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浅谈高压变频器的电路拓扑结构 
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(大同电力高级技工学校，山西 大同 037039) 

摘 要：文章基于高压变频器的发展，论述了高压变频器的电路拓扑结构的分类，比较了 

高压变频器两电平电路拓扑结构和三电平电路拓扑结构的优缺点，并对两种拓扑结构进 

行了分析比较。 
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1 高压变频器的概况 

随着交流变频调速技术的不断发展，低压变频器以其通用 

性广、可靠性高、控制灵活以及通信的网络化、容量的扩大化等 

特点在各个领域已得到了广泛应用。同时，由于新型电力电子器 

件如绝缘栅双极晶体管(IGBT)、集成门极换向晶闸管(IGcrIT)等的 

出现，以及计算机技术的发展和新型的控制理论(如矢量控制技 

术、直接转矩控制技术)的应用，使得高压变频器也得到了快速发 

展。其应用主要是在冶金、纺织、化工等工业领域，近年来得到了 

广泛应用。 

2 高压变频器的电路拓扑结构分类 

根据当前高压变频器的特点，用于高压(6 1O kV)电动机的 

变频器也就出现了多种接线方案。常见的通用变频器的拓扑结 

构有 3种情况：高一低 一高方案，高 一低方案，直接高压方案。 

2．1 高 一低 一高方案 

这种方案是将电源电压经过输入变压器(整流变压器)降压， 

再经过低压变频器变频变压，最后经过输出变压器升压，供给高 

压电动机。该方案的优点是经济性较好，可靠性较高。缺点是整 

个系统复杂、占地面积大、损耗大。该方案适用于改造项目、有空 

间或中小容量的电动机，对于新建项目、大容量的电动机 ，各制 

造商均不推荐该方案。 

2．2 高 一低方案 

这种方案是将电源电压经过输入变压器(整流变压器)降压， 

再经过低压变频器变频变压后，直接供给低压电动机。同高 一低 
一 高方案相比，该方案不但具备了高 一低 一高方案的优点 ，而且 

减少了一台输出变压器、节省了占地面积、降低了初始投资和运 

行费用。该方案只适用于中小容量的电动机，而且输入变压器和 

变频器距离电动机不能太远。 

2．3 直接采用高压变频器的方案 

脉冲电压源型高压变频器的输入变压器二次侧有多个绕 

组 ，通过接线方式消除特定的谐波电流，以达到提高功率因数， 

减小注入系统的谐波电流等目的。输入变压器的二次侧有两个 

绕组，一个为 Y形，另一个为△形。采用这种变压器的目的第一 

是产生 12脉冲操作需要的相位差；第二是变压器阻抗可以抑制 

对电网所产生的谐波。同时，由于输入变压器的分布电容远大于 

电动机绕组对机壳的电容，因此输入变压器承担了大量的共模 
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电压，降低了对电动机绝缘的要求。同前两种方案相比，这种方案 

减小了损耗、提高了效率，而且占地面积较小，变频器同变压器可 

分开布置，缺点是投资比较高。该方案特别适用于高压大容量电 

动机。 

3 两电平变频器的拓扑结构 

在分析比较了高压变频器分类的基础上，以下进一步讨论变 

频器主电路的拓扑结构。 

两电平能量回馈变频器的主电路结构见图 1，主要包括网侧 

滤波器、联结电抗器、网侧逆变器、直流滤波电容器和电机侧逆变 

器几部分。 

网侧逆变器 电机侧逆变器 

图1 两电平能量回馈变频器主电路拓扑结构图 

该电路的优点 ：结构简单 ，两电平逆变器技术成熟；效率高， 

可达到98％；动态性能好、过载能力强；可实现四象限运行 ；体积 

小、质量轻、成本低。 

缺点：6脉冲整流网侧谐波大，需采用进线电抗器；两电平逆 

变输出谐波大，需采用优化的 PWM技术及输 出滤波器加以解 

决 。 

4 三电平变频器的拓扑结构 

三电平能量回馈变频器的主电路拓扑结构见图 2。为了直观 

起见，图中略去电机侧滤波器。 

该电路的优点：结构简单、体积小 、成本低，使用的功率器件 

数最少(12只)，避免了器件的串联，提高了装置的可靠性。 

5 结论 

二电平控制方式原则上要求配用的电机应为变频电机。但实 

际上 ，几乎所有需要改造的门机所采用的电机都为普通绕线电 
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网侧逆变器 电机侧逆变器 

图2 三电平能量回馈变频器主电路拓扑结构图 

机 ，这种电机不但启动电流要比同功率的变频电机大，而且绝缘 

等级也比变频电机低。采用二电平控制的缺点是施加在电机轴 

的冲击电压对绕线电机轴承及电机线圈的损害。而采用三电平 

控制方式用电解电容将直流电压一分为二，通过 IGBT的开关动 

作得到 3个电平 ，使三电平控制时直流侧电压的变化是二电平 

控制方式的 1，2。三电平控制变频器既继承了二电平控制的优 

点 ，又解决了原来二电平控制的缺点和不足。三相二极管钳位三 

电平逆变器与二电平逆变器相比，具有如下优点： 

(1)二极管钳位三电平逆变器能够很好地解决开关器件耐 

压不高的问题。于每一相输出电压，在 P～0或者 0-N之间，开关 

器件承受的关断电压就是直流电源电压 E的 1／2，而在两电平逆 

变器中，开关管承受的电压为E。可以看出二极管钳位三电平逆 

变器 ，可以使相同耐压水平的开关器件应用到中高压大功率的 

逆变器中。由于没有两电平逆变器中的两个串联器件同时导通 

和同时关断问题，故对开关器件的动态性能要求低 ，开关器件承 

受的电压应力小。 

(2)由于输出电压的电平数比两电平逆变器多，各梯级电平 

之间的变化小、du／dt低 ，因此对外电路的电磁干扰小，对负载电 

动机的冲击小，在开关频率附近的谐波幅值也比较小。 

(3)三电平逆变的输出波形比两电平逆变器更接近正弦波， 

谐波含量小 ，适合于高压大功率逆变器的开关器件频率要低、开 

关损耗要小 ，要求在高压大功率条件下，由于两电平逆变器开关 

器件承受的耐压为 E，当一个开关器件的耐压不够时必须采用两 

个开关器件串联使用 ，因此三电平逆变器可以降低开关器件的 

耐压值。 

故经过分析比较 ，采用三电平电路拓扑结构优于二电平电 

路拓扑结构。 
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(2)在轮毂和简体搭接位置 ，沿圆周方向均匀地增加了 32 

个直径为 40的塞焊点，增加了焊接面积 ，从而大大增加了整 

体焊接强度。 

(3)轴与轮毂采用了重型涨套联接，当滚筒轴需要进行修理 

时，轴可方便地卸下 ，在本单位较小的车床上进行加工处理，不 

再外转加工，缩短了转运和修理时间，同时大大降低了修理费 

用。 

(4)将滚筒筒体厚度加大到了 6 36，大大增加了筒体强度。 

改进后，该卸载滚筒增强了整体强度，滚筒的使用寿命得到 

了延长。同时由于结构合理，极大地方便了日后的维护检修工作， 

降低了皮带机的综合使用成本。 

目前，由西山机电总厂按照改进后设计制造的主井皮带机卸 

载滚筒已经于 2008年 8月在屯兰矿投入了使用，到目前为止已 

经正常运转了 2年多，使用效果 良好 ，达到了改进 目的，得到了屯 

兰矿使用单位的认可。 
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