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有源电力滤波器(APF)滤波特性仿真结果的研究

宋继东1，李 翔2，连世元2

郑州工、世大学消防安全技术工程公司，河南郑州450002；2郑州电力高专电力系，河南郏州450004)

摘要：在电力系统三相贵荷不对称、控制嚣参敷不精确及系统负荷突然空动的舞件下，对有源电力滤

波嚣的滤波效果进行了仿真研究采用一阶预测算法计算出逆变嚣的理想输出电压，对逆变器各桥臂上

的开关元件采用提出的新型脉宽调制(P珥w)控制结果表明：有源电力滤波嚣对严重畸变的电源电流具

有良好的补偿；当滤波器交流侧的电感与参与滤波嚣理想输出电压计算的电感稍有不同时，滤波器仍有

较好的补偿效果，补偿后的系统电流总畸变率小；对电力系统中的波动，快速变化的负荷，有源电力虑波

嚣能够进行动态补偿
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l仿真原理

仿真采用的有源电力滤波器与系统的原理接

线如图I所示．系统电源采用三相对称正弦电压

源，线电压取380 V．系统电抗综合考虑线路电感

以及变压器漏感之和，取f。=I，b=l。=0．1 mH、

逆变器的开关元件采用1200 V／200 A的IGBT．谐

波源负载为典型的三相二极管整流桥，其换相电

感f。=2b=，，=1 mH．负载参数取为L=0．3 H，R

=7．5 n．C=10 ttF．

根据“电能质量、公用电网谐波”国家标准1)1，

谐波电流的总畸变率THD。(Total Hamnnic DisIor．

IJon)可以采用下式计算：
r

THI)。=i1 H×100％； (1)

补偿电流 ，。：(∑(“))：； (2)

谐波电流残余率生!≠』CH×100％ (3)
lIH

采用n一口分解法时的逆变器控制流程为：

j相电压(u。，ttb，tte)一3中／2西一u。，％和三

相电流(it。，ilt,，“，)一3中／2西一i。，幻+由公式P=

‰i。+Ⅱ，而．g=“。审+叫。，经高通滤波井令P。=

塑!!：!皇竺坚：等等及驴(忡
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图1有源滤波器与系统原理接线图

+‰叽)／(“。2+“口2)得i。，如一“，。‘(i。。)，／z ch

(i。b’)，“。+(i。。。)一求取逆变器理想输出电压

一对逆变器的开关进行脉宽调制的控制一‰，

2不对称三相负荷对APF补偿效果影响

为r解系统的不对称一相负荷对有源电力滤

波器补偿效果的影响，本文对有源滤波器及系统

收稿日期：1999—04—10；修订日期：1999—05—15

作者简介：宋继东(1964一)，男．河南肯郑州市人，郑州工业大学消防安全技术工程公司T程师，t耍从事自动控制

方面的研究

万方数据万方数据



第3期 宋继东等有源电力滤波器(APF)滤波特性仿真结果的研究85

的三相负载参数取如下值时进行了仿真分析：t。

=0 002 1t，R=7．5 n，Zh=0．001 H，￡=0．3 H，?。

=0 0015 H，f。=f。b=l。。=0．0015 H．c=10舻，

逆变器的开关频率取20 kHz，采用一阶预测算

法二ir算出逆变器的理想输出电压，对逆变器各

桥臂上的开关元件采用提出的新型脉宽调制

(NM)控制3．图2给出了补偿后的电源电流、负
载电流、补偿电流指令信号以及逆变器实际输出

的电流两个周期的波形
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围2仿真结果

由图2可以看出，有源电力滤波器对严重畸

变的电源电流具有良好的补偿．结合公式(1)，

(2)．(3)可以算出有源滤波器补偿前后的谐波电

流畸变率如下表1．由表1町以看出，补偿后谐波

电流畸变率为2 42％，有源滤波器具有优良补偿

效果．其5，7，1l，13次谐波电流残余率的计算结

果如表2．

及逆变器实际输出电流两个周期仿真结果图3和

图4．两种情况下补偿前后谐波电流总畸变率见

表3丁．
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表1 谐波电流总畸变率 ％ 时间／s 时问／8

谐波次数 5 7 11 13

残余率／曙 5 75 5．2 30 66 7

2控制器参数不精确对补偿效果的影响

以上的仿真都是在控制器参数精确的条件F

进行的当逆变器交流侧电感f，发生变化时，投

入实际运行中的有源滤波器会对滤波效果产生一

定的影响．本文对如下两种情况进行了仿真：参与

逆变器理想输出电压计算的Z。取1．5 n1卜I，而实际

电路中的，，分别为：z，=I．0 mH和z。=2．0 mH．

补偿后电源电流、负载电流、补偿电流指令信号、

图4 f．=2 o rnH时仿真结果图

表3补偿前后谐波电流总畸变率

状况

补偿前

补偿后

总畸变率／％

实际l。为1 0 mH宴防：z。为2 0 mH

22 136

4 197

22 136

3 113

由仿真的结果图以及频谱分析图，并结合表

3可以看出，此时滤波器仍有较好的补偿效果．因

此，有源滤波器具有较好的适应性．

有时，系统的负荷会突然变动，为了解有源滤

波器的跟随特性，在三相二极管整流桥负载电阻

上用时控开关并联一电阻，选择 固定时刻将开

关闭合．这样，负载电阻突然下降，电流将增大由

于受电路中电感、电容的影响，电流突变的并不十
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分明显·开关闭合后的仿真结果如同5_
3 结论
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图5负荷突变时仿真结果

由图5可以明显看Hj，当负载突变时。有源滤

波器能够进行动态补偿．随着-三相二极管整流桥

负载电流的增大，求得的补偿电流指令信号也是

增大的相比于无源滤波器，在补偿动态负荷方

面．有源滤波器的确存在着相当火的优势．

由于篇幅所限，关于有源电力滤波器滤波特

性仿真的理论分析及验证可参看参考文献[2，4]．

(”有源滤波器对系统的不对称三相负荷具

有良好的补偿效果．

(2)实际运行中的有源滤波器在运行一段时

期后有可能出现控制器参数变化的现象．当逆变

器交流侧的电感偏离不大时，有源滤波器仍有较

好的补偿效果，补偿后的系统电流总畸变率小．

(3)在补偿谐波方面，相比于无源滤波器，有

源滤波器有着相与大优势．它能够对电力系统中

的波动、快速变化的负荷，实现动态补偿．
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Study 011 Simulation and Analysis of APF Parameters
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Abstract：In order to get the hang of the effect of active filter under the conditions of asyInetric 3一phase load，inac—

cuFate controller par,mleters and abrupt chatlge of system load．this article presents simulation research on it 5v,q_tch

componenL,；on each bridge of the active power filter(”F)are controlled b)the Dew pulse一、^ddth modulation，

which is presented in the',micle．Ⅵilh the ideal inverter output voltage calculated bv single—order predicted

method．The results show thai the active power filter商ght compensate the∞riously distorted current successfully．

Even when the inductance of t|le filter’s AC side difieYes a litfle from the ideal inductance．the compensation restat

Ⅵas still veIT器Kd The current distortion after compensation was decfe髂州．The active power filter can provide dv—

namic compensation lo systenl fluctuations and fast variation of load．

Key words：power electronics；active power filter；simulation；pm'arneters
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