ump4≤Ump4,max时,便得到系统参数Edc,LS1,
LS2,Cf1,Cf2,f,否则,优先提高f,若f 达到最大

值,Ump4仍大于Ump4,max,则提高电感值,并重新设计

各系统参数。
��

Ump4?Ump4,max?

4�

4�-�+24��

f?fmax?

���*L!-�Pre,RL,k,λ

��24L!�(-�Edc

-�5	�������*�(5)	�(9)���CM1,CM2,Ce1,Ce2

��$*���>!-�Ump4,max

��K�A�A5(f )	�A6-��� f	 fmax

��K�A�A6	�(30)-�*����LS1,min	LS2,min

*�(15)	�(20)�CP1,CP2

@0Cf1,Cf 2

4	�(22)������Ump4

�
LS1	LS2

��f

N N

Y

Y

图4 系统参数设计流程
Fig.4 Flowchartofsystemparameterdesign

4 仿真验证

为验证所提出的耦合机构及系统参数设计方法

对漏电场抑制的可行性和有效性,根据图3电路拓

扑,通 过 MATLAB/Simulink及 AnsoftMaxwell
仿真平台建立系统仿真模型,并分析耦合机构外侧

极板电压及漏电场分布情况。
依照3.1节所示耦合机构设计方法,给出一组

耦合机构尺寸参数如附录A表A1所示,并仿真得

到耦合机构各电容值如附录A表A2所示。仿真系

统中,系统实际输出功率要求不小于50W,效率不

低于80%(则功率裕量k取1.25),负载电阻RL 为

30Ω,系统功率因数要求不小于0.9,漏电场抑制要

求为耦合机构周边7.5cm 范围外场强不能超过

614V/m[8](国际标准)。由前述设计方法得到耦合

机构在该漏电场抑制要求下,Ump4,max约为174V。
根据上述系统给定条件,运用图4所示系统参数设

计方法,得到系统电路参数如附录A表A3所示。
通过 MATLAB/Simulink仿真得到系统逆变

输出电压ui、电流iin及负载电压uL 波形如附录A
图A7所示,耦合机构外侧极板电压波形如附录 A
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图A8所示。由图A7(a)可得到系统功率因数约为

0.926,与式(30)计算结果0.93相吻合。图 A7(b)
中,负载端电压为43.5V,系统输出功率Po 约为

63W,满足系统传输性能要求。如图 A8所示,耦
合机构外侧极板 P1 和 P4 对地电压峰值分别为

43.5V和164.3V,该 仿 真 结 果 与 理 论 分 析 值

43.5V和165.5V较为相符,验证了前文极板电压

计算方法的正确性。
通过AnsoftMaxwell仿真得到耦合机构周围

漏电场分布情况如图5所示。图中红色区域场强大

于614V/m,超过国际安全标准。由图可知,耦合

机构周围6.85cm距离以外,场强均小于614V/m,
达到了系统漏电场抑制要求。

6.85 cm 6.85 cm

���(Vcm-1)

614.00
570.14
526.29
482.43
438.57
394.71
350.86
307.00
263.14
219.29
175.43
131.57
87.714
43.857
0

图5 新型层叠式耦合机构漏电场分布情况
Fig.5 Distributionoffringingelectricfield

ofthefour-platecoupler

为进行对比分析,在采用相同电路拓扑(见
图3)和电路参数(见附录A表A3)的情况下,采用

文献[12-14]中的耦合机构(见附录A图A9),分析

其外侧极板电压及漏电场分布情况。图A9所示层

叠式耦合机构由4块方形极板组成,并呈对称性结

构,外侧极板P1 和P4 边长为l3,内侧极板P2 和P3
边长为l1,耦合机构传输距离为d1,同侧极板间距

为d2,极板厚度均为d3。在仿真过程中,该耦合机

构尺寸参数l1,l3,d1,d2,d3 与表 A1相同。为便

于描述,将采用图1所示耦合机构的情况称为情形

1,将采用图A9所示耦合机构的情况称为情形2。
通过AnsoftMaxwell仿真得到附录 A图 A9

所示层 叠 式 耦 合 机 构 各 耦 合 电 容 值,如 附 录 A
表A4所示。为与表A2进行区分,表A4所示耦合

机构耦合电容字母右上角均带有角标。
通过 MATLAB/Simulink仿真得到两种情形

下,耦合机构外侧极板(即P1 和P4)对地电压峰值

随输入直流电压Edc变化情况,如附录A图A10所

示。由附录A图A10可知:①情形1下,耦合机构

外侧极板P1 和P4 对地电压峰值分别约为情形2下

对地电压峰值的1/26和5/29;②情形1下,耦合机

构外侧极板P1 和P4 对地电压峰值随直流输入电压

变化幅度分别约为情形2下变化幅度的1/26和

5/29。通过AnsoftMaxwell仿真得到情形2下,耦
合机构周围漏电场分布情况如附录A图A11所示。
由该图可知,情形2下,距离耦合机构几何中心

53.78cm以外,场强才达到安全限值。以上仿真结

果表明,本文所提出的耦合机构能够有效降低外侧

极板电压值的大小,从而对漏电场具有更好的抑制

效果。
通过仿真分析可知,上述使用新型层叠式耦合

机构和使用文献[12-14]提出的层叠式耦合机构两

种情形下,系统输出功率Po 都约为63W;耦合机

构等效耦合系数分别为0.32和0.168;系统功率因

数分别为0.93和0.79。这表明本文所提出的耦合

机构及系统参数设计方法能够有效抑制漏电场,同
时使系统具有较好的传输性能。

5 结语

本文提出了一种新型层叠式耦合机构,该耦合

机构内侧极板为高压极板,外侧极板为低压极板。
将该耦合机构应用于对称式双侧LC补偿网络的

ECPT系统中,并配合使用提出的系统参数设计方

法,其效果是:在保证系统具有良好传输性能的同

时,能够有效抑制系统耦合机构周围漏电场的大小。
该研究成果对ECPT系统漏电场的抑制有一定的

参考价值。需要指出的是,由于本文研究的重点在

于漏电场的抑制,对系统效率分析篇幅有限,后续将

会进一步围绕如何提高系统效率展开研究。

附录 见 本 刊 网 络 版(http://www.aeps-info.
com/aeps/ch/index.aspx)。
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FringingElectricFieldSuppressionMethodofElectric-fieldCoupledPower
TransferSystemwithFour-plateCoupler
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Abstract Asthetransmissionpoweranddistanceofelectric-fieldcoupledpowertransfer ECPT systemsincrease theplate
voltageofthecouplerwillalsoincrease whichbringstheradiationoffringingelectricfieldinthesurroundingenvironment 
Thispaperproposesanovelfour-platecouplertosuppressthefringingelectricfield Basedonthemodellingandanalysisofthe
novelfour-platecoupler formulasofthevoltageonfourplatesarederivedbytakingadouble-sidedLC-compensatedECPT
systemasanexample Moreover themainaffectingfactorsofthevoltageonouterplatesareanalyzed andasystem
parameterdesignmethodconsideringthetransmissionperformancesofthesystemisprovidedtosuppressthefringingelectric
field Thevalidityoftheproposedcouplerandthedesignmethodhasbeenconfirmedbythesimulationresults 
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