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(54)发明名称

叠层铜排及三相大功率逆变器

(57)摘要

本发明实施例提供了一种叠层铜排及三相

大功率逆变器，所述叠层铜排包括通过绝缘固定

件固定在一起的母线正铜排、母线负铜排、U相输

出铜排、V相输出铜排、W相输出铜排以及六个绝

缘板，且所述母线正铜排、母线负铜排、U相输出

铜排、V相输出铜排和W相输出铜排分别夹于两个

相邻的绝缘板之间；所述叠层铜排的第一侧表面

具有第一接线端子组、第二接线端子组以及第三

接线端子组，且所述叠层铜排的第二侧表面具有

第四接线端子组、第五接线端子组以及第六接线

端子组。本发明实施例通过五层叠层铜排将六个

单管半桥臂大功率开关模块分别安装到两个平

面内，大大提高了逆变器的功率密度，从而可在

对空间要求严苛的行业中使用。
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1.一种叠层铜排，其特征在于，包括通过绝缘固定件固定在一起的母线正铜排、母线负

铜排、U相输出铜排、V相输出铜排、W相输出铜排以及六个绝缘板，且所述母线正铜排、母线

负铜排、U相输出铜排、V相输出铜排和W相输出铜排分别夹于两个相邻的绝缘板之间；所述

叠层铜排的第一侧表面具有沿所述叠层铜排的长度方向设置并分别用于连接功率单元模

块的第一接线端子组、第二接线端子组以及第三接线端子组，且所述叠层铜排的第二侧表

面具有沿所述叠层铜排的长度方向设置并分别用于连接功率单元模块的第四接线端子组、

第五接线端子组以及第六接线端子组；

所述叠层铜排的第一短边处具有正直流输入板和负直流输入板；所述V相输出铜排位

于所述U相输出铜排与W相输出铜排之间，所述叠层铜排的第二短边处具有U相输出板、V相

输出板以及W相输出板，且所述U相输出板垂直连接到所述U相输出铜排的第二短边、所述W

相输出板垂直连接到所述W相输出铜排的第二短边、所述V相输出板连接到所述V相输出铜

排的第二短边并与所述V相输出铜排位于同一平面内；所述U相输出板和W相输出板朝向所

述叠层铜排的不同侧。

2.根据权利要求1所述的叠层铜排，其特征在于，所述第一接线端子组包括与所述母线

正铜排导电连接的第一正输入端子以及与所述U相输出铜排导电连接的第一U相输出端子；

所述第二接线端子组包括与所述母线正铜排导电连接的第二正输入端子以及与所述V

相输出铜排导电连接的第一V相输出端子；

所述第三接线端子组包括与所述母线正铜排导电连接的第三正输入端子以及与所述W

相输出铜排导电连接的第一W相输出端子；

所述第四接线端子组包括与所述母线负铜排导电连接的第一负输入端子以及与所述U

相输出铜排导电连接的第二U相输出端子；

所述第五接线端子组包括与所述母线负铜排导电连接的第二负输入端子以及与所述V

相输出铜排导电连接的第二V相输出端子；

所述第六接线端子组包括与所述母线负铜排导电连接的第三负输入端子以及与所述W

相输出铜排导电连接的第二W相输出端子。

3.根据权利要求1所述的叠层铜排，其特征在于，所述叠层铜排的其中一个长边处具有

第一电容接线板和第二电容接线板，且所述第一电容接线板和第二电容接线板朝向所述叠

层铜排的不同侧；所述第一电容接线板垂直连接到所述母线正铜排的长边、所述第二电容

接线板垂直连接到所述母线负铜排的长边；所述第一电容接线板和第二电容接线板分别具

有多个用于连接电容引脚的电容接线端子。

4.根据权利要求1所述的叠层铜排，其特征在于，所述正直流输入板和负直流输入板朝

向所述叠层铜排的不同侧；所述正直流输入板垂直连接到所述母线正铜排的第一短边、所

述负直流输入板垂直连接到所述母线负铜排的第一短边。

5.根据权利要求2所述的叠层铜排，其特征在于，所述母线正铜排、母线负铜排、U相输

出铜排、V相输出铜排、W相输出铜排从所述叠层铜排的第一侧至第二侧依次排列，且所述V

相输出铜排的长边的长度小于所述U相输出铜排的长边的长度，所述W相输出铜排的长边的

长度小于所述V相输出铜排的长边的长度。

6.根据权利要求5所述的叠层铜排，其特征在于，所述第一正输入端子、第二正输入端

子、第三正输入端子分别由焊接于所述母线正铜排的第一空心螺柱构成，且所述第一空心
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螺柱的第一端穿到所述叠层铜排的第一侧并具有用于与功率单元模块的接线柱搭接的螺

柱平面、第二端穿到所述叠层铜排的第二侧并与第一螺母固定连接；

所述第一负输入端子、第二负输入端子、第三负输入端子分别由焊接于所述母线负铜

排的第二空心螺柱构成，且所述第二空心螺柱的第一端穿到所述叠层铜排的第一侧与第二

螺母固定连接、第二端穿到所述叠层铜排的第二侧并具有用于与功率单元模块的接线柱搭

接的螺柱平面；

所述第一U相输出端子和第二U相输出端子由焊接在所述U相输出铜排的第三空心螺柱

构成，所述第三空心螺柱的第一端穿到所述叠层铜排第一侧并具有用于与功率单元模块的

接线柱搭接的螺柱平面、第二端穿到所述叠层铜排的第二侧并具有与功率单元模块的接线

柱搭接的螺柱平面；

所述第一V相输出端子和第二V相输出端子由焊接在所述V相输出铜排的第四空心螺柱

构成，所述第四空心螺柱的第一端穿到所述叠层铜排第一侧并具有用于与功率单元模块的

接线柱搭接的螺柱平面、第二端穿到所述叠层铜排的第二侧并具有用于与功率单元模块的

接线柱搭接的螺柱平面；

所述第一W相输出端子和第二W相输出端子由焊接在所述W相输出铜排的第五空心螺柱

构成，所述第五空心螺柱的第一端穿到所述叠层铜排第一侧并具有用于与功率单元模块的

接线柱搭接的螺柱平面、第二端穿到所述叠层铜排的第二侧并具有用于与功率单元模块的

接线柱搭接的螺柱平面。

7.根据权利要求6所述的叠层铜排，其特征在于，所述第一空心螺柱、第二空心螺柱、第

三空心螺柱、第四空心螺柱、第五空心螺柱与非焊接的铜排之间具有避安规绝缘垫。

8.一种三相大功率逆变器，包括柜体以及六个单管半桥臂大功率开关模块，其特征在

于，所述三相大功率逆变器还包括如权利要求1‑7中任一项所述的叠层铜排，且所述叠层铜

排在所述柜体内垂向安装；其中，三个单管半桥臂大功率开关模块安装于所述叠层铜排的

第一侧，并分别与所述第一接线端子组、第二接线端子组以及第三接线端子组导电连接；另

外三个单管半桥臂大功率开关模块安装于所述叠层铜排的第二侧，并分别与所述第四接线

端子组、第五接线端子组以及第六接线端子组导电连接。

9.根据权利要求8所述的三相大功率逆变器，其特征在于，所述叠层铜排以垂直于所述

柜体的门板的方式安装于所述柜体内，所述柜体内具有风机、第一风道以及第二风道，每一

所述单管半桥臂大功率开关模块包括外壳，且所述外壳上具有第一开口和第二开口；其中：

所述风机位于所述叠层铜排的下方，所述第二风道与所述柜体的背板相邻设置、所述

第一风道与所述第二风道相邻设置；

所述第一风道的进风口位于所述风机的出风口，所述第一风道包括多个出风口，且所

述第一风道的每一所述出风口与一个所述单管半桥臂大功率开关模块的外壳的第一开口

连通；

所述第二风道的出风口位于所述柜体的背部或顶部，所述第二风道包括多个进风口，

且所述第二风道的每一所述进风口与一个所述单管半桥臂大功率开关模块的外壳的第二

开口连通。
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叠层铜排及三相大功率逆变器

技术领域

[0001] 本发明涉及逆变器领域，更具体地说，涉及一种叠层铜排及三相大功率逆变器。

背景技术

[0002] 在低压大功率兆瓦级逆变器中，通过六个半导体开关管将直流母线上的电压转换

为UVW三相交流电，如图1所示。

[0003] 在具体实现时，上述逆变器可采用采用如图2所示的双管IGBT(Insulated  Gate 

Bipolar  Transistor，绝缘栅双极晶体管)进行电压转换。在该逆变器中，每一双管IGBT包

括上桥臂开关管和下桥臂开关管，并通过母线正负两层叠层铜排进行接线。然而，上述采用

双管IGBT及母线正负两层叠层铜排结构的逆变器，由于单个双管IGBT的功率较小，往往需

要多个进行并联以满足功率要求，从而使得母线正负两层叠层铜排的面积较大，并导致逆

变器的功率密度相对较小，例如对于1.2兆瓦的逆变器，其柜体的宽度在800mm以上，在很多

对空间要求严苛的行业中使用受限。

[0004] 此外，低压大功率兆瓦级逆变器中还可采用如图3所示的单管半桥臂大功率IGBT

进行电压转换，每一单管半桥臂大功率IGBT包括三个并联的开关管，并采用母线+、母线‑、

输出单相三层叠层铜排结构。但采用该结构逆变器中，多个单管半桥臂大功率IGBT位于同

一安装面，同样存在功率密度较小的问题，在兆瓦级逆变器中，柜体占用空间较大。

发明内容

[0005] 本发明实施例针对上述低压大功率兆瓦级逆变器功率密度较小、无法在对空间要

求严苛的行业中使用的问题，提供一种叠层铜排及三相大功率逆变器。

[0006] 本发明解决上述技术问题的技术方案是，提供一种叠层铜排，包括通过绝缘固定

件固定在一起的母线正铜排、母线负铜排、U相输出铜排、V相输出铜排、W相输出铜排以及六

个绝缘板，且所述母线正铜排、母线负铜排、U相输出铜排、V相输出铜排和W相输出铜排分别

夹于两个相邻的绝缘板之间；所述叠层铜排的第一侧表面具有沿所述叠层铜排的长度方向

设置并分别用于连接功率单元模块的第一接线端子组、第二接线端子组以及第三接线端子

组，且所述叠层铜排的第二侧表面具有沿所述叠层铜排的长度方向设置并分别用于连接功

率单元模块的第四接线端子组、第五接线端子组以及第六接线端子组。

[0007] 优选地，所述第一接线端子组包括与所述母线正铜排导电连接的第一正输入端子

以及与所述U相输出铜排导电连接的第一U相输出端子；

[0008] 所述第二接线端子组包括与所述母线正铜排导电连接的第二正输入端子以及与

所述V相输出铜排导电连接的第一V相输出端子；

[0009] 所述第三接线端子组包括与所述母线正铜排导电连接的第三正输入端子以及与

所述W相输出铜排导电连接的第一W相输出端子；

[0010] 所述第四接线端子组包括与所述母线负铜排导电连接的第一负输入端子以及与

所述U相输出铜排导电连接的第二U相输出端子；
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[0011] 所述第五接线端子组包括与所述母线负铜排导电连接的第二负输入端子以及与

所述V相输出铜排导电连接的第二V相输出端子；

[0012] 所述第六接线端子组包括与所述母线负铜排导电连接的第三负输入端子以及与

所述W相输出铜排导电连接的第二W相输出端子。

[0013] 优选地，所述叠层铜排的其中一个长边处具有第一电容接线板和第二电容接线

板，且所述第一电容接线板和第二电容接线板朝向所述叠层母排的不同侧；所述第一电容

接线板垂直连接到所述母线正铜排的长边、所述第二电容接线板垂直连接到所述母线负铜

排的长边；所述第一电容接线板和第二电容接线板分别具有多个用于连接电容引脚的电容

接线端子。

[0014] 优选地，所述叠层铜排的第一短边处具有正直流输入板和负直流输入板，且所述

正直流输入板和负直流输入板朝向所述叠层母排的不同侧；所述正直流输入板垂直连接到

所述母线正铜排的第一短边、所述负直流输入板垂直连接到所述母线负铜排的第一短边。

[0015] 优选地，所述V相输出铜排位于所述U相输出铜排与W相输出铜排之间，所述叠层铜

排的第二短边处具有U相输出板、V相输出板以及W相输出板，且所述U相输出板垂直连接到

所述U相输出铜排的第二短边、所述W相输出板垂直连接到所述W相输出铜排的第二短边、所

述V相输出板连接到所述V相输出铜排的第二短边并与所述V相输出铜排位于同一平面内；

所述U相输出板和W相输出板朝向所述叠层母排的不同侧。

[0016] 优选地，所述母线正铜排、母线负铜排、U相输出铜排、V相输出铜排、W相输出铜排

从所述叠层铜排的第一侧至第二侧依次排列，且所述V相输出铜排的长边的长度小于所述U

相输出铜排的长边的长度，所述W相输出铜排的长边的长度小于所述V相输出铜排的长边的

长度。

[0017] 优选地，所述第一正输入端子、第二正输入端子、第三正输入端子分别由焊接于所

述母线正铜排的第一空心螺柱构成，且所述第一空心螺柱的第一端穿到所述叠层铜排的第

一侧并具有用于与功率单元模块的接线柱搭接的螺柱平面、第二端穿到所述叠层铜排的第

二侧并与第一螺母固定连接；

[0018] 所述第一负输入端子、第二负输入端子、第三负输入端子分别由焊接于所述母线

负铜排的第二空心螺柱构成，且所述第二空心螺柱的第一端穿到所述叠层铜排的第一侧与

第二螺母固定连接、第二端穿到所述叠层铜排的第二侧并具有用于与功率单元模块的接线

柱搭接的螺柱平面；

[0019] 所述第一U相输出端子和第二U相输出端子由焊接在所述U相输出铜排的第三空心

螺柱构成，所述第三空心螺柱的第一端穿到所述叠层铜排第一侧并具有用于与功率单元模

块的接线柱搭接的螺柱平面、第二端穿到所述叠层铜排的第二侧并具有与功率单元模块的

接线柱搭接的螺柱平面；

[0020] 所述第一V相输出端子和第二V相输出端子由焊接在所述V相输出铜排的第四空心

螺柱构成，所述第四空心螺柱的第一端穿到所述叠层铜排第一侧并具有用于与功率单元模

块的接线柱搭接的螺柱平面、第二端穿到所述叠层铜排的第二侧并具有用于与功率单元模

块的接线柱搭接的螺柱平面；

[0021] 所述第一W相输出端子和第二W相输出端子由焊接在所述W相输出铜排的第五空心

螺柱构成，所述第五空心螺柱的第一端穿到所述叠层铜排第一侧并具有用于与功率单元模
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块的接线柱搭接的螺柱平面、第二端穿到所述叠层铜排的第二侧并具有用于与功率单元模

块的接线柱搭接的螺柱平面。

[0022] 优选地，所述第一空心螺柱、第二空心螺柱、第三空心螺柱、第四空心螺柱、第五空

心螺柱与非焊接的铜排之间具有避安规绝缘垫。

[0023] 本发明实施例还提供一种三相大功率逆变器，包括柜体以及六个单管半桥臂大功

率开关模块，所述三相大功率逆变器还包括如上所述的叠层铜排，且所述叠层铜排在所述

柜体内垂向安装；其中，三个单管半桥臂大功率开关模块安装于所述叠层铜排的第一侧，并

分别与所述第一接线端子组、第二接线端子组以及第三接线端子组导电连接；另外三个单

管半桥臂大功率开关模块安装于所述叠层铜排的第二侧，并分别与所述第四接线端子组、

第五接线端子组以及第六接线端子组导电连接。

[0024] 优选地，所述叠层铜排以垂直于所述柜体的门板的方式安装于所述柜体内，所述

柜体内具有风机、第一风道以及第二风道，每一所述单管半桥臂大功率开关模块包括外壳，

且所述外壳上具有第一开口和第二开口；其中：

[0025] 所述风机位于所述叠层铜排的下方，所述第二风道与所述柜体的背板相邻设置、

所述第一风道与所述第二风道相邻设置；

[0026] 所述第一风道的进风口位于所述风机的出风口，所述第一风道包括多个出风口，

且所述第一风道的每一出风口与一个所述单管半桥臂大功率开关模块的外壳的第一开口

连通；

[0027] 所述第二风道的出风口位于所述柜体的背部或顶部，所述第二风道包括多个进风

口，且所述第二风道的每一进风口与一个所述单管半桥臂大功率开关模块的外壳的第二开

口连通。

[0028] 本发明实施例提供的叠层铜排及三相大功率逆变器具有以下有益效果：通过五层

叠层铜排将六个单管半桥臂大功率开关模块分别安装到两个平面内，大大提高了逆变器的

功率密度，从而可在对空间要求严苛的行业中使用。

[0029] 并且，上述逆变器中，每个单管半桥臂大功率开关模块形成一个独立的功率模块

单元，维护时只用单独维护，重量更加轻便。

[0030] 此外，本发明实施例的三相大功率逆变器中，通过五层叠层铜排使得柜体模块热

量更加分散，从而仅需一个风机即可实现散热。

附图说明

[0031] 图1是三相逆变器的电路拓扑图；

[0032] 图2是双管IGBT的电路拓扑图；

[0033] 图3是单管半桥臂大功率IGBT的电路拓扑图；

[0034] 图4是本发明实施例提供的叠层铜排的示意图；

[0035] 图5是本发明实施例提供的叠层铜排的分解示意图；

[0036] 图6是本发明实施例提供的叠层铜排的安装电容的示意图；

[0037] 图7是本发明实施例提供的叠层铜排的安装电容的侧面示意图；

[0038] 图8是本发明实施例提供的叠层铜排的局部剖面示意图；

[0039] 图9是本发明实施例提供的叠层铜排的另一局部剖面示意图；
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[0040] 图10是本发明实施例提供的三相大功率逆变器的示意图；

[0041] 图11是本发明实施例提供的三相大功率逆变器中单管半桥臂大功率开关模块的

安装示意图；

[0042] 图12是本发明实施例提供的三相大功率逆变器中单管半桥臂大功率开关模块的

示意图；

[0043] 图13是本发明实施例提供的三相大功率逆变器中另一单管半桥臂大功率开关模

块的示意图；

[0044] 图14是本发明实施例提供的三相大功率逆变器中散热部分的示意图；

[0045] 图15是本发明实施例提供的三相大功率逆变器中散热部分的侧部示意图。

具体实施方式

[0046] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0047] 如图4‑7所示，是本发明实施例提供的叠层铜排的结构示意图，该叠层铜排可应用

于逆变器中，实现输入输出接线。本实施例的叠层铜排包括母线正铜排10、母线负铜排20、U

相输出铜排30、V相输出铜排40、W相输出铜排50以及六个绝缘板60，上述母线正铜排10、母

线负铜排20、U相输出铜排30、V相输出铜排40、W相输出铜排50以及六个绝缘板60通过绝缘

固定件70固定在一起，且母线正铜排10、母线负铜排20、U相输出铜排30、V相输出铜排40和W

相输出铜排50分别夹于两个相邻的绝缘板60之间(即母线正铜排10、母线负铜排20、U相输

出铜排30、V相输出铜排40、W相输出铜排50位于不同平面内)。上述叠层铜排的第一侧表面

具有沿该叠层铜排的长度方向设置并分别用于连接功率单元模块的第一接线端子组、第二

接线端子组以及第三接线端子组，且叠层铜排的第二侧表面具有沿该叠层铜排的长度方向

设置并分别用于连接功率单元模块的第四接线端子组、第五接线端子组以及第六接线端子

组。

[0048] 第一接线端子组、第二接线端子组以及第三接线端子组可分别连接逆变器的上桥

臂功率单元模块，即可将逆变器的三个上桥臂功率单元模块安装到上述叠层铜排的第一

侧；第四接线端子组、第五接线端子组以及第六接线端子组则可分别连接逆变器的下桥臂

功率单元模块，即可将逆变器的三个下桥臂功率单元模块安装到上述叠层铜排的第二侧。

上述具有五层铜排的叠层铜排结构，由于叠层数量较多，不仅整体刚度非常好，可满足高振

动场合使用，而且上述叠层铜排将六个半桥臂功率单元模块分散安装到两个平面，大大提

高了逆变器的功率密度，从而可在对空间要求严苛的行业中使用。此外，相对上下桥臂一体

的功率模块而言，半桥臂功率单元模块更轻便，更易维护。

[0049] 具体地，上述第一接线端子组具体可包括与母线正铜排10导电连接的第一正输入

端子103以及与U相输出铜排30导电连接的第一U相输出端子302。第二接线端子组包括与母

线正铜排10导电连接的第二正输入端子104以及与V相输出铜排40导电连接的第一V相输出

端子402。第三接线端子组包括与母线正铜排10导电连接的第三正输入端子105以及与W相

输出铜排50导电连接的第一W相输出端子502。第四接线端子组包括与母线负铜排20导电连

接的第一负输入端子203以及与U相输出铜排50导电连接的第二U相输出端子303。第五接线
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端子组包括与母线负铜排20导电连接的第二负输入端子204以及与V相输出铜排40导电连

接的第二V相输出端子403。第六接线端子组包括与母线负铜排20导电连接的第三负输入端

子205以及与W相输出铜排50导电连接的第二W相输出端子503。

[0050] 为实现逆变器中的母线电容80的安装，本发明实施例提供的叠层铜排的其中一个

长边处具有第一电容接线板102和第二电容接线板202(第一电容接线板102和第二电容接

线板202位于同一平面内)，且第一电容接线板102和第二电容接线板202朝向叠层铜排的不

同侧。上述第一电容接线板102垂直连接到母线正铜排10的一个长边、第二电容接线板202

垂直连接到母线负铜排20的一个长边，并且第一电容接线板102和第二电容接线板202分别

具有多个用于连接母线电容80的引脚的电容接线端子。通过上述结构，可使得母线电容80

的安装面垂直于功率单元模块的安装平面，从而减小叠层铜排在同一维度内的面积，提高

逆变器的功率密度。特别地，当母线正铜排10位于母线负铜排20的第一侧时，第一电容接线

板102可由母线正铜排10的长边向叠层铜排的第一侧垂向弯折形成，第二电容接线板02则

可由母线负铜排20的长边向叠层铜排的第二侧垂向弯折形成。

[0051] 优选地，上述叠层铜排可通过以下方式实现直流输入：在叠层铜排的第一短边处

设置正直流输入板101和负直流输入板201(正直流输入板101和负直流输入板201位于同一

平面内)，且正直流输入板101和负直流输入板201朝向叠层铜排的不同侧。上述正直流输入

板101垂直连接到母线正铜排10的第一短边、负直流输入板201垂直连接到母线负铜排20的

第一短边。这样，使得叠层铜排的直流输入部分垂直于功率单元模块的安装平面，进一步减

小叠层铜排在同一维度内的面积，提高逆变器的功率密度。同样地，当母线正铜排10位于母

线负铜排20的第一侧时，上述正直流输入板101可由母线正铜排10的第一短边向叠层铜排

的第一侧垂向弯折形成，负直流输入板201可由母线负铜排20的第一短边向叠层铜排的第

二侧垂向弯折形成。

[0052] 在上述叠层铜排中，V相输出铜排40位于U相输出铜排30与W相输出铜排50(铜排之

间具有绝缘板60)之间。类似地，上述叠层铜排可通过以下方式实现三相交流输出：在叠层

铜排的第二短边处设置U相输出板301、V相输出板401以及W相输出板501(U相输出板301和W

相输出板501位于同一平面内)，且U相输出板301垂直连接到U相输出铜排30的第二短边、W

相输出板501垂直连接到W相输出铜排50的第二短边、V相输出板401连接到V相输出铜排40

的第二短边并与V相输出铜排40位于同一平面内。并且，上述U相输出板301、W相输出板501

朝向叠层铜排的不同侧。这样，使得叠层铜排的三相交流输出部分垂直于功率单元模块的

安装平面，进一步减小叠层铜排在同一维度内的面积，提高逆变器的功率密度。特别地，当U

相输出铜排30位于W相输出铜排50的第一侧时，上述U相输出板301可由U相输出铜排30的第

二短边向叠层铜排的第一侧垂向弯折形成、W相输出板501可由W相输出铜排50的第二短边

向叠层铜排的第二侧垂向弯折形成、V相输出板401可由V相输出铜排40延伸形成(或由焊接

到V相输出铜排40的连接板构成)。

[0053] 具体地，上述母线正铜排10、母线负铜排20、U相输出铜排30、V相输出铜排40、W相

输出铜排50从叠层铜排的第一侧至第二侧依次排列，且母线正铜排10、母线负铜排20的长

边的长度相等，U相输出铜排30的长边的长度可略小于母线负铜排20的长边的长度，V相输

出铜排40的长边的长度小于U相输出铜排30的长边的长度，W相输出铜排50的长边的长度小

于V相输出铜排40的长边的长度。通过该结构，可节省叠层铜排本身的材料，降低成本。
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[0054] 结合图8所示，上述第一正输入端子103、第二正输入端子104、第三正输入端子105

可分别由焊接于母线正铜排10的第一空心螺柱71构成，且第一空心螺柱71的第一端穿到叠

层铜排的第一侧并具有用于与叠层铜排第一侧的功率单元模块的接线柱搭接的螺柱平面、

第二端穿到叠层铜排的第二侧并与第一螺母77固定连接。上述第一空心螺柱71不仅可以实

现对叠层铜排第一侧的上桥臂功率单元模块的母线正电压输出，而且可紧固五层铜排，提

高叠层铜排的结合强度。为满足安规要求，上述第一空心螺柱71与非焊接的铜排(即如母线

负铜排20、U相输出铜排30、V相输出铜排40、W相输出铜排50)之间具有避开安规绝缘环76。

[0055] 类似地，第一负输入端子203、第二负输入端子204、第三负输入端子205分别由焊

接于母线负铜排20的第二空心螺柱72构成，且该第二空心螺柱72的第一端穿到叠层铜排的

第一侧与第二螺母78固定连接、第二端穿到叠层铜排的第二侧并具有用于与叠层铜排第二

侧的功率单元模块的接线柱搭接的螺柱平面(第二端也可与一个第二螺母78固定连接)。同

样地，上述第二空心螺柱72不仅可以实现对叠层铜排第二侧的下桥臂功率单元模块的母线

负电压输出，而且可紧固五层铜排，提高叠层铜排的结合强度。为满足安规要求，上述第二

空心螺柱72与非焊接的铜排(即母线正铜排10、U相输出铜排30、V相输出铜排40、W相输出铜

排50)之间具有避开安规绝缘环76。

[0056] 结合图9所示，第一W相输出端子502和第二W相输出端子503可由焊接在W相输出铜

排50的第五空心螺柱75构成，该第五空心螺柱75的第一端穿到叠层铜排的第一侧并具有用

于与叠层铜排第一侧的功率单元模块的接线柱搭接的螺柱平面、第二端穿到叠层铜排的第

二侧并具有用于与叠层铜排第二侧的功率单元模块的接线柱搭接的螺柱平面。为满足安规

要求，上述第五空心螺柱75与非焊接的铜排(即母线正铜排10、母线负铜排20、U相输出铜排

30、V相输出铜排40)之间具有避开安规绝缘环76。

[0057] 类似地，第一U相输出端子302和第二U相输出端子303可由焊接在U相输出铜排30

的第三空心螺柱构成，该第三空心螺柱的第一端穿到叠层铜排的第一侧并具有用于与叠层

铜排第一侧的功率单元模块的接线柱搭接的螺柱平面、第二端穿到叠层铜排的第二侧并具

有用于与叠层铜排第二侧的功率单元模块的接线柱搭接的螺柱平面。为满足安规要求，上

述第三空心螺柱与非焊接的铜排(即母线正铜排10、母线负铜排20)之间具有避开安规绝缘

环。

[0058] 类似地，第一V相输出端子402和第二V相输出端子403可由焊接在V相输出铜排40

的第四空心螺柱构成，该第四空心螺柱的第一端穿到叠层铜排的第一侧并具有用于与叠层

铜排第一侧的功率单元模块的接线柱搭接的螺柱平面、第二端穿到叠层铜排的第二侧并具

有用于与叠层铜排第二侧的功率单元模块的接线柱搭接的螺柱平面。为满足安规要求，上

述第四空心螺柱与非焊接的铜排(即母线正铜排10、母线负铜排20、U相输出铜排30)之间具

有避开安规绝缘环。

[0059] 上述第一空心螺柱71、第二空心螺柱72、第三空心螺柱、第四空心螺柱、第五空心

螺柱75可分别具有轴向螺纹通孔，从而可以使用螺栓将叠层铜排第一侧和第二侧的功率单

元模块的铜排螺柱与上述第一空心螺柱71、第二空心螺柱72、第三空心螺柱、第四空心螺

柱、第五空心螺柱75可靠固定，保证电气连接可靠。

[0060] 如图10所示，是本发明实施例提供的三相大功率逆变器的结构示意图，该三相大

功率逆变器可应用于大功率电机控制。该本实施例的三相大功率逆变器包括柜体90以及六
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个单管半桥臂大功率开关模块(即U相上桥臂功率单元模块81、V相上桥臂功率单元模块82、

W相上桥臂功率单元模块83、U相下桥臂功率单元模块84、V相下桥臂功率单元模块85、W相下

桥臂功率单元模块86)，该三相大功率逆变器还包括如上所述的叠层铜排，且叠层铜排在柜

体90内垂向安装；其中，三个单管半桥臂大功率开关模块(即U相上桥臂功率单元模块81、V

相上桥臂功率单元模块82、W相上桥臂功率单元模块83)安装于叠层铜排的第一侧，并分别

与第一接线端子组、第二接线端子组以及第三接线端子组导电连接；另外三个单管半桥臂

大功率开关模块(即U相下桥臂功率单元模块84、V相下桥臂功率单元模块85、W相下桥臂功

率单元模块86)安装于叠层铜排的第二侧，并分别与第四接线端子组、第五接线端子组以及

第六接线端子组导电连接。

[0061] 以下以W相上桥臂功率单元模块83和W相下桥臂功率单元模块86为例，说明单管半

桥臂大功率开关模块及其安装到叠层铜排的结构。

[0062] 如图12所示，W相上桥臂功率单元模块83包括外壳830，且该外壳上具有进风口(图

中未示出)和出风口8302，母线正连接排831和W相输出连接排833分别固定在外壳上，且母

线正连接排831上具有母线正安装孔8311、W相输出连接排833上具有W相输出安装孔8331。U

相上桥臂功率单元模块81、V相上桥臂功率单元模块82的结构与上述W相上桥臂功率单元模

块83类似。

[0063] 如图13所示，W相下桥臂功率单元模块86包括外壳860，且该外壳上具有进风口(图

中未示出)和出风口8602，母线负连接排861和W相输出连接排863分别固定在外壳上，且母

线负连接排861上具有母线负安装孔8611、W相输出连接排863上具有W相输出安装孔8631。U

相下桥臂功率单元模块84、V相下桥臂功率单元模块85的结构与上述W相下桥臂功率单元模

块86类似。

[0064] 如图11所示，W相下桥臂功率单元模块86的W相输出连接排863通过穿过W相输出安

装孔8631并螺纹连接到第五空心螺柱75的螺栓79与叠层铜排固定连接，并与第二W相输出

端子503导电连接。同样地，W相下桥臂功率单元模块86的母线负连接排861通过穿过母线负

安装孔8611并螺纹连接到第二空心螺柱72的螺栓与叠层铜排固定连接，并与第三负输入端

子205导电连接。U相上桥臂功率单元模块81、V相上桥臂功率单元模块82、W相上桥臂功率单

元模块83、U相下桥臂功率单元模块84、V相下桥臂功率单元模块85以类似方式固定到叠层

铜排。

[0065] 如图14‑15所示，叠层铜排以垂直于柜体90的门板的方式安装于柜体90内，该柜体

90内具有风机87、第一风道91以及第二风道92，且风机87位于叠层铜排的下方，第二风道与

柜体90的背板93相邻设置，第一风道91与第二风道92相邻设置。上述第一风道91的进风口

位于风机87的出风口，该第一风道91包括多个出风口，且该第一风道1的每一出风口与一个

单管半桥臂大功率开关模块的外壳的第一开口连通。第二风道92的出风口位于柜体90的背

部或顶部，第二风道92包括多个进风口，且第二风道92的每一进风口与一个单管半桥臂大

功率开关模块的外壳的第二开口连通。

[0066] 相对现有逆变器中每组模块需要一个风扇的结构，上述三相大功率逆变器由于采

用了五层的层叠铜排，使得柜体90内的模块热量更加分散，通过独立弯曲的风道，使得柜体

90内只需要一个大功率散热风机即可对六个单管半桥臂大功率开关模块的散热器散热，大

大提高了整个三相大功率逆变器柜体空间，使得1.2MW的三相大功率逆变器的尺寸能达到
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高x深x宽＝2000x600x600mm。与现有三层叠层铜排结构的逆变器相比，柜体90的宽度可减

少200mm。

[0067] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，

都应涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应该以权利要求的保护范围

为准。
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