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有源电力滤波器谐波及无功电流的一种 
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检测方法 
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摘 要：提出一种基于畸变电流有效值最小原理的谐波和无功电流检测新方法，并和用负反馈原 

理实现了基-t-"i~方法的捡划电路。谊方法T-仅适用于单相，也适用于三相电路。 

4

世
．3；"I

与

／vi

型
93
坚 ； 文献标识码： 币／ f"

"IM 1 714 3 "IM93 中圈分类号： ； 文献标识码：Au 

有源电力滤波器是近年发展起来的一种抑制电力 

谐渡和补偿无功电流的一种新型电力电子装置” 。 

为j_得到理想的控制效果，对电网中的谐渡和无功电 

流的实时和准确检测提出了很高的要求。目前在三相 

电路中，基于“瞬时无功功率理论”的谐波和无功电流 

检测方法 ，因为具有实时性好而得到了广泛的应用 

但该方法仍存在使用众多乘法器、计算量大、精度不高 

的缺点，且仅适用于三相电路。而对于单相电路，至今 

没有一种公认成熟的检测方法“ 。笔者提出一种 

基于畸变电流有效值最小原理的谐渡和无功电流检测 

新方法，并利用负反馈原理实现了基于该方法的检测 

电路。该电路结构简单．由于实现了闭环控制．因而具 

有精度高，对元件参数变化不敏感等优点，不仅适用于 

单相，也适用于三相电路。理论分析和仿真结果证实 

j_该方法的正确性。 

1 补偿电流有效值最小检测原理 

设单相电路中的电源电压为： 

非线性负载电流为 

= L~sin (1) 

t=it(￡)+ (￡)= 

(￡)+ (￡)+ (￡) 

(￡)+t(￡) (2) 

式中 (￡)为 iL(￡)中的基波电流； 

(￡)为高次谐渡电流； 

( 、 。(￡)分别为基渡电流的有功分量和 

无功分量； 

(￡)为需要补偿的谐渡和无功电流之和，称 

为畸变电流。 

因为负载电流中的基波有功电流分量 il。(￡)与电 

源电压同频同相．若设其幅值为 A ，则： 

(￡)= sin“ (3) 

若能确定A．．则 (￡)= (￡)一 (￡)，即能检测出 

畸变电流。为了确定 A．，先假设有源电力滤渡器输出 

的补偿电流为： 

(￡)=iL(￡)一Asin = 

。
(￡)+ (￡)一Asin ￡ (4) 

式中A为可调待定参数。显然，当 。(￡) Asin ≠0， 

补偿电流中不仅包含全部畸变电流，而且还包括部分 

基波有功电流。若能通过调节A值，使 (￡)一Asino~t 

：0，则补偿电流中仅包含全部畸变电流，此时 A= 

A ．为此考虑补偿电流的有效值： 
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方面是判断 A值的调节方向，因为无论 A过亢或过小 

都将导致L增大；另一方面是加速调整时间。该方案使 

用闭环调整A值，使补偿电流有效值最小，保证r电路 

的实时性和自调整能力，且电路结构简单、可靠 

f— (t)一 n + 州 d 3仿真研究 

}(A—A)!+￡ (5) 

式中￡为各次谐波电流有效值的平方与无功电流有 

效值平方之和。著调节上式中的A值，使补偿电流的有 

效值最小，此时有： 

r／n[L]= L (6) 

A=A (7) 

从而可确定该时妻《 的基波电流有功分量、畸变电流 

分量分别为： 

(t)= A sin (8) 

( )： ( )一 ( ) (9) 

这样即可完成畸变电流的实时检测。显然，当负载电流 

为周期电流时，经(6)式的一次调整即可达稳态，求出 

A 否则为使 ‘最小，A将不断调整跟踪基波有功电 

流幅值的变化。 

2 补f尝电流有效值最小的谐波和无功电流检 

测电路 

图1为根据上节分析方法设计出的一种检测电路 

结构框图。电路的工作原理简述如下： 

图 l 检{弼电路框图 

起动时，给A一个韧值A=A，求得 i
o
(￡)： ( ) 

一 Asin 然后计算 (￡)的有效值 L以及 L的微分 

值，再将结果加在调节器上，产生一个 A的调整量A 

来调节A值，使其A最终趋于A ，微分环节的作用一 

在以上分析的摹础上，对补偿电流有效值塌小的 

谐波与无功电流的检测方法进行 r计算机仿真研究。 

图2是负载电流突变时的负载电流、谐波电流 摹波 

有功检测曲线；图3是负载电流在一个周期内线性增 

加时的负载电流、谐波电流与基渡有功电流检测曲线； 

图4是负载电流在一个周期内呈指数减小到零时的负 

载电流、谐波电流与基波有功电流检剩曲线。执不嘲情 

况的仿真结果可以看出：补偿电流有效值晟小的谐波 

和无功电流检测方法在各种不同的负载电流变化情况 

下，实时检测出谐渡和无功电流，且延时不大于二分之 

一 个电源周期，优于目前单相电路检测方法 
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图 2 突变时的仿真曲线 

4 结论 

笔者提出厂一种基于畸变电流有效值最小原理的 

谐波和无功电流检测新方法，在分析该方法工作原理 

的基础上，给出1r检测电路框图并进行r计算机仿真 

研究。理论分析和仿真结果表明：该检测方法不仅具有 

实时性好、准确度高、检测电路简单、可靠等优点，而且 

可广泛应用于单相和三相四线不平衡系统中，是一种 

值得推广的方法 
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周雒雏 等： 有源电力滤波器谐波及无功电流的一种括删方击 
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圉 3 线性增加时的仿真曲线 图 4 按指数规律减小时的仿真曲线 
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