
功率电感 AP 法公式的推导过程（Rev1.1） 

AP 公式的出发点是将防止磁芯饱和的电磁约束和防止线圈过热的 thermal 约

束结合起来: 电磁约束（安培定律）,磁芯不饱和，需要足够的磁芯截面积 𝐴𝑒 ;热

约束（窗口面积）,线圈不过热，需要足够窗口面积 𝐴𝑤 容纳铜线。将这两个约

束的方程联立，即可推导出 𝐴𝑒 × 𝐴𝑤 的表达式。 

步骤一：基于防止饱和的电磁约束（与匝数 N 相关） 

根据电感的基本公式，其存储的能量与电流和磁通密度有关： 
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• 𝐿：电感量 (H) 

• 𝐼：电流 (A)，这里我们先使用峰值电流 𝐼𝑝𝑘（防止饱和的关键） 

• 𝑁：匝数 

• 𝜙：磁通 (Wb) 

• 𝐵：磁通密度 (T)，这里我们使用最大允许磁密 𝐵𝑚𝑎𝑥 

• 𝐴𝑒：磁芯有效截面积 (m²) 

由上式可以推导出电感量的表达式： 

𝑁𝐴𝑒 =
𝐿𝐼𝑝𝑘

𝐵𝑚𝑎𝑥
(方程 1) 

这个方程表明，要处理 𝐿𝐼𝑝𝑘 乘积而不饱和，需要 𝑁 和 𝐴𝑒 的乘积足够大。 

步骤二：基于防止过热的热约束（也与匝数 N 相关） 

线圈的发热主要由其铜损引起，铜损与电流密度 𝐽 直接相关。 

绕组的总铜截面积为： 

𝐴𝑐𝑢 = 𝑁 ⋅ 𝐴𝑤𝑖𝑟𝑒 



其中 𝐴𝑤𝑖𝑟𝑒 是单根导线的截面积。根据电流密度定义 𝐽 = 𝐼𝑟𝑚𝑠/𝐴𝑤𝑖𝑟𝑒，可

以得到 

𝐴𝑐𝑢 = 𝑁 ⋅
𝐼𝑟𝑚𝑠

𝐽
(方程 2) 

这些铜线必须被容纳在磁芯的窗口面积 𝐴𝑤 内。由于存在绝缘层、空隙

等因素，我们引入窗口利用系数 𝑲𝒖（通常为 0.2~0.4）得到第二个关

键方程（热约束方程）： 

𝐾𝑢 ⋅ 𝐴𝑤 = 𝑁 ⋅
𝐼𝑟𝑚𝑠

𝐽
 (方程 2) 

步骤三：联立方程求解 AP 

我们将方程 (2) 代入方程 (1)，即用方程 (2) 的 𝑁 替换掉方程 (1) 中的 𝑁，将

Ae 和 Aw 放在左边，得到最终的 AP 公式： 

𝐴𝑒 ⋅ 𝐴𝑤 = 𝐴𝑃 =
𝐿 ⋅ 𝐼𝑝𝑘 ⋅ 𝐼𝑟𝑚𝑠

𝐵𝑚𝑎𝑥 ⋅ 𝐾𝑢 ⋅ 𝐽
 

单位说明： 

上面公式的单位都是国际单位制，算得的 AP 是m⁴。在工程上，我们更

常用 cm⁴。为此，公式右边需要乘以 104（因为 1𝑚4 = 108𝑐𝑚4，但由

于单位换算中 𝑱 也常被用 A/cm²，最终系数简化为 104。所以实践中看

到的公式常为： 

𝐴𝑷 = (
𝑳 ⋅ 𝑰𝒑𝒌 ⋅ 𝑰𝒓𝒎𝒔

𝑩𝒎𝒂𝒙 ⋅ 𝑲𝒖 ⋅ 𝑱
) × 𝟏𝟎𝟒(单位：cm⁴) 

       Ku：铁氧体变压器磁芯绕制取 0.4~0.5, 铁粉芯磁环绕制取 0.2~0.4 

J：自然冷却取 300~400A/cm2, 导热胶冷却或风冷取 400~600 A/cm2 

Bmax：铁氧体取 0.2~0.3T，铁粉芯可取 0.5~1.0 具体要查手册 

 


