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(57)摘要

通过高效的冷却构造来提高电力转换装置

的可靠性。本发明涉及一种电力转换装置，具备：

功率半导体模块，其对电力进行转换；第1电容

器，其对所述电力进行平滑化；导体部，其形成电

源端子与所述第1电容器之间的第1电力路径以

及所述第1电容器与所述功率半导体模块之间的

第2电力路径；噪声滤波部，其具有对频率比由所

述第1电容器进行平滑化的电力的频率高的电力

进行平滑化的第2电容器；以及冷却部，其形成冷

却面，所述噪声滤波部与形成所述第1电力路径

的导体部连接，形成所述第1电力路径的导体部

被配置于所述冷却面与所述噪声滤波部之间的

空间。
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1.一种电力转换装置，其特征在于，具备：

功率半导体模块，其对电力进行转换；

第1电容器，其对所述电力进行平滑化；

导体部，其形成电源端子与所述第1电容器之间的第1电力路径以及所述第1电容器与

所述功率半导体模块之间的第2电力路径；

噪声滤波部，其具有第2电容器，该第2电容器对频率比由所述第1电容器进行平滑化的

电力的频率高的电力进行平滑化；以及

冷却部，其形成冷却面，

所述噪声滤波部与形成所述第1电力路径的导体部连接，

形成所述第1电力路径的导体部被配置于所述冷却面与所述噪声滤波部之间的空间，

将连接所述第1电容器的大致中央部与所述噪声滤波部的大致中央部的线段定义为第

1线段，

所述第1电力路径与所述噪声滤波部的连接部以所述第1线段为界配置于一侧，

所述第2电力路径与所述第1电容器的连接部以所述第1线段为界配置于另一侧。

2.根据权利要求1所述的电力转换装置，其特征在于，

所述导体部的所述第1电力路径的截面积小于所述第2电力路径的截面积。

3.根据权利要求1所述的电力转换装置，其特征在于，

所述第1电力路径以设置与所述噪声滤波部连接的连接部的该第1电力路径的面与所

述第1线段大致平行的方式形成，

所述第2电力路径以设置与所述第1电容器连接的连接部的该第2电力路径的面与所述

第1线段大致平行的方式形成。

4.根据权利要求1所述的电力转换装置，其特征在于，

将所述第1电力路径的与所述第2电力路径最接近的端部定义为第1端部，

所述噪声滤波部配置于远离所述第2电力路径的方向、且远离所述第1端部的位置。

5.根据权利要求3所述的电力转换装置，其特征在于，

将所述第1电力路径的与所述第2电力路径最接近的端部定义为第1端部，

所述噪声滤波部配置于远离所述第2电力路径的方向、且远离所述第1端部的位置。

6.根据权利要求1至5中的任一项所述的电力转换装置，其特征在于，

具备散热构件，该散热构件被配置于形成所述第1电力路径的导体部与所述冷却面之

间，并且与该导体部和该冷却面接触。
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电力转换装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电力转换装置，特别涉及一种驱动车辆驱动用旋转电机的电力转

换装置。

背景技术

[0002] 在搭载于混合动力汽车以及电动汽车的电力转换装置的主电路和电容器模块中，

通过导体部将与供给直流电力的电源连接的电源端子和进行将直流电力转换成交流电力

的动作的功率半导体模块连接。成为将对直流电力进行平滑化的电容器单元连接于该导体

部的构成。

[0003] 伴随着近年来的小型化、电力转换的大电流化、高电压化，在电容器单元中，高温

环境化中受到由于电力转换时的电力损失所引起的热的流入，破坏、劣化等不良影响正在

明显化，要求高效地进行冷却的构造。

[0004] 搭载于混合动力汽车以及电动汽车的电力转换装置由于高电压、大电流化、开关

元件的高频化推进，从而所产生的电磁噪声(下面记为EMC (Electro  Magnetic 

Compatibility，电磁兼容性)噪声)也变大，要求采取应对措施。

[0005] 为了抑制该EMC噪声，追加噪声滤波器电路是有效的，但作为技术问题，需要使电

力路径高阻抗化，所以，布线变长，截面积也变小，电力损失(发热)增加。由于该热的影响，

噪声滤波器的构件的劣化等不良影响正在明显化，要求高效地进行冷却的构造。

[0006] 现有技术文献

[0007] 专利文献

[0008] 专利文献1：日本专利特开2014－128084号公报

发明内容

[0009] 发明要解决的技术问题

[0010] 本发明的技术问题在于，通过高效的冷却构造来提高电力转换装置的可靠性。

[0011] 解决技术问题的技术手段

[0012] 本发明涉及的电力转换装置具备：功率半导体模块，其对电力进行转换；第1电容

器，其对所述电力进行平滑化；导体部，其形成电源端子与所述第1电容器之间的第1电力路

径以及所述第1电容器与所述功率半导体模块之间的第2电力路径；噪声滤波部，其具有第2

电容器，所示第2电容器对频率比由所述第1电容器进行平滑化的电力的频率高的电力进行

平滑化；以及冷却部，其形成冷却面，所述噪声滤波部与形成所述第1电力路径的导体部连

接，形成所述第1电力路径的导体部被配置于所述冷却面与所述噪声滤波部之间的空间。

[0013] 发明效果

[0014] 通过本发明，能够提高电力转换装置的可靠性。
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附图说明

[0015] 图1是电力转换装置中的与开关电路部和噪声滤波部相关的电路图。

[0016] 图2(a)是用于说明噪声滤波部20的冷却构造的电力转换装置2的局部立体图。

[0017] 图2(b)是从图2(a)的面S的箭头A方向观察的剖面。

[0018] 图2(c)是用于说明第1电容器6和噪声滤波部20的配置的剖视图。

[0019] 图3(a)是为了明白存在于图1所示的噪声滤波部20的阻抗分量而记载的电路图。

[0020] 图3(b)是作为比较例而构成为第2电容器22由导体部10a的第1电力路径11a以及

导体部10b的第1电力路径11b与冷却部25夹着的概念图。

[0021] 图3(c)是作为本实施方式而构成为导体部10a的第1电力路径11a以及导体部10b

的第1电力路径11b由第2电容器22与冷却部25夹着的概念图。

具体实施方式

[0022] 下面，详细叙述本发明的实施方式的背景技术以及实施方式的技术问题。

[0023] 近年来，为了应对耗油量提高以及废气限制，以降低环境负荷和资源消耗为目的，

正聚焦于混合动力汽车、电动汽车，并且向国际普及。

[0024] 与这样的动向相呼应地，针对汽车用电子设备对周围的电磁干扰、来自周围的电

磁妨碍的耐性等EMC(Electro  Magnetic  Compatibility，电磁兼容性)噪声的问题也在增

加，其对策成为汽车用电子设备的技术问题。

[0025] 特别是在欧州，强烈要求汽车用电子设备符合欧州指令2004/104/EC(汽车EMC指

令)，针对车辆自身以及搭载于车辆的电气电子构件、组装构件进行EMC的认定。

[0026] 另外，通过UN/ECE(联合国/欧州经济委员会)来推进国际基准的协调，将ECE 

Reg .10.03(抑制电波干扰)设为国际基准。另外，在2011年3月，在ECE  Reg .10.04中发布了

针对电动汽车、插电式混合动力汽车的EMC要件的追加。在国内，也在2011年8月公布了汽车

EMC法规(ECE  Reg.10.05)。此外，不仅这些各国的法规，还必须应对各汽车制造商独自的标

准的要求。

[0027] 与此相对地，作为搭载于车辆的电气构件之一的电力转换装置由于是通过对高电

压、大电流进行极其高速的开关动作而进行电力转换的设备，所以，成为EMC噪声的产生源。

另外，该电力转换装置所驱动的马达的运行时间、运行条件(高输出转矩条件)在将来处于

扩大的倾向，推进电力转换的进一步高电压化、大电流化，并且开关元件也向由于改善损失

所引起的高频化推进，从而EMC噪声更加变大，认为必须采取对策。

[0028] 为了抑制从该电力转换装置产生的EMC噪声，在由开关动作引起的噪声流出的电

源端子的输入部侧配置噪声滤波器模块的对策特别有效。另一方面，作为其技术问题，由于

需要配置构成噪声滤波器的电路的电容器、核芯等构件的空间这点、为了抑制从开关元件

向电源端子的输入部的噪声而使电力路径高阻抗化这点，因此从开关元件至电源端子的输

入部为止的布线变长，截面积也变小，电力损失(发热)增加。

[0029] 由于因此产生的热的影响，构成噪声滤波器的构件的破坏、劣化等不良影响正在

明显化，需求高效地冷却该发热的构造。在本实施方式中，为了解决该问题，将成为发热源

的电力路径接近于逆变器框体的水路面地配置，将噪声滤波器模块配置于其上侧的空间，

从而提高散热性能，能够实现逆变器的高输出化。另外，由于从电力路径经由连接端子流入
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到噪声滤波器模块的热量降低，所以，连接端子的热阻、阻抗对噪声滤波器内温度的作用降

低。由此，能够得到通过低阻抗、并且PN等长度形成连接端子等的、使噪声滤波器功能提高

的布线阻抗的设计的自由度。

[0030] 实施例1

[0031] 图1是电力转换装置2中的与开关电路部3和噪声滤波部相关的电路图。

[0032] 开关电路部3将高电压电池1的直流电力转换成用于驱动马达发电机MG的交流电

力。

[0033] 功率半导体模块3a构成开关电路部3的一部分，与马达发电机MG的U相连接。功率

半导体模块3b构成开关电路部3的一部分，与马达发电机MG的V相连接。功率半导体模块3c

构成开关电路部3的一部分，与马达发电机MG的W相连接。第1电容器6对供给到开关电路部3

的直流电力进行平滑化。

[0034] 导体部10a以及导体部10b与高电压电池1和功率半导体模块3a至3c连接。此外，导

体部10a构成正极侧的导体部，导体部10b构成负极侧的导体部。

[0035] 电源端子4将导体部10a以及导体部10b与高电压电池1连接。功率侧端子5将导体

部10a以及导体部10b与开关电路部3连接。

[0036] 第1电力路径11a是在导体部10a中电源端子4与第1电容器6之间的正极侧的电力

路径。第1电力路径11b是在导体部10b中电源端子4与第1电容器6之间的负极侧的电力路

径。

[0037] 第2电力路径12a是在导体部10a中第1电容器6与功率半导体模块3a至3c之间的正

极侧的电力路径。第2电力路径12b是在导体部10b中第1电容器6与功率半导体模块3a至3c

之间的负极侧的电力路径。

[0038] 噪声滤波部20由电力转换装置2的电路中的地线21以及对频率比第1电容器6进行

平滑化的电力的频率高的电力进行平滑化的第2电容器22构成。

[0039] X电容器22x是连接到导体部10的正极与负极之间、并对电力进行平滑化的电容

器。Y电容器22y是分别连接到导体部10a与地线21之间、导体部10b与地线21之间、并对电力

进行平滑化的电容器。

[0040] 图2(a)是用于说明噪声滤波部20的冷却构造的电力转换装置2的局部立体图。图2

(b)是从图2(a)的面S的箭头A方向观察的剖面。

[0041] 壳体7形成容纳第1电容器6的空间，并且形成配置噪声滤波部20的空间。壳体7主

要由金属构成，具体来说由铝构成。

[0042] 流路8形成于与第1电容器6的底部对置的位置。流路8既可以设置成形成于壳体7

内，另外，也可以由与壳体7不同的部件构成，设置成连接到壳体7。

[0043] 冷却面24在壳体7中，与导体部10a的第1电力路径11a以及导体部10b的第1电力路

径11b连接。冷却部25形成于与冷却面24对置的位置。此外，冷却部25也可以是与流路8相连

接的流路。

[0044] 图3(a)是为了明白存在于图1所示的噪声滤波部20的阻抗分量而记载的电路图。

图3(b)是作为比较例而构成为第2电容器22由导体部10a的第1电力路径11a以及导体部10b

的第1电力路径11b与冷却部25夹着的概念图。图3(c)是作为本实施方式而构成为导体部

10a的第1电力路径11a以及导体部10b的第1电力路径11b由第2电容器22与冷却部25夹着的
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概念图。

[0045] 在比较例中，第1电力路径11a以及第1电力路径11b的发热经由作为噪声滤波部20

的结构构件的第2电容器22向冷却部25散热。即，第1电力路径11a以及第1电力路径11b的发

热在第2电容器22的热阻Rth1上，经过从第2电容器22至冷却部25的热阻Rth2。

[0046] 此外，电容器端子22a将设置有第1电力路径11a的导体部10a与第2电容器22连接，

电容器端子22b将设置有第1电力路径11b的导体部10b与第2电容器22连接。

[0047] 与此相对地，在图3(c)的本实施方式中，第1电力路径11a以及第1电力路径11b的

发热Qbus在与图3(b)相同的经由第2电容器22的散热路径(热阻Rth1+Rth2)以及从第1电力

路径11a以及第1电力路径11b直接连接到冷却部25的散热路径(热阻Rth3)中并联地散热。

[0048] 在这里，对热阻Rth1+Rth2与热阻Rth3进行比较，图3(c)的散热路径由于是按更宽

的面积且更近距离进行连接的构造，从而为Rth3＜＜Rth1+Rth2。作为例子，在设为Rth3＝

(Rth1+Rth2)/10的情况下，如果将图3(b)的第1电力路径11a以及第1电力路径11b～冷却部

25的温度上升设为ΔTth12、将图3(c)的热阻Rth1+Rth2的温度上升设为ΔTth12’、将热阻

Rth3的温度上升设为ΔTth3，求解以下的式1～式4的联立方程式，

[0049] (式1)Qbus＝ΔTth12/(Rth1+Rth2)

[0050] (式2)Qbus＝(ΔTth12’/(Rth1+Rth2))+(ΔTth3/Rth3)

[0051] (式3)ΔTth12’＝ΔTth3

[0052] (式4)Rth3＝(Rth1+Rth2)/10

[0053] 则其结果，ΔTth12’＝ΔTth12/11，因此可知，关于第1电力路径11a以及第1电力

路径11b～冷却部25的温度上升，图3(c)相对于图3(b)，降低到例如1/11，散热性能提高。

[0054] 另外，关于第2电容器22的温度上升ΔTth2，由于按照热阻Rth1与Rth2之比分担Δ

Tth12，所以，以往设为Rth1＞＞Rth2，从而将ΔTth2设计成第2电容器22的电容器元件的耐

热温度105℃以下。

[0055] 在这里，作为用于增大热阻Rth1的方法，使第1电力路径11a和11b～第2电容器22

的电连接构造、例如电容器端子22a以及电容器端子22b的截面积变小，并且使布线长度变

长，但与热阻的增加的同时，阻抗Ztm也增加，妨碍噪声电流向第2电容器22的流入，噪声滤

波器的功能有可能劣化。

[0056] 与此相对地，在本实施方式中，通过追加热阻Rth3，降低第1电力路径11a以及第1

电力路径11b～冷却部25的温度上升ΔTth12’本身，所以，对使热阻Rth1增大所引起的Δ

Tth2的作用也与此相伴地降低。

[0057] 因而，与以往相比，能够使电容器端子22a、电容器端子22b的热阻和阻抗变小，能

够不使噪声滤波器的功能劣化而将ΔTth2设为电容器的耐热温度105℃以下。

[0058] 另外，换言之，是指针对噪声滤波部20内的温度上升的电容器端子22a、电容器端

子22b的阻抗Ztm的作用降低，能够得到通过低阻抗且PN等长度形成第1电力路径11a以及第

1电力路径11b～第2电容器22的电连接等的、用于提高噪声滤波器功能的布线构造的设计

的自由度。

[0059] 另外，图2(a)所示的导体部10a以使第1电力路径11a的截面积小于第2电力路径

12a的截面积的方式形成。同样地，导体部10b以使第1电力路径11b的截面积小于第2电力路

径12b的截面积的方式形成。由此，使第1电力路径11a以及第1电力路径11b高阻抗化，能够
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抑制开关电路部3的直流、交流电力转换动作时的高频的电压变动传递到电源端子4。因此，

能够提高噪声滤波部20的噪声滤波器功能。

[0060] 图2(c)是用于说明第1电容器6和噪声滤波部20的配置的剖视图。

[0061] 线段30是将第1电容器6的大致中央部与噪声滤波部20的大致中央部连接的线段。

此外，第1电容器6的大致中央部与噪声滤波部20的大致中央部是各自的重心位置。

[0062] 空间31是以第1线段30为界的一侧的空间，空间32是以第1线段30为界而处于空间

31的相反侧的另一侧的空间。

[0063] 在本实施方式中，第1电容器6与导体部10a以及导体部10b连接的第1连接部设置

于空间31侧，噪声滤波部20与导体部10a以及导体部10b连接的第2连接部设置于空间32侧。

由此，与将该第1连接部和该第2连接部设置于空间31的情况相比，该第1连接部与该第2连

接部的距离变大。

[0064] 在这里，形成于第1电力路径11a和11b～第2电力路径12a和12b之间的电容性耦合

C和磁耦合M由以下的式5以及式6表示。此外，ε0：真空的介电常数，μ0：真空的导磁率，S：第1

～第2电力路径间的对置的面积，d：第1～第2电力路径的距离。

[0065] (式5)电容性耦合C＝ε0＊(S/d)

[0066] (式6)磁耦合M＝μ0＊(S/d)

[0067] 电容性耦合C、磁耦合M都与第1电力路径11a和11b～第2电力路径12a和12b的距离

d成反比例。另外，由于开关电路部3的直流、交流电力转换动作时的高频的电压变动引起的

噪声分量通过该电容性耦合C和磁耦合M而在空间中传播，所以，通过本实施方式，在使第1

连接部与第2连接部的距离变大的情况下，能够抑制从第2电力路径12a和12b向第1电力路

径11a和11b经过空间传播的噪声，提高噪声滤波器功能。

[0068] 另外，如图2(c)所示，第1电力路径11a和11b以设置与噪声滤波部20连接的连接部

的第1电力路径11a和11b的面11c以及11d与线段30大致平行的方式形成，第2电力路径12a

和12b以设置与第1电容器6连接的连接部的第2电力路径12a和12b的面与线段30大致平行

的方式形成。由此，设置与噪声滤波部20连接的连接部的第1电力路径11a以及11b能够使针

对从开关电路部3放射的噪声的影响变小。

[0069] 另外，如图2(c)所示，将第1电力路径11a和11b中的与第2电力路径12a和12b最接

近的端部定义为第1端部40。噪声滤波部20配置于处于远离第2电力路径12a和12b的方向41

的、远离第1端部40的位置。

[0070] 在将构成噪声滤波部20的第2电容器22配置在接近第2电力路径12a和12b的方向

的情况下(图2(c)的比较例的位置22c)，将第2电容器22与第2电力路径12a和12b的距离定

义为d1。

[0071] 将第2电容器22处于比较例的位置22c的情况下的电容性耦合定义为C1，将磁耦合

定义为M1。

[0072] 如果将第2电容器22处于图2(c)所示的位置的情况下的第2电容器22与第2电力路

径12a和12b的距离设为d2、将电容性耦合设为C2、将磁耦合设为M2，则d2＞d1、C2＜C1、M2＜

M1，所以，能够抑制从第2电力路径12a和12b向第2电容器经过空间传播的噪声，提高噪声滤

波器功能。

[0073] 另外，导体部10a和10b各自的第1电力路径11a和11b相对于与冷却部25接触的散
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热部件13，是接触状态。由此，能够提高第1电力路径11a和11b的冷却性能。

[0074] 符号说明

[0075] 1…高电压电池；2…电力转换装置；3…开关电路部；3a…功率半导体模块；3b…功

率半导体模块；4…电源端子；6…第1电容器；7…壳体；8…流路；10a…导体部；10b…导体

部；11a…第1电力路径；11b…第1电力路径；11c…面；11d…面；12a…第2电力路径；12b…第

2电力路径；20…噪声滤波部；21…地；22…第2电容器；22a…电容器端子；22b…电容器端

子；22c…比较例的位置；24…冷却面；25…冷却部；30…线段；31…空间；32…空间；40…第1

端部；41…远离第2电力路径12a和12b的方向。
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图1
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图2(a)

图2(b)
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图2(c)

图3(a)
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图3(b)
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图3(c)
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