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(57)摘要

本发明公开了一种水冷电力电子功率模块，

包括背板、电流传感器支架、IGBT组件和支撑电

容组件，IGBT组件上方固定设置有支撑托盘，

IGBT组件包括水冷板和多个IGBT模块，IGBT模块

的交流端连接有带电流传感器的交流端母排，

IGBT模块的直流端与支撑电容组件的连接端之

间固定连接有Z形叠层母排，Z形叠层母排上通过

直流软母排前后对称连接有直流端铜排，背板右

侧中部开设有导轨卡槽，导轨卡槽内固定设置有

接地电容板和电压传感器；本发明提高了功率模

块内部的空间利用率，使模块更紧凑、体积更小；

本功率模块可以整体立式安装，滑动进入柜体，

易于安装、方便维修；本功率模块的功率器件采

用水冷散热方式，散热效果好。
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1.一种水冷电力电子功率模块，其特征在于：包括背板（14）以及从左到右依次固定设

置在背板（14）上端面上的电流传感器支架（1）、IGBT组件和支撑电容组件，所述的IGBT组件

上方固定设置有支撑托盘（3），所述的支撑托盘（3）上固定设置有驱动电路板（4）；所述的

IGBT组件包括固定设置在背板（14）上端面上的水冷板（16）和前后并排设置在水冷板（16）

上端面上分别与驱动电路板（4）相连接的多个IGBT模块（15），每一个所述的IGBT模块（15）

左上端面上的交流端均固定连接有交流端母排（2），每一个所述的交流端母排（2）上均套设

有固定安装在电流传感器支架（1）上的电流传感器（17）；所述的IGBT模块（15）右上端面上

的直流端与支撑电容组件上端面上的连接端之间固定连接有Z形叠层母排（5），所述的Z形

叠层母排（5）位于支撑电容组件一侧的右端面上分别通过直流软母排（9）前后对称连接有

直流端铜排（10），所述的直流端铜排（10）的内侧上下端分别设置有绝缘子（8），所述的Z形

叠层母排（5）位于支撑电容组件一侧的右端面上还设置有与直流端铜排（10）配合使用的第

一绝缘板（7），所述的背板（14）右侧中部开设有导轨卡槽（23），所述的导轨卡槽（23）内固定

设置有与支撑电容组件相连接的接地电容板（11）和电压传感器（12）。

2.根据权利要求1所述的一种水冷电力电子功率模块，其特征在于，所述的支撑电容组

件包括设置在背板（14）上的电容紧固托盘（13）和左右并排设置在电容紧固托盘（13）上的

多个支撑电容（6），每一个所述的支撑电容（6）的连接端均与Z形叠层母排（5）相连接。

3.根据权利要求2所述的一种水冷电力电子功率模块，其特征在于，所述的Z形叠层母

排（5）位于支撑电容组件一侧的上端面上固定设置有母排支撑件（22），所述的Z形叠层母排

（5）与母排支撑件（22）之间设置有第二绝缘板（21）。

4.根据权利要求3所述的一种水冷电力电子功率模块，其特征在于，所述的水冷板（16）

的进水口和出水口上分别设置有直角水管接头（18），所述的背板（14）的左下部通过水管接

头支撑板（20）固定设置有两个转接水管接头（19），所述的水冷板（16）进水口和出水口上的

直角水管接头（18）通过塑料软管分别与两个转接水管接头（19）相连通。

5.根据权利要求4所述的一种水冷电力电子功率模块，其特征在于，所述的Z形叠层母

排（5）通过螺钉分别与IGBT模块（15）的直流端、支撑电容（6）的连接端和母排支撑件（22）相

连接，每一个所述的交流端软母排（2）通过螺钉与相应的IGBT模块（15）的交流端相连接，所

述的直流软母排（9）的两端通过螺钉分别与直流端铜排（10）和Z形叠层母排（5）相连接。
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一种水冷电力电子功率模块

技术领域

[0001] 本发明属于电力电子技术领域，具体涉及一种水冷电力电子功率模块，是一种采

用了Z形叠层母排的大功率、高功率密度的两电平三相桥逆变器模块。

背景技术

[0002] 随着电力的普及以及全控型半导体电力开关器件的飞速发展，电力电子技术及其

系统集成技术备受关注。利用半导体电力开关器件组成电力开关电路，利用晶体管集成电

路和微处理器芯片构成信号处理和控制系统，对电力开关电路进行实时、适式的控制，可以

经济有效地实现开关模式的电力变换和电力控制。

[0003] 在现代工业、交通、国防、生活等领域中，大量需要各种类型的电力电子变换装置

和变换系统。目前，大功率变频器等电力电子设备在工业场合中应用比较广泛，技术也日趋

成熟，但常规的大功率变频器体积大，且不能满足正面维修使用环境等要求。

[0004] 大功率变频器等电力电子设备，尤其是应用于船舶电力推进等现代交通领域，在

保证可靠性和可维修性的前提下，尽可能的减小电力电子设备的体积和重量，提高电力电

子设备的功率密度。虽然在国外ABB、Alstom、西门子等大型厂商已研制出大功率、高功率密

度等适用的电力电子模块，但由于供货周期、成本及技术限制等原因不能完全满足我国应

用市场需求。

[0005] 因此，开展对大功率、高功率密度的电力电子功率模块及设备自主技术开发和研

制工作很有必要。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于根据现有技术的不足，设计一种水冷电力电子功率模块，目的

在于解决现有常规研制的大功率变频器等电力电子设备在体积和功率密度等方面的不足，

提供一种在保证可靠性和可维修性的前提下，具有体积小、重量轻、立式安装、功率密度高

的水冷电力电子功率模块。

[0007] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种水冷电力电子功率模块，包括

背板以及从左到右依次固定设置在背板上端面上的电流传感器支架、IGBT组件和支撑电容

组件，所述的IGBT组件上方固定设置有支撑托盘，所述的支撑托盘上固定设置有驱动电路

板；所述的IGBT组件包括固定设置在背板上端面上的水冷板和前后并排设置在水冷板上端

面上分别与驱动电路板相连接的的多个IGBT模块，每一个所述的IGBT模块左上端面上的交

流端均固定连接有交流端母排，每一个所述的交流端母排上均套设有固定安装在电流传感

器支架上的电流传感器；所述的IGBT模块右上端面上的直流端与支撑电容组件上端面上的

连接端之间固定连接有Z形叠层母排，所述的Z形叠层母排位于支撑电容组件一侧的右端面

上分别通过直流软母排前后对称连接有直流端铜排，所述的直流端铜排的内侧上下端分别

设置有绝缘子，所述的Z形叠层母排位于支撑电容组件一端的右端面上还设置有与直流端

铜排配合使用的第一绝缘板，所述的背板右侧中部开设有导轨卡槽，所述的导轨卡槽内固
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定设置有与撑电容组件相连接的接地电容板和电压传感器。

[0008] 所述的支撑电容组件包括设置在背板上的电容紧固托盘和左右并排设置在电容

紧固托盘上的多个支撑电容，每一个所述的支撑电容的连接端均与Z形叠层母排相连接。

[0009] 所述的Z形叠层母排位于支撑电容组件一侧的上端面上固定设置有母排支撑件，

所述的Z形叠层母排与母排支撑件之间设置有第二绝缘板。

[0010] 所述的水冷板的进水口和出水口上分别设置有直角水管接头，所述的背板的左下

部通过水管接头支撑板固定设置有两个转接水管接头，所述的水冷板进水口和出水口上的

直角水管接头通过塑料软管分别与两个转接水管接头相连通。

[0011] 所述的Z形叠层母排通过螺钉分别与IGBT模块的直流端、支撑电容的连接端和母

排支撑件相连接，每一个所述的交流端软母排通过螺钉与相应的IGBT模块的交流端相连

接，所述的直流软母排的两端通过螺钉分别与直流端铜排和Z形叠层母排相连接。

[0012] 本发明的有益效果是：

1、本发明公开的水冷电力电子功率模块相比常规的电力电子功率模块，采用Z形叠层

母排连接开关器件IGBT模块与支撑电容，降低了开关器件IGBT模块的安装高度，对IGBT模

块上方空间加以利用，提高了本水冷电力电子功率模块内部的空间利用率，使模块更紧凑。

[0013] 2、本发明公开的水冷电力电子功率模块通过对内部支撑电容及Z形叠层母排的承

托和固定设计，使本水冷电力电子功率模块可以整体立式安装，滑动进入柜体，本水冷电力

电子功率模块与柜体之间通过螺栓紧固保证正面维修。

[0014] 3、本发明公开的水冷电力电子功率模块结构紧凑，体积小，易于安装、方便维修。

[0015] 4、本发明公开的水冷电力电子功率模块的IGBT组件包括水冷板和前后并排设置

在水冷板上的多个IGBT模块，功率密度高，功率器件采用水冷散热方式，散热效果好。

[0016] 5、本发明公开的水冷电力电子功率模块包括电流传感器、电压传感器和驱动电路

板，具有电流、电压、温度等信息采集和处理功能，能接收光纤驱动信号。

[0017] 6、本发明公开的水冷电力电子功率模块可以并联使用，从而扩大整体的输出功

率；最大可以并联六个本水冷电力电子功率模块，输出功率可达到2800kW，可用于船舶、铁

路等工业领域大功率电力电子设备中，性能稳定，安全可靠。

附图说明

[0018] 图1是本发明的主视图；

图2是本发明的俯视图；

图3是本发明的外形俯视图；

图4是本发明的外形主视图；

图5是本发明Z形叠层母排的结构示意图。

[0019] 各附图标记为：1—电流传感器支架，2—交流端母排，3—支撑托盘，4—驱动电路

板，5—Z形叠层母排，6—支撑电容，7—第一绝缘板，8—绝缘子，9—直流软母排，10—直流

端铜排，11—接地电容板，12—电压传感器，13—电容紧固托盘，14—背板，15—IGBT模块，

16—水冷板，17—电流传感器，18—直角水管接头，19—转接水管接头，20—水管接头支撑

板，21—第二绝缘板，22—母排支撑件，23—导轨卡槽，24—盖板，25—风扇，26—底板，27—

把手，28—顶板，29—后侧板，30—前侧板。
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具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0021] 参照图1至图5所示，本发明公开了一种水冷电力电子功率模块，包括背板14以及

从左到右依次固定设置在背板14上端面上的电流传感器支架1、IGBT组件和支撑电容组件，

所述的IGBT组件上方固定设置有支撑托盘3，所述的支撑托盘3上通过六角隔离柱固定设置

有驱动电路板4。

[0022] 所述的IGBT组件包括固定设置在背板14上端面上的水冷板16和前后并排设置在

水冷板16上端面上分别与驱动电路板4相连接的3个IGBT模块15，每一个所述的IGBT模块15

左上端面上的交流端均通过螺钉固定连接有交流端母排2，每一个所述的交流端母排2上均

套设有固定安装在电流传感器支架1上的电流传感器17。

[0023] 所述的支撑电容组件包括设置在背板14上的电容紧固托盘13和左右并排设置在

电容紧固托盘13上的多个支撑电容6，所述的电容紧固托盘13与模块侧板固定连接，每一个

所述的支撑电容6通过螺母固定连接在背板14上。

[0024] 所述的IGBT模块15右上端面上的直流端与支撑电容6上端面上的连接端之间通过

螺钉固定连接有Z形叠层母排5，所述的Z形叠层母排5位于支撑电容组件一侧的右端面上分

别通过直流软母排9前后对称连接有直流端铜排10，所述的直流软母排9的两端分别通过螺

钉与直流端铜排10和Z形叠层母排5相连接，所述的直流端铜排10的内侧上下端分别设置有

绝缘子8。所述的Z形叠层母排5位于支撑电容组件一侧的右端面上还设置有与直流端铜排

10配合使用的第一绝缘板7，第一绝缘板7保证了Z形叠层母排5上带电部位的电气间隙和爬

电距离。所述的背板14右侧中部开设有导轨卡槽23，所述的导轨卡槽23内固定设置有与支

撑电容6相连接的接地电容板11和电压传感器12。

[0025] 所述的Z形叠层母排5位于支撑电容组件一侧的上端面上通过螺钉固定设置有母

排支撑件22，所述的母排支撑件22通过螺钉与模块侧板相连接，所述的Z形叠层母排5与母

排支撑件22之间设置有第二绝缘板21，第二绝缘板21保证了Z形叠层母排5上带电部位的电

气间隙和爬电距离。

[0026] 所述的水冷板16的进水口和出水口上分别设置有直角水管接头18，所述的背板14

的左下部通过水管接头支撑板20固定设置有两个转接水管接头19，所述的水冷板16进水口

和出水口上的直角水管接头18通过塑料软管分别与两个转接水管接头19的一端相连通，两

个转接水管接头19的另一端分别与外部进水管和出水管相连通。

[0027] 本发明公开的水冷电力电子功率模块相比常规的电力电子功率模块，采用Z形叠

层母排5连接开关器件IGBT模块15与支撑电容6，降低了开关器件IGBT模块15的安装高度，

对IGBT模块15上方空间加以利用，空出来的IGBT模块15上方空间用于安装支撑托盘3及驱

动电路板4，提高了本水冷电力电子功率模块内部的空间利用率，使模块更紧凑。

[0028] 本发明公开的水冷电力电子功率模块通过对内部支撑电容6及Z形叠层母排5的承

托和固定设计，使本水冷电力电子功率模块可以整体立式安装，滑动进入柜体，本水冷电力

电子功率模块与柜体之间通过螺栓紧固保证正面维修。

[0029] 本发明公开的水冷电力电子功率模块为六面长方体结构，模块内部的主要结构件

及电子元器件都安装在背板14上。如图3及图4所示，其余五个面分别为底板26、前侧板30、

顶板28、后侧板29、盖板24，六个面互相之间通过螺钉固定，结构紧凑，体积小，易于安装、方
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便维修。后侧板29上装有风扇25。前侧板30上装有把手27，方便模块安装。

[0030] 本发明公开的水冷电力电子功率模块的IGBT组件包括水冷板16和前后并排设置

在水冷板16上的3个IGBT模块15，功率密度高，功率器件采用水冷散热方式，散热效果好。

[0031] 本发明公开的水冷电力电子功率模块包括电流传感器17、电压传感器12和驱动电

路板4，具有电流、电压、温度等信息采集和处理功能，能接收光纤驱动信号。

[0032] 本发明公开的水冷电力电子功率模块可以并联使用，从而扩大整体的输出功率；

最大可以并联六个本水冷电力电子功率模块，输出功率可达到2800kW，可用于船舶、铁路等

工业领域大功率电力电子设备中，性能稳定，安全可靠。

[0033] 本发明效果和技术参数如下：

本发明涉及的一种水冷电力电子功率模块的功率密度为：单个电力电子模块的输出容

量为690kVA，其体积为877*497*240mm3，单个电力电子模块的功率密度为：690kVA/0.877*

0.497*0.240m3=6.6MVA/m3。

[0034] 本发明涉及的一种水冷电力电子功率模块，经过振动、冲击试验考核，满足国军标

及中国船级社所规定的型式试验要求，稳定可靠。

[0035] 本功率模块可以并联使用，从而扩大整体的输出功率，可用于船舶、铁路等工业领

域大功率电力电子设备中，性能稳定，安全可靠。

[0036] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，以及部分运用的实施例，对于

本领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明创造构思的前提下，还可以做出若干变形和

改进，这些都属于本发明的保护范围。
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