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有源滤波及无功补偿装置的应用

大型精炼炉治炼过程中会产生大量的谐波并消耗大量的无功功率.谐波和低功率因数对电气设备会产生很大的危害并
带来许多附加的经济损失。电力系统中的谐波问题会导致电力设备发生故障、降低炉变变压器网的运行效率、影响周
边的用电安全、增加电力系统的网损以及引起线路误跳闸等一系列问题。因此,企业需要对大型精炼炉治炼过程中引
起的电能质量问题加以治理。

1谐波滤波及无功补偿装置的工作原理

在大型精炼炉治炼过程中要想滤除谐波、补偿功率因数降低线损、节约电能、降耗增益,同时又要考虑节省投资,根本
办法就是加装设备限制精炼炉冶炼过程中注入电网的谐波电流,同时兼顾功率因数的提高。

从工作原理上看,目前的滤波装置分为以下两种:一种是有源滤波器，即利用电力电子技术将有源滤波器设计成谐波源,
使有源滤波器产生的谐波与负荷产生的谐波大小相等且方向相反，以此来消除负荷产生的谐波,从而实现治理谐波的
效果,此类方法由于技术与价格等方面的原因令其市场化尚需一段时间。另一种为无源滤波器,它是利用电容电感谐振
的原理达到“吸收”谐波的效果,从而降低进入公用电力系统的谐波使得电力系统的谐波电压畸变水平维持在较低的
水平同时滤波电容器发出的基波无功功率起到补偿功率因数的作用。实际工程中交流滤波装置的设计是很复杂的，不
仅要求有良好的滤波效果，同时还要防止旁频谐波放大及电力系统并联谐振，所以说滤波支路间容量的合理分配是滤
波装置设计的重要任务之一。受交流滤波装置的电容电感、环境温度电网频率波动等诸多不可控因素的影响，交流滤
波装置在实际运行过程中可能会出现频率失调的现象，从而无法达到既定的滤波效果。因此,在设计阶段利用相关软
件进行上述因素的仿真分析是滤波装置设计中的重要步骤之一。

2谐波滤波及无功补偿装置的优化设计

2.1确定滤波器的主接线

根据不采取任何治理措施时的计算结果，针对大型精炼炉自然功率因数低且又产生谐波的特点，拟在精炼炉35kV母
线设置两套无源滤波装置,每台精炼炉配置一套滤波装置该装置由滤波电容器、滤波电抗器和电阻器组成,采取与精炼
炉并联的运行方式。

根据对同类精炼炉的测试和治理经验，滤波器采用二阶减幅型高通滤波器,其优点是对高次谐波(如4次、5次及以上各
次谐波)也有一定的滤除作用,滤波频带宽,有一定的阻尼作用,不易使精炼炉产生“次谐波”、“间谐波”的谐振放大
，不会与系统发生并联谐振,滤波器的主接线图如图1所示

图1滤波器回路接线

2.2确定滤波器的容量
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滤波器容量以满足供电系统35kV母线上的功率因数达到0.93为原则。由于滤波器兼具补偿无功功率和滤除谐波两大功
能,但其补偿无功功率的容量要远大于滤除谐波的容量因此取补偿无功功率的容量作为滤波器容量。根据西安电炉研
究所提供的基础资料，精炼炉的自然平均功率因数取值0.83,精炼炉的功率因数从0.83补偿到0.93所需的基波无功功率
为:

Qcp1=26*0.83tan(cos-10.83)-tan(cos-10.93)]=5.973MVar

2.3确定滤波器的参数

滤波支路电容器的额定电压受电力系统35kV母线电压、电容器两端因谐波电流而产生的谐波残压、电容器两端因串
联电抗器而引起的电压升高、电容器两端因电压波动而引起的电压升高等诸多因素影响综合考虑以上影响滤波支路电
容器额定电压的诸多因素,通过仿真计算得到各滤波支路电容器的额定电压、安装容量及连接方式等如表1所示,滤波电
抗器的参数如表2所示滤波支路电阻器的参数如表3所示。滤波器总安装容量10.02MVar,总基波无功6.314MVar。

2.4滤波电容器过电压过电流的校核

当滤波器运行时,滤波电容器不仅提供所需的基波电流它还将吸收负荷运行时所产生的谐波电流，因此流过滤波电容
器的电流既包括基波电流也包括谐波电流(谐波电流主要是滤波支路的谐波电流,但也包含非同次谐波电流),当谐波电
流流过滤波电容器时，滤波电容器两端会产生基波电压和谐波电压,为了保证整个滤波器的运行安全,我们需要对各滤
波支路的电容器进行校验，电容器过电流校验如表4所示，校验公式如下所示:
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用CHP程序计算仿真流入各个滤波支路的基波电流和谐波电流、滤波支路两端的基波电压和谐波电压,从而计算出各
滤波支路的过流倍数和过压倍数。经计算可知电容器过流倍数小于其额定电流的1.3倍;电容器过压倍数小于其额定电
压的1.1倍因此滤波器的各滤波支路均能安全长期运行。

3谐波滤波及无功补偿装置的应用

结合以上设计方案，针对精炼炉分一台单独运行和两台同时运行这两种工况分别进行仿真计算和分析，实际测试两种
工况下的谐波计算结果如表5所示
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[4]的要求，同时防止了旁频谐波放大及电力系统并联谐振达到了治理谐波的目的。

4 安科瑞APF有源滤波器产品选型

4.1产品特点

（1）DSP+FPGA控制方式，响应时间短，全数字控制算法，运行稳定；

（2）一机多能，既可补谐波，又可兼补无功，可对2～51次谐波进行全补偿或指定特定次谐波进行补偿；

（3）具有完善的桥臂过流保护、直流过压保护、装置过温保护功能；

（4）模块化设计，体积小，安装便利，方便扩容；

（5）采用7英寸大屏幕彩色触摸屏以实现参数设置和控制，使用方便，易于操作和维护；

（6）输出端加装滤波装置，降低高频纹波对电力系统的影响；

（7）多机并联，达到较高的电流输出等级；

（8）拥有自主专利技术。

4.2型号说明
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4.3尺寸说明
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4.4产品实物展示

                                                页面 6 / 11



有源滤波及无功补偿装置的应用
链接：www.china-nengyuan.com/news/200277.html 

                                                页面 7 / 11



有源滤波及无功补偿装置的应用
链接：www.china-nengyuan.com/news/200277.html 

ANAPF有源滤波器

5 安科瑞智能电容器产品选型

5.1产品概述

AZC/AZCL系列智能电容器是应用于0.4kV、50Hz低压配电中用于节省能源、降低线损、提高功率因数和电能质量的
新一代无功补偿设备。它由智能测控单元，晶闸管复合开关电路，线路保护单元，两台共补或一台分补低压电力电容
器构成。可替代常规由熔丝、复合开关或机械式接触器、热继电器、低压电力电容器、指示灯等散件在柜内和柜面由
导线连接而组成的自动无功补偿装置。具有体积更小，功耗更低，维护方便，使用寿命长，可靠性高的特点，适应现
代电网对无功补偿的更高要求。

AZC/AZCL系列智能电容器采用定式LCD液晶显示器，可显示三相母线电压、三相母线电流、三相功率因数、频率、
电容器路数及投切状态、有功功率、无功功率、谐波电压总畸变率、电容器温度等。通过内部晶闸管复合开关电路，
自动寻找适宜投入（切除）点，实现过零投切，具有过压保护、缺相保护、过谐保护、过温保护等保护功能。

5.2型号说明

AZC系列智能电容器选型：
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AZCL系列智能电容器选型：
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5.3产品实物展示
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AZC系列智能电容模块AZCL系列智能电容模块
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