
安科瑞ANAPF有源滤波器-谐波治理 电能质量

产品名称 安科瑞ANAPF有源滤波器-谐波治理 电能质量

公司名称 安科瑞电气股份有限公司

价格 .00/件

规格参数 品牌:安科瑞
型号:有源滤波器
产地:江苏江阴

公司地址 上海市嘉定区育绿路253号

联系电话 19821750213 19821750213

产品详情

摘要：简述汽车行业的谐波治理需求，分析汽车行业中典型谐波源点焊机的工作特性和谐波特性，介绍
谐波治理对车企的作用，总结谐波治理和有源滤波器的发展趋势。
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0引言

近20年来，我国经济持续高速增长，汽车为人们的交通出行带来了很大便利，电力电子器件大量使用于
汽车制造行业，对工厂配电系统的电能质量提出了愈来愈高的要求。

1汽车行业的谐波治理需求

1.1谐波的影响

在理想供配电系统中，电源是频率为50Hz(工频)的正弦波，仅存在相位和幅值的差异，频率一致，电机
、电力电子器件、变频器等非线性设备的应用产生了谐波，频率为工频的整数倍(也有工频非整数倍的分
量为间隙波)，使电压和电流的波形发生畸变，由标准正弦波变为非正弦波。

汽车制造业在生产中大量采用了诸如电焊机、冲压机、切割机、起重机、变频器等冲击性、非线性负荷
，这种冲击性负荷的谐波问题，其变化速度快，幅度大，非常难处理，会对企业的生产工作和设备使用
带来非常大的影响和巨大的经济损失。

良品率作为产品质量的考量标准，对于汽车产品更是重中之重，若出现不合格产品则需返工甚至报废，
出现脱焊、未焊透等焊接质量问题导致返修，大大增加企业成本。

电容器和电抗器作为无功补偿主要元器件，在电力系统中更是扮演着重要的角色，但是其电气特性导致
其极易受到谐波影响产生共振，从而导致电容器和电抗器异常发热甚至烧毁，此类故障案例数不胜数不



光维修更换费用昂贵，电容器故障还会导致整条线路瘫痪，造成的二次经济损失不可估量。

现场配电系统使用自动投切补偿装置，其核心部件为可控硅，使用寿命长，但作为灵敏度自动化设备，
对任何细微的变化都极为敏感，其反应速度快、动作频率高的特性的优点在面对谐波时反而成为缺点。
大量的谐波导致可控硅频繁动作，投切频率远高于正常使用频率，使原本预计的使用寿命大大下降，产
品youxiu的耐受性显得毫无意义从而加大企业在此方面的维护成本。

1.2谐波治理的作用

众所周知，不同种类的谐波造成的危害不尽相同(如:3次谐波加在中性线可能造成中性线严重过负荷)，高
次谐波则极易和电容器产生共振，能毁电容器。

通过有源滤波器进行谐波治理，可以消除电网中存在的谐波，保护车间内的冲压设备。电焊设备等不再
受到谐波危害。在纯净的用电环境下设备的工作稳定性将大大提升，解决因谐波影响而产生的脱焊、未
焊透等问题。

2点焊机的工作特性和谐波治理

2.1点焊机的工作特性

在汽车行业的焊接工艺中，点焊由于其焊接特性优良和便于机械自动化得到了普遍的应用，有可移动式
独立焊机也有固定式焊接生产线、焊接机器人等，电焊机起弧时输人电流间加大至满负荷，电弧想灭后
输人电流降至接近于零，并且负载在零至满负载之间快速、反复变化。由于逆变焊机中二极管整流电路
的存在，因此其输人电流中含有大量谐波成分，谐波电流的产生和消失在几个周波内完成，计量时间达
到毫秒级，不但输人电流幅值是变化的，谐波电流总畸变南也是变化的，情况更加复杂。

2.2点焊机的谐波分析

焊接车间低压供电的配电情况较为复杂，主要包含多种大型点焊设备和冲压设备等。笔者选用了一台经
常出现母焊的焊机进行测试，了解该焊机在启动运行过程中的谐波大小和分布情况。点焊机启动后的工
作电流如图1所示。

图1点焊机启动后的工作电流

从图1中可以看出，电流波形畸变严重，特别是启动时A相电流波形出现长时平谷，B相电流波形出现多
个波峰。

图2为焊机电流波形图(虚线为标准正强波电流应在用电开始后5ms时达到电流峰值，在10mms时归0，在1
5ms时达到反向峰值，在20s时再次归0，构成一个完整的周波，在一个周波的用电时间内，电流波形应该
过渡平滑。可以看出，焊机实际波形比标准正强波形更早出现了波峰，在5ms峰阶段，焊机波形此时已
经处于回落状态，并出现了长时间的平谷，此时电流值为0。通过对比不难看出，焊机的电流波形已经完
全不是正弦波形，负载电流中含有大量的谐波电流，导致焊机电流波形畸变严重，会对电力系统造成严
重影响。

图2焊机电流波形图分析

图3分别为A相的谐波电流柱状图和谐波电压柱状图，从柱状图中可以看出谐波主要由3次谐波构成，5、7
、9次谐波比较小，电压也有一定的谐波含量，2次、3次、5次谐波电压较多。



图3A相谐波电流和谐波电压柱状图

2.3点焊机的谐波治理

针对点焊机的工作特性，需要选择具备快速响应能力的滤波装置进行谐波治理，而有源滤波器通过大功
率电力电子器件的高频开关(IGBT)来实现谐波治理，并具备冲击性负荷的无功补偿功能，能够发挥重要
作用。

图4投入有源滤波器的焊机电流波形图

图5A相治理后的谐波电流和谐波电压柱状图

图4为投入有源滤波器的焊机电流波形图，可以看出，经有源滤波器补偿后的焊机波形已经比较接近正弦
波形，且波峰和0值过渡较为平滑，没有出现补偿前的波形畸变情况，说明谐波电流已基本消除完毕。

图5分别为A相治理后的谐波电流柱状图和谐波电压柱状图，从谐波电流柱状图可以明显观察出3次谐波
基本被消除，其他各次谐波也有一定降低，电压中的谐波含量也有一定程度的降低，特别是补偿前较多
的2次和3次谐波电压。

从补偿结果可以看出，有源滤波器完全可以适应焊接车间内的工作环境，即使是面对瞬间产生和消失的
谐波电流也能正常捕捉并进行补偿，且补偿效果十分理想，基本消除焊机产生的谐波电流，同时对谐波
电压也有较强的抑制作用。

3安科瑞APF有源滤波器产品选型

3.1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；

3.2型号说明

3.3尺寸说明

3.4产品实物展示



ANAPF有源滤波器

4安科瑞智能电容器产品选型

4.1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。

4.2型号说明

AZC系列智能电容器选型：

AZCL系列智能电容器选型：

4.3产品实物展示

AZC系列智能电容模块AZCL系列智能电容模块

安科瑞无功补偿装置智能电容方案

5结语

目前，我国汽车保有量持续快速上涨，汽车制造业新建、扩建、改建项目源源不断，新技术、新产线、
新设备持续投入使用，配电网中非线性负荷的比例还在不停增加，谐波理的需求非常大。随着电力电子
技术的发展和材料成本的下降，有源滤波器的成本也会随之下降，采用有源滤波器进行谐波治理会成为
愈来愈多车企的选择，能够灵活配置、快速响应的有源滤波器，将会在谐波治理这一领域得到更广泛的
应用。
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