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并联混合型有源电力滤波器仿真分析 
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摘要：并联混合型有源电力滤波器能够很好地实现谐波抑制和无功补偿。给出了有源电力滤波器系统结构，建立了数学模型， 

还给出了主电路直流侧电容电压值和交流侧电感值的选取方法，利用 Matlab＼Simulink＼PSB构建了仿真模型，得到了仿真 

结果。 
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Abstract： Shunt hybrid active power filter can commendably achieve harm onic suppression and reactive po wer compensation．In 

this paper,it shows the APF’S architecture and sets up a mathematical mode1．And the way ofchoosing the value ofthe main circuit’S 

voltage ripple of DC side capacitor and the AC side inductance is proposed MATLAB |SimulinkWSB is used to build simulation 

model an d then get the simulation results． 
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0 引言 

随着电力电子设备的广泛应用，大量的谐波和 

无功电流注入电网，对公用电网的供电质量和用户 

设备的安全运行造成严重的威胁。将传统的 PF和 

APF结合起来，互相取长补短，组成混合有源电力 

滤波器，是当前 APF研究领域的一个重要方向。 

实际的有源电力滤波器必须具有较完好的电压控 

制性能。因此，需要对直流侧电容电压及交流侧电 

感值进行设计，这些参数对于设计一台高性价比的 

有源电力滤波器是至关重要的。 

1 并联混合型有源电力滤波器系统结构 

并联混合型有源电力滤波器 由有源滤波器和 

LC无源滤波器两部分组成。APF由电流运算电路和 

补偿电流发生电路两部分组成，其原理是指令电流 

运算电路得出的无功和谐波的指令信号给补偿 电 

流发生电路得出补偿电流，补偿电流与负载中的无 

功与谐波 电流相互抵消最终得到期望的电源 电 

流[1,2l。主电路采用PWM变流器。 

图1有源电力滤波器结构框图 

Fig．1 Schematic diagram ofAPF 

2 直流侧电容电压设计 

三相三线有源电力滤波器的主电路如图 2所 

示，它的交流侧可描述为： 
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式中：L。=Lb=L 。 

图 2三相三线有源电力滤波器主电路 

Fig．2 Main circuit ofthree—phase three-wire active 

power filter 

有源电力滤波器的直流侧电流fd和电容电压Ud 

有如下关系： 

：
C dud一 

(1) dt 

代入上式可得： 

√ +吾 一 ×(fa )(5) 
式中：WO是任意常数，这里代表储存在直流侧电容 

上的初始能量。从上面的公式我们可以看到，根号 

内的第二或第三项随时间的变化将导致直流侧电 

容电压的波动。 

3 交流侧接口电感的设计 

逆变器的输入电压 U ，‰和 。可用直流侧电容 

电压表示如下： 
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式中： ， 和 是开关函数。其取值为： 

， f1 新臂上管合上，下管断开 

【-1 f桥臂下管合上，上管断开 

其中：／=a，b，c。直流侧电流可表示为： 

fd=‘ + 丁kb+l+i
c 

kc

z

+1
· (3) 

假定没有中线，则有源滤波器的三相电流值之 

和为零，即 fb+fc=0，则 

=  [p一 詈c‘ + 。+ ] c4 
式中：p=eaia+ebib+ecic。 

由于电感有通低频和阻高频电流的作用，而有 

源滤波器补偿电流的成分基本都是谐波电流，因此 

电感值的设计直接关系到电流跟踪性能和补偿效 

果。在电网电压和滤波器直流侧电容电压确定的条 

件下，决定补偿电流跟踪效果的有两个主要因素： 
一

个是主电路功率器件的开关频率，另一个则是补 

偿电流的瞬时变化率。根据文献【3]可以得到交流侧 

电感的取值为： 

± l 二 

式中： 为电网电压幅值的最大值，△fmi 是每个 

开关周期中允许的最小电流增量，△ 是每个开 

关周期中允许的最大电流增量。假设系统采用固定 

频率滞环控制或者是三角波比较控制， 为开关频 

率对应的控制周期。 

4 仿真分析 

下面以 A 相仿真结果为例说明并联型混合有 

源电力滤波器的作用，这里利用 Matlab＼Simulink＼ 

PSB模块进行仿真。假设被补偿的非线性负载是直 

流侧带大电感负载的三相不控整流桥，则交流侧相 

电流可描述为： 

^  

‘= Id[sinra+E !
玎

sinnat] (7) 

k=l，2，3 

式中： 为直流侧电感电流，由于负载三相对称， 

ib，i。依次滞后 120。。并将所测得的相关参数代入 

+ + 十 盟出 

厶 
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式 (5)就可以得出直流侧电容电压的取值，代入 

式 (6)就可以得到交流侧电感值。 

根据并联混合型有源电力滤波器系统结构搭 

建系统仿真模型，这里只给出谐波的检测模型，采 

用很成熟的dp—dq算、法I钔，仿真模型如图3所示， 

另外根据上述分析将参数设置如下：电网电压 

Em=220√2 V，产50Hz，直流侧电容电压 Ud=800 

交流侧 电感 L--2 mH，对 于 LC 无源滤波器 

C=I．8e—O3 F'L=0．2 mH，仿真结果如图4所示p J。 

图 3谐波检测仿真模型 

Fig．3 Harmonic detection simulation model 
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(a)补偿前^相电流 

图 4 A相电流仿真波形 

Fig．4 Phase A current simulation wave 

5 结论 

本文选用 Matlab＼Simulink构建了并联型混合 

有源电力滤波器仿真系统，设置参数反复验证得到 

比较好的波形，另外根据文献[3】使用的控制方法使 

并联型混合有源电力滤波器达到了很好的滤波效 

果 。 
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