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大功率变频电源采用低压逆变与高压逆变方案对比说明 

 由于目前世界上成熟的 IGBT 功率开关模块最高耐压为 1700V 模块，如要实现大功率的逆

变则可采用两种逆变主电路的方式，即所谓的低压逆变方案和高压逆变方案。低压逆变方案是

采用多个 1200V或 1700V大功率开关模块并联实现大功率逆变输出，该方案具有主电路结构简

单以及技术非常成熟的特点，是目前应用最广泛的大功率逆变器主电路结构。高压逆变方案是

采用多个 600V 或 1200V 的低压小功率开关模块串联实现大功率逆变输出，该方案主要是针对

驱动高压大功率电动机而衍生出的大功率逆变器主电路结构。对于驱动高压大功率电动机应用

场合来说，该方案可省去输出变压器，具有明显的价格及性能优势。但对于大功率逆变电源的

应用场合，由于需重点考虑逆变器共模电压的影响，逆变器输出端必须安装隔离输出变压器，

所以该方案在大功率变频电源应用方面没有任何优势。 

如下是两种方案的技术特点比较介绍： 

1、两种方案主要技术难点 

低压逆变方案是采用多个大功率开关模块并联的方式，主要解决的技术难点在于模块之间

的均流问题，随着逆变技术以及功率开关器件的发展，现在并联模块之间的环流可≤4A，相对

于大功率逆变器来说该电流值基本忽略和没有任何影响。而且目前单个 IPM智能功率开关模块

达 3600A，单个 IPM智能功率开关模块可实现 1000KVA～1600KVA逆变电源功率容量输出，（注：

逆变器的功率容量与开关频率、过载能力、环境温度等多项设计参数有关，具体的逆变器功率

容量视实际应用设计不同有较大的差别。）只要采用目前技术非常成熟的 2～4个逆变功率模块

并联技术，足以满足目前大功率变频电源所需的所有功率容量要求。高压逆变方案是采用多个

低压小功率开关模块串联的方式，主要解决的技术难点在于模块之间的均压问题，由于功率模

块的内阻较小，所以各模块的均压电阻要较小才能均压，均压电阻所消耗的功率较大以及发热

严重。而且小功率开关模块的可靠性远比大功率开关模块低，所以该拓扑电路结构复杂而且故

障点多和可靠性较低。 

2、应用情况 

采用功率开关模块并联的拓扑电路结构是目前应用最广泛的主流电路拓扑形式，无论在电

机驱动、UPS电源以及特种电源等领域都有广泛的应用，是技术非常成熟的电路结构形式。ABB、

西门子、施耐德等世界著名电气公司在大功率逆变电源方面均采用该电路拓扑形式。而采用功

率开关模块串联的拓扑电路结构仅在高压电机驱动方面有较广泛的应用，在大功率逆变电源应

用方面极少，即使有个别的应用也是试验性质的，运行时间较短和所带的负荷较小，对于作为

大功率变频电源应用来说，该电路拓扑形式的 24 小时不间断满负荷长时间运行以及承受大电

流瞬时冲击能力等性能指标仍需观察和试验。（注：一般情况下，用于电机驱动的变频器都是

工作在额定功率容量的 30％～80％左右并且瞬时冲击电流较小。） 

3、输出电平与滤波器 

目前低压逆变方案都是采用三相全桥逆变器的形式，逆变器输出的是两电平的 SPWM波。高

压逆变方案是采用串联多重化逆变器的形式，逆变器输出的是多电平的 SPWM波，（注：电平数

与系统设计及输出电压有关）该多电平的 SPWM 波的电压波形更接近正弦波，电平数越多越接
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近正弦波，所以，只要较小的正弦滤波电抗器就能滤出较好的正弦波，但正弦滤波电容需采用

价格较昂贵的高压交流滤波电容或多个低压交流滤波电容串联的形式，造成正弦滤波器的结构

复杂以及可靠性大大降低。而低压逆变方案的正弦滤波电抗器虽较高压逆变方案复杂，但正弦

滤波电容可选用可靠性极高的金属薄膜低压交流滤波电容，正弦滤波器的可靠性大大优于高压

逆变方案。 

4、开关频率 

逆变器的开关频率对于大功率逆变电源的应用来说是一个较重要的技术指标，而对于驱动

电动机的应用方面来说该指标则不是十分重要。逆变器开关频率的高低直接影响正弦滤波器的

设计以及输出的电源质量和输出电压波形的圆滑度，开关频率越高则输出的电压谐波失真度越

小和电压波形圆滑度越好。但是，开关频率的高低对逆变器的功率容量影响极大，开关频率越

高则功率开关模块的发热量越大，能长时间输出的功率容量越小。对于采用低压逆变方案高质

量的大功率变频电源来说，选用的大功率开关模块开关频率在 3.6K～5K左右，（注：开关频率

低于 3K 不适合作为逆变电源的应用。）其输出的电压谐波总失真度 THDu≤1％，达到极好的电

源质量要求。高压逆变方案由于采用串联多重化的电路拓扑形式，该电路形式的等效开关频率

为功率开关模块的开关频率 x串联模块的个数，理论上该电路拓扑形式的等效开关频率可以很

高，但由于系统结构的限制其功率开关模块采用低频率设计，功率开关模块的开关频率为

500HZ～1K，所以它的等效开关频率在 3K～10K 左右，不同的厂家以及不同的系统设计有较大

的差别。 

5、容错能力 

由于高压逆变方案采用较多个小功率开关模块单元串联的形式，每个模块单元承受全部的

输出电流，但每个模块单元仅承受 1／串联模块单元个数的相电压和承受 1／3X 串联模块单元

个数的输出功率，所以当某个模块单元发生故障时，可以旁路该故障单元以及另外两相中相应

的非故障单元，虽然在输出电压下降的情况下仍能带一定的负荷工作。低压逆变方案是采用相

应较少个大功率开关模块并联的形式，当某个开关模块发生故障退出工作时，虽然输出电压不

变，但对输出的功率容量影响较大，容错能力稍差于高压逆变方案。但是，随着大功率 IPM智

能功率模块技术的发展，目前优质的大功率智能功率模块由原厂集成了高可靠性的驱动保护电

路，平均无故障时间达到 200 万小时，使用寿命是标准 IGBT 功率开关管模块及驱动电路的三

倍，大功率 IPM智能功率模块发生故障的概率极低。容错能力最强的就是不发生故障！ 

综上所述：所谓的低压、高压逆变方案实质就是两种不同的功率开关模块电路拓扑形式，

这两种电路拓扑形式各有特点各有不同的用途。单从技术的角度考虑，它们两者之间不存在技

术先进或落后的问题，更不存在好坏或性能优劣的问题。影响大功率变频电源设备性能质量优

劣的主要因素是系统的设计、功率开关器件的选型以及逆变器的控制技术和制造工艺。所以这

两种方案不能作为评判能否的依据。 

江门市安利电源工程有限公司 
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