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姓    名 张玲 部  门 等离子体所二室 

学    号 BA22168208 
在读 

学位 
博士 

出访国家 

（或地区） 
英国 

公示日期 
自   2023 年 9 月 4 日  至   2023 年 9 月 8 日   

计划出 

访任务 
仅提交海报，未出访 

计划日程 2023 年 7 月 9 日开始到 2023 年 7 月 13 日结束 

计划往 

返路线 
无 

邀请单位 

介    绍 

SOFE 是两年一次的活动，由 IEEE NPSS 的聚变技术常务委员会组织和赞

助，通常参加人数为 250-350 人。会议重点介绍了磁和惯性聚变能源科学

与工程方面的进展 

费用来源 

安徽省自然科学基金课题支付 NO:228085ME142 

 

预算经 

费支出 

国际旅费 交通费 住宿费 伙食费 其他 

0 0 0 0 450 英镑 

实际费用 

来源及支 

付金额 

□课题组       450 英镑        □学校                        

□国外资助单位                □其他资助单位                 

实际开 

始日期 
2023 年 7 月 9 日 实际结束日期 2023 年 7 月 13 日 

实际往 

返路线 
 无需出境 



实际经 

费支出 

国际旅费 交通费 住宿费 伙食费 其他 

0 0 0 0 450 英镑 

实际出访单位名称及主要日程安排： 

无需出境 

出访总结 

出访主要学习、工作、生活内容、取得成果等（体裁不限，1500 字以上，可另附页） 

电气和电子工程师学会聚变工程研讨会（SOFE）是两年一度的会议，重点关注卓

越的聚变技术。SOFE2023 将在牛津举行，这是该会议第二次在美国以外的地区举行，

也是第一次在欧洲举行。该会议将由英国原子能管理局（UKAEA）主办，旨在将全球核

聚变界聚集在一起。英国原子能管理局（UKAEA）是负责聚变能源开发的国家研究机构。  

英国原子能管理局的计划包括 MAST-Upgrade（兆安培球形托卡马克）核聚变实验

和 JET（欧洲联合环）核聚变研究设施。STEP（用于能源生产的球形托卡马克）是英

国原子能机构雄心勃勃的计划，旨在加快聚变能源的交付，并计划于 2040 年代在诺

丁汉郡交付一个原型发电厂，生产净电力。 

英国原子能机构还与学术界、其他研究机构和工业供应链在机器人和材料等广泛

领域开展尖端合作。 

本人论文经程序委员会审查后，题为 Stability and reliability analysis of 

high-power magnet power supply based on long pulse operation of CRAFT，编号

I-80，在会议现场提交海报。 

用于 CRAFT(聚变技术综合研究设施)磁体电源的大功率整流器具有 30 kA 的直流输

出电流和 250 V 的电压。超导磁体需要电源能提供随时可变电流和快速响应电压。而

大功率变流器是实现向超导负载提供可控直流大功率电源的关键设备。作为 CRAFT 的

关键系统，大功率、高电流变流系统为超导磁体和超导导体提供电能，为大型超导磁

体和超导导体电磁特性的大功率电源提供研究条件和试验基础。如图 1 所示 CRAFT 换

流电源系统主要由 4 台 35kV 高压交流开关柜、4 台整流变压器、4 套换流单元和隔离

开关网络组成。每个换流单元主要由 1 台三相移相整流变压器、1 台六脉冲晶闸管换流

桥、1 台脉冲晶闸管外旁路、1 台直流电抗器和 1 台直流隔离开关组成，实现换流系统

的并联运行。四个变流器之间的相位差为 30°。每台变流器的最大输出额定参数为

0.25kV/25kA。为满足超导负载磁场和低压直流开关的研究和试验要求，四台换流器并

联后可实现单极 24 脉冲运行，输出 90kA。 

为满足长脉冲参数不断提高的要求，构建了大功率变换器供电系统。为了保证大

功率供电系统在长脉冲运行下的稳定性，本文以 CRAFT 磁体供电系统为基础，提出了

保证可靠性和安全性的优化控制策略。通过建立供电系统主电路模块的仿真模型，建

立相应的分布参数模型。此外，还给出了部分模块对应阻抗的理论计算和推导过程。

此外，本文还对三种并联运行模式进行了详细的分析，包括每种运行模式下的基本原

理说明、触发角度范围、控制策略分析以及电流纹波分析。给出了相应的理论推导过

程，为后续的聚变电源长脉冲运行的论文研究提供了参考依据。 
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