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1．安全指示

本指示对于正在工作的滤波器非常重要，忽略这些指示可能对您造成身体损害甚至导致死亡。

所有的电气安装和日常维护必须在断电的情况下进行操作！

不要尝试在运行中的滤波器上进行维护！

不要接触滤波器上带电部分，防止工具造成短路！

不恰当的使用会损伤此滤波器及相接的设备。

切断有源滤波器主回路后，等待至少 3分钟，确保直流侧电压降至 10V后再进行后续维护。

注意：直流侧电压可能超过 1000V。。。。

操作电流互感器时，保证互感器的次级是短接的。不能让任何电流互感器的次级开路。

在潮湿情况下，人体电阻会下降，此时可能有危险的大电流通过人体。不要在潮湿地方检修滤

波器。当在潮湿或汗水的条件下工作无法避免时，可以站在一块干燥的橡皮垫或干木板上，并使用

绝缘手套，保持衣服干燥，不要单独工作。

在安装操作和维护设备前确保阅读、理解和遵守本说明书上所有说明。保留此说明书以备后用，

让每个操作人员都可以阅读到说明书。
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2．注意事项

2.1 接收和检查设备

ANAPF有源电力滤波器（后续简称为滤波器）在出厂前已经经过全面测试和检查，并根据安

全运输的要求进行过运输准备，但在长途运输过程中，滤波器设备上固定零件仍有可能由于振动颠

簸等原因而松动，因此收到该设备后，请进行如下检查：

a) 用视觉检查运输的包装箱有无损坏，如果发现任何损坏，则要求运输代理检查运输情况并

在运输接收单上记录损坏情况；

b) 如果包装箱上没有明显损坏，拆卸包装箱时，应尽量小心，如果使用杠、锤等工具来拆除

包装箱时，要小心以免损坏设备；

c) 视觉检查设备上有无外部损坏，如面板擦伤、掉漆、凹陷等，检查有无元器件和连线松动。

如运输有损伤应要求索赔，在索赔过程中需要协助，请联系本公司。

2.2 运输

每套滤波器均是通过木箱包装后运输的，这样能够保证滤波器在运输过程中不被损坏。

滤波器运输过程中不能倒置。

2.3 标志

每台滤波器都有一个用来鉴定身份的铭牌或者标签，上面标有该滤波器的产品型号、出厂编号、

额定电压、额定频率、最大输出电流、相数、运行环境温度、防护等级、质量、外形尺寸和出厂日

期。

2.4 储存

滤波器的包装可以在室内存放 6个月（自发货之日起），如果需要存放更长时间请向本公司特

别指明。

如果滤波器不是立即安装使用的话，滤波器应该放置于干燥、通风和无腐蚀性物质的仓库内，

仓库内应无强烈的机械振动、冲击和磁场作用。

存储极限温度最低 -40℃，最高 55℃。

空气相对湿度最低 15%，最高 90%（20℃以下时）。
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3．ANAPF 有源电力滤波器的原理和特性

3.1 谐波的危害

随着电力电子装置的广泛应用，大量的谐波被注入电网，致使整个电网的电能质量日益恶化。

主要表现如下所述：

3.1.1使电力元件附加损耗加大，易引发火灾

谐波使公用电网中的元件产生附加的损耗，降低了发电、输电及用电设备的效率。大量三次谐

波流过中线会使线路过热，甚至引起火灾。

3.1.2影响电气设备的正常运行

谐波会影响电气设备的正常工作，使电机产生机械振动和噪声等，使变压器局部严重过热，使

电容器、电缆等设备过热、绝缘老化、寿命缩短，以致损坏。

3.1.3引起电网谐振

这种谐振可能使谐波电流放大几倍甚至数十倍，会对系统，特别是对电容器和与之串联的电抗

器形成很大的威胁，经常使电容器和电抗器烧毁。

3.1.4使继电保护误动作，电气测量误差过大

谐波会导致继电保护，特别是微机综合保护器与自动装置误动作，造成不必要的供电中断和生

产损失；谐波还会使电气测量仪表计量不准确，产生计量误差，给用电管理部门或电力用户带来经

济损失。

3.1.5使工控系统崩溃

临近的谐波源或较高次谐波会对通信及信息处理设备产生干扰，轻则产生噪声，降低通信质量，

计算机无法正常工作；重则导致信息丢失，使工控系统崩溃。

3.2 谐波和电能质量的标准

GB/T14549-1993 《电能质量：公用电网谐波》

GB/T15543-2008 《电能质量：三相电压允许不平衡度》

GB/T12325-2008 《电能质量：供电电压允许偏差》

GB/T12326-2008 《电能质量：电压波动和闪变》

GB/T18481-2001 《电能质量：暂时过电压和瞬态过电压》

GB/T15945-2008 《电能质量：电力系统频率允许偏差》
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GB7625.1-1998 《低压电气电子产品发出的谐波电流限值》

GB/T15576-1995 《低压无功功率静态补偿装置总技术条件》

GB/T14549-1993 《电能质量：公用电网谐波》

3.3有源电力滤波器的基本原理

有源电力滤波器是一种用于动态抑制谐波、补偿无功、平衡三相系统的新型电力电子装置，它

能对大小变化的谐波电流以及变化的无功进行补偿，其应用可克服 LC滤波器等传统的谐波抑制和

无功补偿方法的缺点。

有源电力滤波器的基本原理如图 3-1所示：检测补偿对象的电压和电流，经指令电流运算电路

计算得出补偿电流的指令信号，该信号经补偿电流发生电路放大，得出补偿电流，补偿电流与负载

电流中要补偿的谐波及无功等电流抵消，最终得到期望的电源电流。

图 3-1 有源电力滤波器基本原理

3.4滤波器系统的构成

图 3-2为 ANAPF有源电力滤波器的系统框图。图中，ea表示电力系统交流电压，负载为谐波

源，工作时产生谐波和无功电流。滤波器由谐波电流的检测和补偿电流的跟踪输出两部分组成，检

测部分的核心是得出负载电流中实时的谐波和无功成份。补偿电流的跟踪输出是根据指令电流运算

电路得出的补偿电流的指令信号，产生实际的补偿电流，它的核心部件是 PWM变流器。
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图 3-2 ANAPF滤波器系统框图

图 3-3为 ANAPF有源电力滤波器的系统原理图。图中ea 、eb 、ec 为交流电源，谐波电流

源为非线性负载。滤波器主要由负载电流检测、指令电流计算、桥臂电流输出控制、驱动电路以及

主电路组成。通过检测负载电流中的谐波无功，负序成份来得出实际补偿需要的指令电流。 IGBT

驱动电路以及主电路合在一起可以称为补偿电流发生电路，它的主要作用是根据指令运算电路得出

的补偿指令，产生实际的补偿电流。主电路主要由 IGBT 构成的电压型 PWM变流器，以及与其相

连的电感和直流侧支撑电容（DC-Link）组成。

ANAPF滤波器不仅可滤除波谐波电流，还可适当补偿无功，平衡三相系统的电流。
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图 3-3 ANAPF有源电力滤波器系统原理图
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3.5 ANAPF有源电力滤波器性能

3.5.1电气性能

ANAPF有源电力滤波器电气性能如下表所示

序

号
项目 技术要求 备注

1 输入电压范围 交流 380V±38V
以 380V 系统为例。其它电压等级可

根据用户需要调整

2 电源输入频率 50Hz

3 输入电压不平衡度 ≤ 5%

4 总谐波补偿率
≥70%（设备额定补

偿电流下）

5 功率因数补偿 ≥ 0.95

6 抗过载能力 连续运行 自动限定输出电流

7 损耗 ≤ 5% 额定负载

8 动态响应时间 ≤ 20ms 非线性负载突增和突减情况下测得

9 噪声 ≤ 65dB

10 冷却方式 强制风冷

11 工作环境温度 -10℃～＋45℃

12 湿度 ＜85% RH 不凝结

3.5.2保护功能

a) 输出超限保护

当谐波负载容量超出滤波器补偿能力时，滤波器按最大能力输出（即限流输出），能有效避免

出现由于负载容量过大而引起滤波器线路烧毁的情况；

b) 过温度保护

滤波器内部功率半导体部分温度超过 85±2℃时，滤波器自动切断主回路，显示屏 HMI上会产

生相应的故障记录。

c) 直流母线过压保护

直流母线电压超过设定值（930V左右）以上时，滤波器会自动关闭，显示屏 HMI上会产生相

应的故障记录；

d) 输入电压欠压、过压保护

当输入电压高于或低于规定电压的±20%时, 滤波器会自动关闭，显示屏 HMI上会产生相应的

故障记录；
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4. ANAPF有源电力滤波器的组成和功能

4. 1 ANAPF有源电力滤波器的电路结构

如图 3-3所示，ANAPF有源电力滤波器电路结构包括主电路、逻辑电路、驱动电路和电流采样

电路。

4.1.1主电路

ANAPF有源电力滤波器主电路图如图 4-1所示。

图 4-1主电路图

主电路由断路器(QF1)、交流接触器(KM1、KM2)、输出电抗(L1-L4)、限流电阻(R1-R3)、放

电电阻(R4)、IGBT模块(T1-T4)、高压电容(C1-C4)和电容(C5-C)组成；

主电路采用三相全桥电压型 PWM变流器；变流器的作用主要是将电网的电压经 IGBT功率

模块整流后为储能电容充电，使母线电压维持在某个稳定的值，在这个过程中变流器主要工作

在整流状态；当主电路产生补偿电流时，变流器又工作在逆变状态。

电容用来储存直流侧能量；输出电抗的作用：补偿电流通过电抗向系统注入或吸收电流。

4.1.2 逻辑控制电路

逻辑控制回路包括继电控制、电源系统和 PWM脉冲输出三部分。继电控制系统主要由断路器、

微型断路器、接触器、中间继电器、控制按钮、指示灯等组成；电源系统主要是给控制部分、辅助

逻辑部分以及冷却系统供电，它由进线变压器、交流滤波器、开关电源等组成。变压器用来把电网
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电压降压使用，防止电源系统在高压环境下不能正常使用，同时具有隔离作用； PWM脉冲输出部

分是控制 IGBT的通断，从而实现电流的跟踪控制。

4.1.3驱动电路

驱动电路由电源部分、驱动部分、保护部分组成：电源用来提供驱动模块正常工作时电源；驱

动部分包括驱动模块和相关的外围电路； 保护部分主要是检测 PWM变流器的电流和温度信号，

必要时停止 PWM变流器。

4.1.4电流采样电路

电流采样电路主要包括输出电流采样电路、负载电流采样电路（或电网电流采样电路）；通过采

样到的负载电流（或电网电流）计算出其中的谐波电流，将这个谐波电流反相，就得到指令电流，

通过指令电流和输出电流的差值控制 PWM脉冲输出，驱动 IGBT功率模块输出反相的谐波电流，

与电网中的谐波电流相抵消，从而达到滤除谐波的目的。

4.2 人机界面

4.2.1控制系统

控制系统由指令运算电路和电流跟踪电路组成。

图 4-2控制系统构成示意图

4.2.2液晶显示

液晶显示屏的作用是显示 ANAPF的当前运行状态便于用户实际操作。滤波器液晶显示功能如

下：

FPGA

DSP 系统

保护电路

桥臂电流

输出 PWM控制

负载电流采集

桥臂电流采集

数
字
部
分

模
拟
部
分
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a. ANAPF输出电流；b. 负载电流；c. 电网电压；d. 直流电压；e. 系统当前状态；f. 补偿；

g. 待机；h. 自检；i. 启动；j. 停机；k. 复位；l. 运行记录；m. 故障信息查询等。

具体使用步骤及方法详见第六章节。

4.2.3按键

滤波器按键包括：“备用”按钮（绿）、“复位”按钮（绿）、急停按钮 EMERGENCY/STOP（红）。

指示灯包括：电源（绿）、运行（绿）、故障（红）。

4.3柜子内部布局

图 4-3 器件布置图（正视） 图 4-4 器件布置图（后视）

4.4产品信息

型号 安装电缆(mm
2
) CT 采样线(mm

2
) CT 接地线(mm

2
) 机柜接地线(mm

2
)

ANAPF30A 10 2.5 2.5 10

ANAPF50A 16 2.5 2.5 16

ANAPF75A 25 2.5 2.5 16

ANAPF100A 35 2.5 2.5 16
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5.系统安装

5.1机械安装

5.1.1正常使用的环境条件

a．环境温度

设备运行时的环境温度范围：-10℃~45℃

b．空气相对湿度

最低 15%；最高不大于 90% (20℃以下时)

c．海拔高度

设备安装运行的海拔高度不超过 1000m

安装地点无剧烈振动及颠簸，安装倾斜度不大于 5%

5.1.2安装注意事项

a．有源电力滤波器安装

由于滤波器是柜式结构，安装时应避免倒置或平放。滤波器应该尽量安装在补偿点附近。

b．互感器的安装

主要是互感器的安装方向需要注意，互感器 P2指向负载，P1指向电网。

5.2电气安装

本说明书中提及的 ANAPF 有源电力滤波器是并联型有源电力滤波器，它和补偿对象是并联

的。

电气安装中需要准备的电缆请参见 4.4产品信息中的要求。

5.2.1正常使用的电气条件

a．电压波动

稳态时电压波动范围不超过-38V~+38V。

b．电压不平衡度

稳态时允许的电压不平衡度为 5%。

c．交流电压波形

交流电压波形应为正弦波，稳态时谐波畸变率不超过 10%，奇次谐波畸变率不超过 5%，偶次

谐波畸变率不超过 2%。
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5.2.2接线

a. 主回路接线及互感器接线（见图 5-1）

图 5-1 主回路接线及互感器接线

注意::::

①主回路接线与互感器接线要分别单独走线。

②主回路接线应保证电网相序与有源电力滤波器相序一致，否则滤波器可能不能正常启动。

③互感器 P2P2P2P2面必须指向负载。

④每只互感器的 S1S1S1S1、S2S2S2S2必须与相应标号的端子对应，严禁二次侧开路。如违反本条可能会引

起互感器烧毁。

b．互感器的选择

为了提高滤波器的补偿效果，互感器检测到的负载电流信号必须准确，这样就需要选择适合的

互感器。

选择互感器时，首先需要知道所测电流的最大值，这就需要详细了解所需补偿的负载电流，测

出负载电流后，在留有一定裕量的情况下选择互感器。

互感器用来检测负载电流的大小，是滤波器输出补偿信号的根据所在，所以互感器的选择和安

装非常重要。
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6.操作说明

滤波器柜体前面板上包含 HMI触摸屏、两个按钮、三个指示灯、急停按钮和温度巡检仪。

6.1 按钮操作

滤波器的工作的操作以及相关工作信息的显示由 HMI触摸屏完成。

6.2 操作时序

操作时序 操作步骤

备注：

当有源滤波器发生故障无法启

动时，可在液晶触摸屏中的【故

障查询】查找故障原因

自检

1. 闭合 ANAPF 的断路器，整机上电；总电源灯亮；

2. 用手指轻触触摸屏【自检】方框，等待【确定】方

框跳出，点击【确定】方框；

3. 当触摸屏中的“系统当前状态”中出现【停机（正

常）】后才可以进行下一步操作；

启动

1. 用手指轻触触摸屏【启动】方框，等待【确定】方

框跳出，点击【确定】；

2. 观察“系统当前状态”会从【预充电】跳至【升压】

最后跳至【待机】；启动完成；

补偿/待机

在 ANAPF 有源滤波器启动后在液晶屏上可选择【补

偿】/【待机】；当需要补偿时，可用手指轻触触摸屏

【补偿】方框，跳出【确定】，点击【确定】方框；

当需要待机时，可用手指轻触触摸屏【待机】方框，

跳出【确定】，点击【确定】方框；

停机

当需要关机时，在液晶触摸屏上用手指轻触【停机】

方框，跳出【确定】方框，点击【确定】方框；

故障复位

用手指轻触触摸屏上的【复位】方框，跳出【确定】

方框后，点击【确定】方框；或者按下 ANAPF 柜门

上的“急停按钮”，报警灯亮，旋转跳出后，再进行

操作时序“自检”第 2 条、第 3 条操作步骤；或者

按下 ANAPF 柜门上的红色点动“复位”按钮，再进

行操作时序“自检”第 2 条、第 3 条操作步骤。
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6.3 ANAPF有源滤波器操作

ANAPF有源滤波器液晶触摸屏操作如下：

图 6-1液晶触摸屏示意图

a) 整机上电前

图 6-2 ANAPF上电前
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b) 整机上电后

图 6-3 ANAPF上电后

c) 自检：用手指轻触触摸屏【自检】方框，跳出【确定】方框，轻触【确定】方框；

图 6-4 ANAPF自检界面



ANAPF有源电力滤波器

16

d) 系统当前状态显示：【停机（正常）】；

图 6-5 ANAPF自检成功后界面

e) 启动：用手指轻触触摸屏【启动】方框，跳出【确定】，点击【确定】方框；

图 6-6 ANAPF启动界面
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f) 启动过程中的预充电状态；

图 6-7 ANAPF预充电界面

g) 启动过程中的升压状态；

图 6-8 ANAPF升压界面
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h) 启动完成后系统默认的待机状态；

图 6-9 ANAPF待机界面

i) 补偿：用手指轻触触摸屏上【补偿】方框，跳出【确定】后，点击【确定】方框，系统当前

状态为【补偿】；

图 6-10 ANAPF补偿界面
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j) 故障：当滤波器发生故障时，可在触摸屏中的【故障查询】方框查询故障；

图 6-11 ANAPF故障界面

7.通电试运行

ANAPF有源电力滤波器通电试运行必须按照如下操作进行！

警告：试运行之前，必须保证您已经详细阅读并熟知 ANAPFANAPFANAPFANAPF有源电力滤波器的操作过程（本

说明书第 6666章内容），并且一定要注意膜电容和直流母线！

试运行过程包括如下步骤：

a．安装检查

b．电源相序检查

c．电流互感器检查

d．准备好监视仪

e．启动滤波器

f．带载试验

g．关闭滤波器
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7.1安装检查

a．检查滤波器机柜是否安装平稳；

b．检查滤波器的安装电缆及电流互感器的电流采样线是否牢固；

c．检查机柜及电流互感器的接地线是否正确、牢固；

d．检查输入接线端子-断路器-主接触器-电抗器-功率模块的连接是否牢固；

e．检查功率模块的螺丝是否牢固；

f．检查功率模块各部分的连接线是否牢固；

g．检查液晶显示盒是否有连接线脱落；

h．检查完毕后进入相序检查阶段。

7.2相序检查

输入电压必须是正相序（A → B → C →A）连接。错相会造成滤波器不能正常运行！

检查相序办法：检查主电路接线，确保滤波器的相序与电网相序一致。

相序检查正确后进入互感器检查阶段。

7.3互感器检查

错误的互感器连接是造成滤波器不能正常运行的最主要原因！

请按图 5-1检查互感器接线，互感器接线检查无误后方可进入启动滤波器阶段。

7.4 启动滤波器

完成上述步骤后，按照第 6章操作步骤启动滤波器，同时监测直流侧电压和主回路电流。

7.5 滤波器稳压

按照第 6章操作步骤启动滤波器，滤波器应处于“待机状态”同时监测直流侧电压和主回路电

流：直流侧电压应该稳定在 750V 左右；主回路电流应不大于 20A。

7.6 带载补偿运行

按照第 6 章操作步骤启动滤波器，同时监测直流侧电压和主回路电流：直流侧电压应该稳定

在 750V 左右。

注意：三相电流不能超出滤波器输出的最大电流。

使用电能质量分析仪检测电网电流，测量位置在滤波器靠近电网侧，检测滤波器启动前后电流

畸变率的变化。
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7.7 关闭滤波器

完成试验后，按照步骤关闭滤波器。

8.维护

滤波器现场运行时免维护。滤波器设备现场维护只能由合格的服务人员进行，并只限于设备及

其部件的清洁和检查。所有的服务和维修工作应由安科瑞电气股份有限公司的服务技术人员或合格

电气技术人员来进行。

8.1日常维护程序

a) 检查断路器及熔丝；

b) 检查所有电力接驳点的松紧；

c) 检查隔离开关的接驳点及操作；

d) 检查周边温度；

e) 检查设备通风情况，清理风扇网罩上的积尘。

8.2 定期维护程序

每半年或更频繁些，应清洁和检查滤波器设备。按以下步骤进行清洁和检查。

a) 按下控制柜上的“急停”按钮，断开滤波器的进线断路器，在配电处关掉电源，确保电源不

会被意外送上。

b) 电源断开 10 分钟后，检查功率模块部分的膜电容上的电压应低于 10V 直流电压，如未满

足上述条件，请不要在滤波器内进行任何工作。

c) 用低压力的压缩空气小心的将滤波器里的灰尘吹掉。

d) 检查控制连线有无松动现象。

e) 检查电气和机械连接牢固性。

f) 检查所有导线有无各种原因引起的损伤现象。

g) 检查印制电路板上器件有无异常。

h) 检查风机工作是否正常。

i) 检查完毕后，接通电源。

j) 充电：（接通电源后，将断路器合闸）顺时针旋转“急停”按钮，完成“启动”操作后主电

路会向直流侧电容充电，直流侧电压稳定后，约为 750V。
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注意：此操作一定要注意人身安全和不能造成短路！

k) 运行滤波器。

9.售后服务

本公司产品保修 1 年，保修期从产品售出之日算起。若保修期内产品出现故障或零件损坏，

经本公司技术人员鉴定属于正常使用下所发生的，本公司将提供免费维修。

如下情形，将收取材料成本及维修工时费用：

（1）未按使用说明书中的规定所导致的损坏状况；

（2）擅自拆焊零件或修改而导致的损坏状况；

本着优质的服务宗旨，未尽事宜，本公司将与用户协商解决，当双方无法协商解决时，则共同

以《中华人民共和国消费者保护法》作为解决问题的依据。

本说明书解释权归安科瑞电气股份有限公司所有。

有关使用本公司产品的问题及保修服务，请拨打服务热线：

800-820-6632 (86)21-69158300 69158301 69158302

传真：(86)21-69158303 69158339

通信地址： 上海市嘉定区育绿路 253号

邮编： 201801

网址： http://www.acrel.cn

http://www.acrel.cn
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