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一种十开关低漏电流三相逆变器的研究

马海啸ꎬ 陈泽峰
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摘要: 为了解决非隔离光伏发电系统的共模漏电流问题ꎬ本文提出一种十开关非隔离逆变器拓扑

(Ｈ１０ 拓扑)ꎮ 该拓扑在传统三相桥式逆变器的基础上增加了正直流母线隔离开关和负直流母线

隔离开关ꎬ来实现逆变器交流侧与直流侧的隔离ꎬ从而增加漏电流流通回路阻抗ꎮ 并且在逆变器直

流侧引入 ３ 个钳位电容ꎬ使输入电压分为 ０、１ / ３、２ / ３ 和 １ 四个电位点ꎬ并在 １ / ３ 和 ２ / ３ 电位点加入

两个钳位开关ꎬ使逆变器共模电压可钳位于直流输入电压的 １ / ３ 或 ２ / ３ꎬ从而减少共模电压的脉

动ꎬ降低系统漏电流ꎮ 并且利用共模电压和开关状态构造此逆变器的逻辑控制信号ꎮ 设计了一台

三相 ６００Ｗ 原理样机ꎬ通过仿真和实验验证了理论分析的正确性ꎮ
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１　 引言

目前ꎬ诸多国家和地区已将光伏发电作为能源战

略调整的重要途径ꎮ 为了确保人身和设备安全ꎬ德国

ＶＤＥ ０１２６￣１￣１ 标准对光伏(ＰｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃꎬＰＶ)系统中

共模电流(漏电流)有严格的标准ꎬ规定光伏系统漏电

流不得高于 ３００ｍＡꎬ否则就要停止工作[１ꎬ２]ꎮ
为了抑制漏电流ꎬ国内外一般采用以下两种方

案:一是非隔离逆变器＋工频变压器接入电网ꎻ二是

用带高频变压器的逆变器接入电网ꎮ 方案一中由于

接入变压器导致逆变系统存在重量高、体积大、成本

高、效率低等问题ꎮ 方案二中虽然使逆变器重量、体
积和成本降低ꎬ但是功率变换被分成数级致使效率

问题没有得到有效的改善[３￣６]ꎮ 因此ꎬ为了更好地

抑制漏电流ꎬ国内外专家提出的非隔离光伏逆变器

成为了研究的热点[７￣１５]ꎮ
针对非隔离三相逆变器漏电流抑制问题ꎬ国内

外学者做了一定研究ꎮ 文献[１６]提出一种具有 ７
个开关管的 Ｈ７ 型三相逆变器ꎬ由于该拓扑的负直

流母线一直处于导通状态ꎬ为漏电流的流通提供了

可能存在的路径ꎬ因此漏电流抑制效果不佳ꎮ 文献

[１７]提出一种 ＦＢ１０ 三相非隔离逆变器ꎬ该逆变器

虽然实现了漏电流的抑制ꎬ但是电路拓扑中需要两

个独立的输入ꎬ电路结构和控制较为复杂ꎮ 文献

[１８]提出一种三相四桥臂逆变器ꎬ由于此逆变器的

共模电压与第四桥臂通断有关ꎬ而第四桥臂开关管

控制复杂并且工作状态的选择较为严格ꎬ这些都使

得控制复杂ꎬ实际应用中较难ꎮ
本文提出一种新的十开关非隔离光伏逆变器拓

扑(Ｈ１０)ꎬ结合合理控制可使得逆变器的共模电压

在所有工作模态下ꎬ均被钳位至直流输入电压的１ / ３
或 ２ / ３ꎬ改善了逆变器的共模特性ꎬ从而抑制了共模

漏电流ꎬ确保了在使用时的人身和设备安全ꎮ

２　 十开关钳位型三相逆变器

２􀆰 １　 拓扑结构与工作原理

本文提出的十开关钳位型三相逆变器的主电路

拓扑如图 １ 所示ꎮ 该拓扑在传统三相桥式逆变器的

直流母线正、负端对称加入了两个隔离开关 Ｓ７ 和

Ｓ８ꎻ在逆变器的直流输入侧加入三个等值分压电容

Ｃｄｃ１、Ｃｄｃ２、Ｃｄｃ３ꎻ其次在逆变器直流输入电压的 ２ / ３
电位点和逆变桥上三管共漏极点之间加入钳位开关

管 Ｓ９ꎬ在逆变器直流输入电压的 １ / ３ 电位点与逆变

桥下三管共源极点之间加入钳位开关管 Ｓ１０ꎮ
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图 １　 十开关钳位型三相逆变器拓扑

Ｆｉｇ.１　 Ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｐｒｏｐｏｓｅｄ

定义此逆变器的共模电压为:
ｕｃｍ ＝ (ｕＡＱ ＋ ｕＢＱ ＋ ｕＣＱ) / ３ (１)

式中ꎬｕＡＱ、ｕＢＱ、ｕＣＱ分别为 Ａ、Ｂ、Ｃ 三点相对 Ｑ 点的

电压ꎮ
定义逆变器的开关状态:桥臂开关管 Ｓ１ ~ Ｓ６ꎬ

“１”表示上桥臂开关管 Ｓ１、Ｓ３ 和 Ｓ５ 导通、“０”表示下

桥臂开关管 Ｓ４、Ｓ６ 和 Ｓ２ 导通ꎻ隔离开关管 Ｓ７ 和 Ｓ８ꎬ
“１”表示都导通、“０”表示都关断ꎻ钳位开关管 Ｓ９ 和

Ｓ１０ꎬ“１”表示上钳位开关管 Ｓ９ 导通、下钳位开关管

Ｓ１０关断ꎬ“０”表示上钳位开关管 Ｓ９ 关断、下钳位开

关管 Ｓ１０开通ꎬ“Ｚ”表示上下两个钳位开关管 Ｓ９ 和

Ｓ１０都关断ꎮ 开关状态和共模电压的关系见表 １ꎮ
表 １　 开关状态与共模电压

Ｔａｂ.１　 Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｓｔａｔｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｍｏｄｅ ｖｏｌｔａｇｅ
开关状态 ｕＡＱ ｕＢＱ ｕＣＱ ｕｃｍ

Ｍ１(１００１Ｚ) ＵＰＶ ０ ０ ＵＰＶ / ３
Ｍ２(１１０１Ｚ) ＵＰＶ ＵＰＶ ０ ２ＵＰＶ / ３
Ｍ３(０１０１Ｚ) ０ ＵＰＶ ０ ＵＰＶ / ３
Ｍ４(０１１１Ｚ) ０ ＵＰＶ ＵＰＶ ２ＵＰＶ / ３
Ｍ５(００１１Ｚ) ０ ０ ＵＰＶ ＵＰＶ / ３
Ｍ６(１０１１Ｚ) ＵＰＶ ０ ＵＰＶ ２ＵＰＶ / ３
Ｍ７(１１１０１) ２ＵＰＶ / ３ ２ＵＰＶ / ３ ２ＵＰＶ / ３ ２ＵＰＶ / ３
Ｍ８(０００００) ＵＰＶ / ３ ＵＰＶ / ３ ＵＰＶ / ３ ＵＰＶ / ３

开关状态 Ｍ１ ~Ｍ６ 为传统工作状态ꎮ 以开关状

态 Ｍ１(１００１Ｚ)为例ꎬＡ 相上桥臂 Ｓ１ 导通ꎬ下桥臂 Ｓ４

关断ꎬＢ、Ｃ 两相上桥臂 Ｓ３ 和 Ｓ５ 关断ꎬ下桥臂 Ｓ６ 和

Ｓ２ 导通ꎻ隔离开关管 Ｓ７ 和 Ｓ８ 导通ꎬ钳位开关管 Ｓ９

和 Ｓ１０关断ꎮ 此时 ｕＡＱ ＝ＵＰＶꎬｕＢＱ ＝ ｕＣＱ ＝ ０ꎮ 共模电压

为 ｕｃｍ ＝ＵＰＶ / ３ꎮ
开关状态为 Ｍ７ 和 Ｍ８ 时ꎬ应进行上下钳位开关

管的选通ꎮ 当开关状态为 Ｍ７ 时ꎬ 该状态的前一状

　 　 　

态是上桥臂两个开关管导通ꎬ如 Ｍ２、Ｍ４ 或 Ｍ６ꎬ此三

种状态的共模电压都为 ２ＵＰＶ / ３ꎮ 因此应该选通上

钳位开关管 Ｓ９ꎬ此时 ｕＡＱ ＝ ｕＢＱ ＝ ｕＣＱ ＝ ２ＵＰＶ / ３ꎮ 故共

模电压为 ｕｃｍ ＝ ２ＵＰＶ / ３ꎬ与前一状态相同ꎮ
当开关状态为 Ｍ８ 时ꎬ该状态的前一状态是下

桥臂两个开关管导通ꎬ如 Ｍ１、Ｍ３ 或 Ｍ５ꎬ此三种状态

的共模电压都为 ＵＰＶ / ３ꎮ 因此应该选通下钳位开关

管 Ｓ１０ꎬ此时 ｕＡＱ ＝ ｕＢＱ ＝ ｕＣＱ ＝ＵＰＶ / ３ꎮ 故共模电压 ｕｃｍ

＝ＵＰＶ / ３ꎬ与前一状态相同ꎮ
对应各模态等效电路如图 ２ 所示ꎮ
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图 ２　 各模态等效电路

Ｆｉｇ.２　 Ｍｏｄａｌ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 由表 １ 可知ꎬ此逆变器共模电压幅值最大为

２ＵＰＶ / ３ꎬ最小为 ＵＰＶ / ３ꎮ 与传统三相逆变器以及 Ｈ８
逆变器相比ꎬ所提出的新型逆变器共模电压幅值变

化范围减小ꎬ有利于减小漏电流ꎮ
２􀆰 ２　 调制策略

通过分析表 １ 系统开关状态和共模电压两者的

对应关系ꎬ提出一种新的调制策略ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 图

３ 中ꎬ选取三相互差 １２０ｏ 的正弦波作为调制信号

ｕｒａ、ｕｒｂ和 ｕｒｃꎬ将其与三角载波 ｕｃ 交截ꎮ 当调制信号

波大于三角载波时输出的预处理信号为 １ꎬ当调制

信号波小于三角载波时输出预处理信号为 ０ꎮ 输入

信号 Ｘ、Ｙ、Ｚ 经过数字逻辑式(２)后得到输出信号用

来控制开关管 Ｓ１ ~ Ｓ１０ꎮ 输入信号 Ｘ、Ｙ、Ｚ 和输出控

制信号 Ｓ１ ~ Ｓ１０对应关系见表 ２ꎬ“１”表示开关管导

通ꎬ“０”表示开关管关断ꎮ

图 ３　 提出的调制策略

Ｆｉｇ.３　 Ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ
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表 ２　 逻辑状态关系

Ｔａｂ.２　 Ｌｏｇｉｃ ｓｔａｔｅｓ

开关状态 Ｓ１ ~ Ｓ６ Ｓ７ꎬＳ８ Ｓ９ Ｓ１０ ＸＹＺ
Ｍ１ １１０００１ １１ ０ ０ １００
Ｍ２ １１１０００ １１ ０ ０ １１０
Ｍ３ ０１１１００ １１ ０ ０ ０１０
Ｍ４ ００１１１０ １１ ０ ０ ０１１
Ｍ５ ０００１１１ １１ ０ ０ ００１
Ｍ６ １０００１１ １１ ０ ０ １０１
Ｍ７ １０１０１０ ００ １ ０ １１１
Ｍ８ ０１０１０１ ００ ０ １ ０００

Ｓ１ ＝ Ｘ ＋ ＸＹＺꎬＳ２ ＝ Ｚ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－

Ｓ３ ＝ Ｙ ＋ ＸＹＺꎬＳ４ ＝ Ｘ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－

Ｓ５ ＝ Ｚ ＋ ＸＹＺꎬＳ６ ＝ Ｙ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－

Ｓ７ ＝ Ｓ８ ＝ (Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ
－ ＋ Ｙ

－ ＋ Ｚ
－
)

Ｓ９ ＝ ＸＹＺ(Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ
－ ＋ Ｙ

－ ＋ Ｚ
－
)

Ｓ１０ ＝ Ｘ
－
Ｙ
－
Ｚ
－
(Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ

－ ＋ Ｙ
－ ＋ Ｚ

－
)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

(２)

　 　 以输入信号 １００ 为例ꎬ输出控制信号如式(３)
所示ꎮ 共模电压为 ＵＰＶ / ３ꎮ

Ｓ１ ＝ Ｘ ＋ ＸＹＺ ＝ １ꎬＳ２ ＝ Ｚ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－ ＝ １

Ｓ３ ＝ Ｙ ＋ ＸＹＺ ＝ ０ꎬＳ４ ＝ Ｘ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－ ＝ ０

Ｓ５ ＝ Ｚ ＋ ＸＹＺ ＝ ０ꎬＳ６ ＝ Ｙ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－ ＝ １

Ｓ７ ＝ Ｓ８ ＝ (Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ
－ ＋ Ｙ

－ ＋ Ｚ
－
) ＝ １

Ｓ９ ＝ ＸＹＺ(Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ
－ ＋ Ｙ

－ ＋ Ｚ
－
) ＝ ０

Ｓ１０ ＝ Ｘ
－
Ｙ
－
Ｚ
－
(Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ

－ ＋ Ｙ
－ ＋ Ｚ

－
) ＝ ０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

(３)

　 　 当输入信号为 １１０ 时ꎬ输出信号如式(４)所示ꎮ
共模电压为 ２ＵＰＶ / ３ꎮ

Ｓ１ ＝ Ｘ ＋ ＸＹＺ ＝ １ꎬＳ２ ＝ Ｚ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－ ＝ １

Ｓ３ ＝ Ｙ ＋ ＸＹＺ ＝ １ꎬＳ４ ＝ Ｘ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－ ＝ ０

Ｓ５ ＝ Ｚ ＋ ＸＹＺ ＝ ０ꎬＳ６ ＝ Ｙ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－ ＝ ０

Ｓ７ ＝ Ｓ８ ＝ (Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ
－ ＋ Ｙ

－ ＋ Ｚ
－
) ＝ １

Ｓ９ ＝ ＸＹＺ(Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ
－ ＋ Ｙ

－ ＋ Ｚ
－
) ＝ ０

Ｓ１０ ＝ Ｘ
－
Ｙ
－
Ｚ
－
(Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ

－ ＋ Ｙ
－ ＋ Ｚ

－
) ＝ ０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

(４)

　 　 当进入续流模态时ꎬ此时输入信号为 １１１ꎬ输出

信号如式(５)所示ꎮ 共模电压为 ２ＵＰＶ / ３ꎮ

Ｓ１ ＝ Ｘ ＋ ＸＹＺ ＝ １ꎬＳ２ ＝ Ｚ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－ ＝ ０

Ｓ３ ＝ Ｙ ＋ ＸＹＺ ＝ １ꎬＳ４ ＝ Ｘ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－ ＝ ０

Ｓ５ ＝ Ｚ ＋ ＸＹＺ ＝ １ꎬＳ６ ＝ Ｙ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－ ＝ ０

Ｓ７ ＝ Ｓ８ ＝ (Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ
－ ＋ Ｙ

－ ＋ Ｚ
－
) ＝ ０

Ｓ９ ＝ ＸＹＺ(Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ
－ ＋ Ｙ

－ ＋ Ｚ
－
) ＝ １

Ｓ１０ ＝ Ｘ
－
Ｙ
－
Ｚ
－
(Ｘ ＋ Ｙ ＋ Ｚ)(Ｘ

－ ＋ Ｙ
－ ＋ Ｚ

－
) ＝ ０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

(５)

　 　 当进入续流模态时ꎬ此时输入信号为 ０００ꎬ输出

信号如式(６)所示ꎮ 共模电压为 ＵＰＶ / ３ꎮ

Ｓ１ ＝ Ｘ ＋ ＸＹＺ ＝ ０ꎬＳ２ ＝ Ｚ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－ ＝ １

Ｓ３ ＝ Ｙ ＋ ＸＹＺ ＝ ０ꎬＳ４ ＝ Ｘ
－ ＋ Ｘ

－
Ｙ
－
Ｚ
－ ＝ １
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　 　 综上ꎬ本文提出的调制策略可以减小共模电压

的幅值变化ꎬ从而降低漏电流ꎮ
２􀆰 ３　 仿真波形

使用 Ｓａｂｅｒ 软件对此十开关三相逆变器和传统

三相非隔离逆变器进行仿真比较ꎮ 具体参数见表

３ꎮ
表 ３　 仿真参数

Ｔａｂ.３　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 数值

输入电压 ＵＰＶ / Ｖ ３６０~４００
单相输出电压有效值 / Ｖ １１０

输出频率 / Ｈｚ ５０
单相额定功率 / Ｗ ２００

分压电容 Ｃｄｃ１、Ｃｄｃ２、Ｃｄｃ３ / μＦ ２５０
对地电容 Ｃ１、Ｃ２ / ｎＦ １００

滤波电容 Ｃｆａ、Ｃｆｂ、Ｃｆｃ / μＦ ２
滤波电感 Ｌａ、Ｌｂ、Ｌｃ / ｍＨ ５

开关频率 / ｋＨｚ ４０

ＬＣ 滤波器参数的选取以滤除谐波为主要设计

依据ꎬ由于主要的谐波频率在开关频率 ４０ｋＨｚ 附

近ꎬ一般选取滤波器的截止频率 ｆｃ 为开关频率的

１ / １０~１ / ２０ꎬ所以选取本文 ＬＣ 滤波器的截止频率为
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３ｋＨｚꎬ可以有效滤除主要的谐波ꎮ
直流侧的三个分压电容容值的选取ꎬ以减小电

容电压脉动和确保三电容电压均衡为原则ꎬ其计算

式如式(７)所示:

Ｃｄｃ１ ＝ Ｃｄｃ２ ＝ Ｃｄｃ３ ≥
Ｉ０

２ ３ωΔＵｄｃ

(７)

式中ꎬＩ０ 为三相额定输出电流ꎻ ΔＵｄｃ 为输入电压脉

动量ꎻω 为电压角频率ꎮ
对地电容的容值大小一般与光伏板的尺寸结构

和环境等因素有关ꎬ通常选取 １００ｎＦꎮ
传统三相非隔离逆变器满载输出时主要仿真波

形如图 ４ 所示ꎮ 其中ꎬ三相输出电压为 ｕＡＯ、ｕＢＯ和

ｕＣＯꎻ三桥臂中点 Ａ、Ｂ 和 Ｃ 对光伏电池负端 Ｑ 点的

电压为 ｕＡＱ、ｕＢＱ和 ｕＣＱꎻｕｃｍ为共模电压ꎻｉｌｅａｋａｇｅ为漏电

流ꎮ
十开关三相非隔离光伏逆变器满载输出时的主

要仿真波形如图 ５ 所示ꎮ 相比于传统三相逆变器共

模电压在 ０、ＵＰＶ / ３、２ＵＰＶ / ３ 和 ＵＰＶ之间变化ꎬ该逆变

器共模电压只存在 ＵＰＶ / ３ 和 ２ＵＰＶ / ３ 两个变化量ꎬ从
而减少了共模电压的脉动ꎮ 从图 ４(ｄ)可知传统三

图 ４　 传统三相非隔离逆变器满载时

主要输出波形

Ｆｉｇ.４　 Ｍａｉｎ ｏｕｔｐｕｔ ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｔｈｒｅｅ￣ｐｈａｓｅ
ｎｏｎ￣ｉｓｏｌａｔｅｄ ｉｎｖｅｒｔｅｒ ａｔ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ

相逆变器的漏电流经过快速傅里叶变换(Ｆａｓｔ Ｆｏｕ￣
ｒｉｅｒ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍꎬ ＦＦＴ) 后ꎬ在开关频率处大小约为

４６１􀆰 ５ｍＡꎬ不满足 ＤＩＮ ＶＤＥ￣０１２６￣１￣１ 标准ꎻ而从图

５(ｄ)可得十开关三相非隔离逆变器在满载时漏电

流经 过 ＦＦＴ 变 换 后ꎬ 在 开 关 频 率 处 大 小 约 为

１７６􀆰 ３ｍＡꎬ满足 ＤＩＮ ＶＤＥ￣０１２６￣１￣１ 标准ꎮ
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图 ５　 十开关三相逆变器满载时主要输出波形

Ｆｉｇ.５　 Ｍａｉｎ ｏｕｔｐｕｔ ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆ ｔｅｎ￣ｓｗｉｔｃｈ ｔｈｒｅｅ￣ｐｈａｓｅ
ｉｎｖｅｒｔｅｒ ａｔ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ

２􀆰 ４　 实验结果

搭建一台实验原理样机如图 ６ 所示ꎮ 样机参数

与仿真参数一致ꎮ
传统的三相桥式逆变器在满载时的电压输出波

形和漏电流频谱如图 ７ 所示ꎮ 十开关三相非隔离逆

变器在空载时的主要输出波形如图 ８ 所示、十开关

三相非隔离逆变器在满载时的主要输出波形如图 ９
所示ꎮ

图 ６　 实验平台

Ｆｉｇ.６　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｌａｔｆｏｒｍ

图 ７　 传统三相逆变器满载时输出波形

Ｆｉｇ.７　 Ｍａｉｎ ｏｕｔｐｕｔ ｗａｖｅｆｏｒｍ ａｔ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｔｈｒｅｅ￣ｐｈａｓｅ ｉｎｖｅｒｔｅｒ

从图 ７、图 ８ 和图 ９ 中可以看出ꎬ传统三相逆变

器在满载时的漏电流经过 ＦＦＴ 变换后在开关频率

处电流峰值已超过规定标准ꎬ不符合要求ꎻ而此十开

关三相非隔离逆变器在空载和满载时ꎬ漏电流经过

ＦＦＴ 变换后在开关频率处电流峰值分别为 １１３􀆰 ５ｍＡ
和 １８４􀆰 １ｍＡꎬ满足 ＤＩＮ ＶＤＥ￣０１２６￣１￣１ 标准ꎮ

３　 结论

本文提出了一种新颖的十开关低漏电流三相逆

变器拓扑及其控制策略ꎮ 该逆变器利用两个隔离开

关和两个钳位开关构造续流钳位电路ꎬ使得在电感

续流阶段ꎬ共模电压幅值能被有效控制在 ＵＰＶ / ３ 和

２ＵＰＶ / ３ꎬ从而减小了共模电压的脉动范围ꎬ并且根据
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图 ８　 空载时实验主要输出波形

Ｆｉｇ.８　 Ｍａｉｎ ｏｕｔｐｕｔ ｗａｖｅｆｏｒｍ ａｔ ｎｏ ｌｏａｄ

图 ９　 满载时实验主要输出波形

Ｆｉｇ.９　 Ｍａｉｎ ｏｕｔｐｕｔ ｗａｖｅｆｏｒｍ ａｔ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ

所提出的控制策略能够减小共模电压的变化频率ꎬ
从而有效抑制了漏电流ꎬ保证了人身和设备的安全ꎬ
具有较好的工程应用价值ꎮ
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