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仪器仪表是人们进行生产活动的依据，其本 

身也处于不断创造发发展之中 

逆变器；工作原理；检测方法 

建立在近代科学基础上的近代工业， 

本质上是一种扩大的科学实验活动，它具 

有近代科学的一切要素和基本特征。仪器 

仪表和测量技术在这种活动中具有决定性 

的意义，它们是进行生产活动的依据。仪 

器仪表是人类扩大视野开拓新域的前导工 

具，时刻面临着严峻的挑战，它本身总是 

处于永不止息的创造发展之中。其中逆变 

器对工业的发展起着十分重要的作用。 

一

、 逆变器的概念及分类 

通常，把将交流电能变换成直流电能 

的过程称为整流，把完成整流功能的电路 

称为整流电路，把实现整流过程的装置称 

为整流设备或整流器。与之相对应，把将 

直流 电能变换成交流电能的过程称为逆 

变 ，把完成逆变功能的电路称为逆变 电 

路，把实现逆变过程的装置称为逆变设备 

或逆变器。现代逆变技术主要包括半导体 

功率集成器件及其应用、逆变电路和逆变 

控制技术 3大部分。 

逆变器的种类很多，可按照不同的方 

法进行分类。 

1．按逆变器输 出交流电能的频率 

分，可分为工频逆变器、中频逆器和高频 

逆变器。工频逆变器的频率为 5 0～6 0 

H z的逆变器；中频逆变器的频率一般为 

4 0 0 I I Z到十几 k H z；高频逆变器的 

频率一般为十几k H Z到M H z。 

2．按逆变器输出的相数分 ，可分为 

单相逆变器、三相逆变器和多相逆变器。 

3．按照逆变器输出电能的去向分，可 

分为有源逆变器和无源逆变器。凡将逆变 

器输出的电能向工业电网输送的逆变器， 

称为有源逆变器；凡将逆变器输出的电能 

输向某种用电负载的逆变器称为无源逆变 

器。 

4．按逆变器主电路的形式分 ，可 

分为单端式逆变器，推挽式逆变器、半桥 

式逆变器和全桥式逆变器。 

5．按逆变器主开关器件的类型分 ， 

可分为晶闸管逆变器、晶体管逆变器，场 

效应逆变器和绝缘栅双极晶体管 (I G B 

T)逆变器等。又可将其归纳为 “半控 

型”逆变器和 “全控制”逆变器两大类。 

6．按直流电源分，可分为 电压源 

型逆变器 (V S I)和电流源型逆变器 

(C S I)。 

7．按逆变器车ii；i出电压或电流的波形 

分，可分为_IE弦波输⋯逆变器和非正弦波 

输出逆变 器。 

8．按逆变器控制方式分，可分为 

调频式 (P FM)逆变器和调脉宽式 (1 

W M )逆 变器 。 

9．按逆变器开关电路工作方式分， 

可分为谐振式逆变器，定频硬开关式逆变 

器和定频软开关式逆变器。 

l 0．按逆变器换流方式分 ，可分 

为负载换流式逆变器和自换流式逆变 

器 。 

二、逆变器的结构 

逆变器的直接功能是将直流电能变 

换成为交流 电能 ，其示意图如图 1所 

不 。 

逆变装置的核心 ，是逆变开关电 

路 ，简称为逆变电路。该电路通过电 

力电子开关的导通 与关断，来完成逆 

变 的功能。 电力电子开 关器件的通 

断 ，需要 一定的驱动脉冲，这 脉冲 

可能通过改变一个电压信号来调节。 

产生和凋节脉冲的电路。通常称为控 
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制 电路或控制回路。逆变装置的基本结 

构，除上述的逆变电路和控制电路外，还有 

保护电路、输Ⅲ电路、输人电路、输出电路 

等，如图2所示。 

三、逆变器的技术要求与质量 

1．输出频率 

(1)逆变器的输出频率应具有稳定 

性 。 

(2)本标准中规定的输 『叶J频率应在 

49HZ到5lHZ之间。 

(3)产品实际检测情况：实际检测 

中发现，有的直流 ／交流逆变器输出频率 

漂移比较大，开机时输出频率存5011z左 

右，工作一·段时间或环境温度变化以后， 

输出频率上升到57 Hz，甚至 60 HZ以 

上 ，主 要原 因 ： 

a．选用的元器件参数离散性较大； 

b．选用的元器件参数温度凛移较大。 

C．缺乏稳频措施等原因造成的。 

2、带载能力 

要求逆变器在特定的输 功率条件下 

能持续工作一定的时间。 

标准规定如下 ： 

(1)车ii；i人 电压 与输 出功率为额定 

值 ，逆变器应连续可靠工作 4h以上。 

(2)输人电压与输出功率为额定值 

的 l25％，逆变器应连续可靠工作 1rain以 

匕 。 
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(3)输人电 与输 功率为额定值 

的 1 50％，逆变器应连续可靠工作 1 0s以 

产品实际检测情况： 

500～1000VA的逆变器达不到标准和 

产品说明书要求，影响了光伏电源系统实 

际运行的可靠性，缩短 丁产品的寿命。 

3、效率 

为了提高能源的利用率，逆变器的效 

率应达到一定的要求。 

标准中规定了逆变器的输 功率大于 

等于额定功率的 75％时，效率 大干等干 

80％ 。 

产品吱际检测情况 ： 

目前小容量的产品 (300VA)的效 

率都 高， 期工作损耗人、易过热，达 

到温度保护点就会自动关机，降低了系统 

的可靠性。其原凶：设计功率没何充分的 

余 量 。 

四、逆变器的工作原理 

1．全控型逆变器工作原理 ：图 3 

所示，为通常使用的 相输出的全桥逆变 

主电路，图中，交流元件采用 I G B T管 

Q 1 1、Q l 2、Q 1 3、Q 1 4。并 

由PWM)I~宽调制控制 I G B T管的导通 

或截 止 。 

当逆变器电路接上直流电源后，先由 

Q 1 1、Q 1 4导通 ，Q 1、Q 1 3截 

止，则电流}fj直流电源正极输出，经Q 1 

1、 L或感、变压器初级线圈图 l 2， 

到Q l 4回到电源负极。当Q l l、Q l 

4截止后 ，Q 1 2、Q 1 3导通 ，电流 

从电源正极经Q 1 3、变压器初级线圈 2 

1电感到Q 1 2回列电源负极。此时， 

在变压器初级线圈上，已形成 负交变方 

波，利用高频 P wM控制，两对 I G B T 

管交替重复，在变压器上产生交流电压。 

由于L C交流滤波器作用，使输出端形成 

正弦波交流电压。 

当Q 1 1、Q 1 4关断时 ，为了释 

放储存能量，在 I G B T处并联二级管D 

1 1、D 1 2，使能量返回到直流电源中 

去 。 

2．半控型逆变器：E作原理 ：半控 

型逆变器采用品闸管元件。改进型并联逆 

变器的主电路如图 4所示。图中，T h 

1、T h 2为交替工作的晶闸管，设T h 

1先触发导通，则电流通过变压器流经T 

h l，同时由于变压器的感应作用，换向 

电容器 C被充电到大的 2倍的电源电压。 

按着T h 2被触发导通，因T h 2的阳极 

加反向偏压，T h 1截止 ，返 回阻断状 

态。这样，T h 1与 T h 2换流，然后 

电容器 C又反极性充电。如此交替触发晶 

闸管，电流交替流向变压器的初级，在变 

压器的次级得到交流电。 

在电路中，电感 L可以限制换向电容 

C的放电电流，延长放电时间，保证电路 

关断时间大于晶闸管的关断时间，而不需 

容量很大的电容器。D l和D 2是 2只反 

馈二极管，可将电感 L中的能量释放，将 

换向剩余的能量送回电源，完成能量的反 

馈 作 用。 

五 逆变器IGBT的检测方法 

功率模块的好坏判断主要是对功率模 

块 的续流二极管的判断。对于IGBT模块 

我们还需判断在有触发电压的情况下能否 

导通和关断。 

逆变器IGBT模块检测：将数字万用表 

拨到二极管测试档，测试 IGBT模块C1e1、 

c2e2之间以及栅极 G与el、e2之间正反向 

二极管特性，来判断 IGBT模块是否完好。 

以六相模块为例： 

将负载侧 U、V、W 相的导线拆除， 

使用二极管测试档，红表笔按 P(集电极 

c 1)，黑表笔依次测 U、V、W ，万用表 

显示数值为最大；将表笔反过来，黑表笔 

接 P，红表笔测 U、V、w ，万用表显 

示数值为 400左右。再将红表笔接 N (发 

射极e 2)，黑表笔测 U、V、w ，万用 

表显示数值为400左右；黑表笔接 P，红 

表笔测 U、V、W ，万用表显示数值为 

最大。各相之间的正反向特性应相同，若 

出现差别说明IGBT模块性能变差，应予 

更 换 。 

IGBT模块损坏时，只有击穿短路情况 

出现 。 

红、黑两表笔分别测栅极G与发射极 

E之间的正反向特性，万用表两次所测的数 

值都为最大，这时可判定1GBT模块门极正 

常。如果有数值显示，则门极性能变差，此 

模块应更换。当正反向测试结果为零时，说 

明所检测的 ·相门极已被击穿短路。 

[1]蒋渭忠．逆 变器并联技术的研究 

[D]．南京：南京航空航天大学，2000 

[2]Guo Weinong，Xiong ，Kang yo唱，et 

ai． Study On the jn~chanisrn of w&veform 

distortion of deadbeat control PWM VS1 with 

rectifier load[c]．IPEMC2000，~ijing． 

[3]郁顺康．自动控制理论 [M】．上海：同 

赘夫等电奴社 ，1 992． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

