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安全须知

这些安全须知适用于所有工作的本公司的有源滤波器设备。忽视这些说明

可能会导致人身伤害和死亡。

禁止带电操作！

特定用途

有源滤波器（简称 APF，下同）是新一代的电能质量治理设备，APF主要用

于谐波治理。

请注意在同一系统中是否有电容电抗等无源器件组成的无功补偿设备，设置

不当的话，有源滤波器可能会和这些无源补偿设备发生冲突，或不能充分发挥补

偿能力。

操作人员资格

只允许熟悉电气相关电气规章制度，专业从事电气方面工作的人员操作本

设备。

有源滤波器的安装、运行监测、故障维修只能由专业人员来操作，要求对设

备操作的人员必须熟读此手册。

责任免除

用户手册的内容描述了产品的特性，但是通常不是作为产品的保证书。

如果遇到任何疑问和问题，请及时与我们取得联系，避免发生无可挽回的意

外！
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1 关于本手册

在安装和操作有源滤波器（以下简称 APF）前，应仔细地阅读本手册。手册

中包含了有利于设备完好发挥性能、避免错误操作的必备信息。

以下的符号、术语及名称用于本操作安装手册。

表 1.1 符号、术语及名称的使用

注释

注意！ 遵循手册要求，防范设备损坏

小心

遵循手册要求，防范设备损坏及人身伤害

警告

遵循手册要求，防止严重事故发生

危险

遵循手册要求，防止严重事故及致命伤害情况的发生

危险

遵循手册要求，防止因危险电压导致的严重事故及致

命伤害发生

【注】

【例】
请关注【注】【例】所表述的内容，用于解释说明
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2 APF简介

我公司竭诚为用户解决电能质量问题，有源滤波器具备前所未有的综合电能

质量治理能力，APF可同时滤除 2-50次以内的谐波，滤波能力可高达 97%以上，

对阶跃变化的谐波完全补偿时间小于 10ms。APF可多台同时并联运行，整机效

率大于 97.5%，完全适用于工业、民用领域各种情况，是非线性负载谐波治理与

无功补偿的最佳解决方案。

2.1 APF工作原理

图 2-1 APF补偿原理图

2.1.1 APF功能原理

用户可以通过参数设置，使设备可以同时具备滤除谐波、动态补偿无功、补

偿三相不平衡、补偿电压跌落等功能。

◆滤除谐波原理

APF通过外部电流互感器实时采集电流信号，通过内部检测电路分离出其中

的谐波部分，通过 IGBT功率变换器产生与系统中的谐波大小相等相位相反的补

偿电流，实现滤除谐波的功能。

APF输出补偿电流根据系统的谐波量动态准确变化，因此不会出现过补偿的
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问题。另外，APF内部有过载保护功能，当系统的谐波量大于滤波器容量时，装

置可以自动限制在 100%额定容量输出，不会发生过载。

2.1.2 APF内部控制原理

图 2-2 APF内部控制原理图

如图 2-2所示，隔离开关合闸后，为防止上电时电网对直流母线电容器的瞬

间冲击，APF首先通过软起电阻对直流母线的电容器充电，这个过程会持续几十

秒。当母线电压 Udc达到预定值后，主接触器闭合。直流电容作为储能器件，

通过 IGBT逆变器和内部电抗器向外输出补偿电流提供能量。APF通过外部 CT

实时采集电流信号送至信号调理电路，然后再送至控制器。控制器将基波成分分

离，提取出所有的谐波电流、无功电流、三相不平衡电流，将采集到的要补偿的

电流成分和 APF已发出的补偿电流比较得到差值，作为实时补偿信号输出到驱

动电路，触发 IGBT变换器将补偿电流注入到电网中，实现闭环控制，完成补偿

功能。

2.2 APF的动态与稳态特性

APF特别值得一提的是其优越的动态、稳态特性。下图显示了APF在负载发生

变化时的动态特性与满载时的稳态特性。
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图 2-3 动态稳态特性

2.3 APF产品特性

1. 模块化设计，任意模块故障不会影响其它模块的正常工作，极大提高了

整机设备的可靠性；

2. 可同时滤除 2~50 次以下的谐波电流，满载时使电网侧电流畸变率

THDi<3%,半载时 THDi<4%；无功补偿可使功率因数达到 1；可校正三相电

流不平衡到完全平衡；

3. 滤波、补偿无功、补偿三相不平衡可单选或多选，并可设置功能的优先

次序；

4. 采用滑动窗迭代 DFT 检测算法，计算速度快，瞬时响应时间小于 0.1ms,

装置补偿全响应时间小于 10ms；

5. 在现场的 CT 接线位置可任选负载侧或电网侧采样；

6. 在现场可与任意 LC无源设备并联，而不会发生谐振；

7. 采用可靠的限流控制环节，当系统中的待补偿电流大于有源滤波器的装

置容量时，装置能够自动限流在 100%容量输出，维持正 常工作，不

会出现过载烧毁等故障；

8. 主电路采用三桥臂的三电平结构，输出波形质量高，开关损耗低；

黄色：市电电压；绿色：市电电流（补偿目标）；红色：负载电流；蓝色：装置电流

负载突变时的动态特性：响应时间<10ms 满载时的稳态特性：THDi从>70%补偿到<3%
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9. 采用高清晰 7英寸触摸屏，操作方便，屏幕实时显示系统和装置运行参

数，具有故障报警及追忆功能；采用 FPGA 作为控制芯片和 DSP 芯片做算

法处理，并行运算，运算速率远高于单个 DSP 控制方式，通信延迟小，响

应速度更快，且烧结程序后 FPGA 等同于硬件电路，抗干扰能力极强，不

会出现程序跑飞的故障；

10. 为用户节省空间,600mm 宽的柜体最大功率为 450A/300kvar，800mm 宽的

柜体的大功率可达 900A/600kvar，达到业界第一；

11. 有源滤波器输入端按照二级防雷设计，装有可靠的浪涌保护装置，在发

生雷击时起到保护作用，不损坏设备；

12. 采用分层设计，粉尘雨露不会附着在电路板上，适应恶劣工况下的使用。

3 安装简介
本章介绍 APF 及其相关设备的选位、布线时所必须考虑的相关要求。

由于每个场地都有其特殊性，本章并不介绍详细的安装步骤，而只为安装人

员提供指导性的一般安装步骤及方法，由安装人员根据场地具体情况处理。

 注意！

 要求三相四线或三相三线制输入电源

 标准APF系统可与三相四线（接地）制TN，TT和IT

交流电源配电系统（IEC60364-3）以及三相三线制

交流配电系统连接。如果用于IT交流电源配电系统，

输入需配置一个４极断路器，可参考相关的IT系统

标准。

 警告

 应经调试工程师同意后，才可给APF上电。

 APF的安装应根据本手册说明由合格工程师进行。本

手册涉及的APF在发货时附有详细的机械及电气安

装资料。

3.1初检

在安装 APF 前，首先应进行如下检查：

1.目检 APF 外部和内部是否存在运输损坏。如有损坏，请立即通报承运商。
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2.核对产品标签，确认设备的正确性。设备外壳贴有铭牌、眉头，标明了

APF 型号、容量及主要参数。

3.2 选位

3.2.1 APF安装位置

APF设计为室内安装，应安装在清洁的环境中，并且应通风良好，以保证环

境温度满足产品规格要求。

APF由内部风扇提供强制风冷，冷风通过 APF机柜前面的风栅进入 APF内

部，并通过 APF后部的风栅排出热风。请勿阻塞通风孔。

APF可选择机架安装方式及壁挂式安装方式。为了方便日常运行时对 APF

进行维护，除满足当地规定外，APF进线端应保留足够空间，以方便维护人员进

行线缆的接入。

注意！

 如果安装方式为壁挂模式，在模块的上下出口至少

要预留150mm的进出风空间

 如果安装方式为机柜模式，在机柜的前后出口至少

要预留600mm的进出风空间以及后方维护空间

 如有必要，应安装室内排气扇，以避免室温增高

3.2.2 存储

如果无需马上对 APF进行安装，请务必将 APF存储于室内，避免过湿或温

度过高的环境。

3.3 安装环境

为了延长使用寿命，APF位置的选择应保证：

1.接线方便

2.有足够的操作空间

3.通风良好，以满足散热要求

4.周围无腐蚀性气体

5.无过湿和高温源
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6.非多尘环境

7.符合消防要求

APF机箱进线端有电力端子和 CT输入接线端子。每个模块都有自己的触摸

屏可以独立设置各自的参数、查询状态。APF整机前面板有主触摸屏，用于集中

操作和显示运行状态。

3.4 装置的搬运

注意！

 由于单个APF模块重量为30kg-50kg，在短距离内推

荐由两个人共同搬运，如果要长距离搬运，需要借

助一定的运输设备来完成。

3.5 外部保护器件

对于壁挂式的 APF，必须在系统外部交流电源输入处安装断路器或其它保

护器件。本手册为合格安装工程师提供一般性指导，合格安装工程师应了解有关

待安装设备的当地相关规定。

3.6 功率电缆

选用电缆时，应遵照电气相关规定（详见 4.4 外部进线电缆规格），并考虑

环境条件。

4安装与电气连接

危险

短路导致的致命危险，未接地或接触液体造成的电击

 确保APF已接地

 不允许周围有液体的环境下启动APF

 不允许将APF置于湿度大的环境

 确保在 APF 断电的情况下拆卸或打开盖/门。尤其请注

意，柜内断路器断电后，断路器上方依然带电，所以

应断掉上级开关，以保证绝对安全。
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注意！

通风不良

通风不良或散热不佳均会导致过热损坏机器

 不允许遮盖通风口

 若安装在开关柜内，确保热源已移除，设备出于机柜

的风道内

 需工具才可打开的保护盖板后的部件为用户不可操作

部件

 私自撕毁防撕标签视为放弃厂家维护服务

 强烈建议：虽然机架式APF自带断路器，本手册仍然建

议用户在APF与市电连接处加装一台断路器进行隔离，

并在维护时断掉此处断路器，以保证绝对安全。

4.1 安装条件

请遵守表 4.1、表 4.2的安装条件：

表 4.1 安装条件

内容 条件 注意

海拔 <1000 米 设备过电压按照 classⅢ标准设计

从 1000 米至 5000 米 设备以每升高 100m 降额 1%使用

温度 -10~40℃ 低于-10度，应在柜内加装加温装置

超过 40度，应在户内加装通风设施

湿度 <90% 更高要求需涂三防漆

安装
壁挂式 模块上下出风口至少要保留 150mm 空间

机柜式 机柜前后出风口至少要保留600mm空间

表 4.2 机柜式 APF最小安装空间

位置 最小需求安装空间

顶端 不需要

前侧（空气进口） 1100mm
后侧（空气出口） 600mm
左/右侧 不需要
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4.2 APF 安装图

4.2.1 有源滤波器

机架
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壁挂
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机架

外型尺寸：50-75A 500X220X550

100A 500X260X580
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壁挂

图 4-3 APF 功率模块外形尺寸（100A）
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4.3 选配件安装

4.3.1 塑壳断路器及浪涌保护器

壁挂式有源滤波器需用户在进线处另外配置塑壳断路器及浪涌保护器。

4.3.2 外部采样 CT

APF 并联安装在系统中，电流互感器 CT 可在触摸屏上任选接于电网侧或负载

侧，默认是选择负载侧安装，如果现场为采样电网侧的话，多模块并联的机柜

内需要将电网 CT信号与装置输出总电流 CT信号相减得到负载侧电流，作为最

终采样信号输入到模块内。共有如下接线方式：

A：单模块负载侧采样 B：单模块电网侧采样

C：多模块负载侧采样 D：多模块电网侧采样

图 4-5 安装示意图
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在 D中，如果一个机柜内有多个模块，则柜内需要有输出总电流采样 CT2，

才能实现电网侧的采样。

对于 APF 与电容器共同使用时的接线，原则是 APF 主进线点比电容器更靠近

负载，原因是 APF 补偿谐波，这样 APF 接入点向电网侧方向，流过的电流都是基

波，有利于电容器的寿命。

图 4-7 APF 与电容器补偿的位置关系

危险

若电流互感器连接不正确，可能因短路和电击致命

 在安装电流互感器原边前，先用分离短路端子

将二次侧短路，否则开路状态下的电流互感器

在二次侧会产生高压。

 确保电流互感器处于短路状态，直至APF的CT

连接端子都接好。

 在将电流互感器与 APF 分离前，用可分离短路端子

将其短路

APF

电网侧

L

C

CT 负载侧
APF 靠近负载

侧，CT采样负

载电流

APF 靠近负载

侧，CT采样负

载电流

APF

电网侧

L

C

CT 负载侧
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表4.5 外部CT规格

选件 型号 备注

外接 CT 组件 由客户选择

电流变比可以从100/5-10000/5间随意选择,

鉴于 AD 采样精度的影响，过大的 CT 变比会降

低补偿精度。

表4.6 电流互感器规格

参数 规格

额定副边电流 5A

额定原边电流

原边电流必须要以最大电流有效值为

基准选择

（例如：起动电流800A→用电流互感器

1000A : 5A）

精度等级 0.5以上

额定负载（VA） 2.5以上

1） 单台 APF运行时电流互感器的接线

为确保能正确检测电流，注意电流互感器的电流方向及正确的相连接。

图 4-9 单台 APF运行时互感器接线

2） 多台 APF 模块并联运行时电流互感器的接线

通过最多 15 台 APF 模块的并联运行可加大补偿电流值。多台 APF 共用一套电流

互感器。

APF 并机时 CT 副边线缆推荐优先使用串联接法。
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当 CT 副边采用并联接法时，从外接 CT 上出来的控制线缆到各单机间距离应

该保持一样的长度，从而达到均流的效果。并机线缆一般不要大于 15m，如果选

择的线缆长度大于 30m，需要针对性的解决（如加强屏蔽或采用电阻率更小的电

缆等方式），长度大于 30m 的并机线缆请提前与我司产品工程师联系。

图 4-11 CT 线串联连接示意图

【注】：APF装置的电气部分的安装必须由经过培训的合格工程师依据“电工法

则”进行，严禁其他人员违规进行安装，本手册只介绍安装的基本内容，具体安

装细节请参考电工规范。

【注】：

1、CT电缆选用 2.5mm2屏蔽双绞线 RVSP2×2.5（线长 L<15m），或选用 4mm2

屏蔽双绞线 RVSP2×4（线长 15m<L<30m）。

2、若 CT电流的流向为从 P1→P2,则 S1为 +，S2为 —；反之 S1为 —，S2为

+。

4.4 外部进线电缆规格

三相四线 APF 至负载的中线电缆视补偿谐波情况，因为三次以及三的倍数次

谐波都流经中线，对于这种场合下，要求中线电缆规格是进线电缆的 2倍左右（否

则中线可能会发热导致危险）。

各电流等级下的 APF 进线电缆如下表：

表 4.7 电缆规格

装置额定电流 50A 100A 150A 200A 250A 300A 350A

铜电缆（mm2） 16 35 50 95 120 150 185
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注：APF 以电流为额定值，SVG 以 kvar 为额定值，换算关系为 1kvar=1.5A。如

果是铝电缆，则对应到相应的铜线规格。

5 用户操作指南

APF通过集成在一块面板上的显示屏和按键进行操作。其中，5.1-5.6节为

集中显示大触摸屏的操作，5.7-5.8为模块小屏的操作

5.1 开孔尺寸

开孔图

5.2 接线步骤
1：将DC24V 电源线剥线后插入电源插头接线

端子中； 步骤2：使用一字螺丝刀将电源插头

螺丝锁紧；
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步骤3：将电源插头插入产品的电源插座。电

源插头示意图及引脚定义如下：

5.3 接口说明

USB COM1/2 电源

5.4 串口引脚定义

PORT 口 接口 PIN 引脚定义

COM
COM1

2 RS232 RXD

3 RS232 TXD

5 GND

COM2

7 RS485 +

8 RS485 -

5.5 主菜单

装置通电后，屏幕处于启动状态，启动过程约持续十几秒。启动成功后，若

系统正常，则显示如下主页面，可以看到设备的主要状态。
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� 5-5

主菜单

主页面中，分五部分：系统设置，电能质量，运行日志，联系我们，操作界面。

5.6 电能质量

在“电能质量”中，可以看到更详细的电网与设备状态。

图 5-4 电能质量

“
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5.7 系统设置

在参数设置中，用户可以设置外部参数。(系统密码为：8 8 8 8 )
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图 5-5 参数设置

点击想要设置的参数，就会弹出相应的对话框去输入参数。更详细的内部控

制参数设置，在出厂前已经设置好。如果需要运行时更改内部控制参数，为保证

设备安全，需由生产厂家授权进入内部高级菜单更改。

5.3.1 CT 位置：外部 CT 的采样位置有“电网侧”与“负载侧”两种，要

更换 CT 位置时，点击灰色框“电网侧”，则自动变更为“负载侧”，反之亦然。

5.3.2 CT 变比：外部 CT 的变比范围为[100—10000]:5 的比值结果，例如

外部 CT 的变比为 200:5，实际填入结果应为 40。点击灰色框后会弹出输入对话

框，具体值由现场根据最大系统电流确定，与本设备无关，不过 CT 越大，采样

范围越大，采样精度越低，反之亦然。

5.3.3 运行模式：如果补偿谐波选择“谐波优先”； 如果补偿无功选择“无

功优先”； 如果补偿三相不平衡选择“三相不平衡优先”；“自老化”为厂家

专用模式，用户禁止选中并禁止用户做参数设置。并联数量设定为并机模块数量。

功率因数设定：可设为[0-0.999],操作方式同上，点击灰色框可输入更改的

数据。国家电网规定，功率因数低于 0.9，则收取力率调整罚款，功率因数大于

0.95，则给以奖励，因此此数值的正常设置范围是 0.9 以上，对于电容器补偿，

如果目标功因设到 1，会引起与电抗器的谐振，不过对于 SVG，本质是可控电流

源，电流大小可控，所以不会引起谐振。正常设置值为[0.9-0.999]之间。

注意：系统设定为补偿谐波选择“谐波优先”时：“给定电压输

出”和“给定无功输出”以及“功率因数设定”都应该设为“0”

“谐波选择”可以根据需要补偿特定次谐波
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5.8 运行日志

若装置存在异常，则屏幕右上角会显示感叹号“！”以示警告。此时可通过

“运行日志”菜单进行查询具体异常信息。该页面显示设备记录的各种内部外部

故障与报警信息。

图 5-6 运行日志
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注：

◆ 若装置上电后用户一直没有点击开机，则装置在 10 分钟后将自动开机运行。

◆ 若在运行过程中发生故障导致设备自动关机，则待故障消失后设备可自动重

新开机。

◆ 若装置上电后直接断电，则当前状态会存储下来，下次来电后自动开启运行

时，会自动读取断电前的参数设置。

注意！

为保证设备安全，防止非法操作，更多控制参数设置以及使能补偿无功、

补偿不平衡、补偿各次谐波等功能，都需要输入8位密码进入高级菜单，密码由

本公司授权。在出厂前已经设置好，不在此说明书中公开说明。

6 技术规格

SVG（kvar） APF

规格 模块规格 30 50 75 100 30 50 75 100

尺寸 50-75A 500X220X550 100A 500X260X580

可并联数量 15

单柜最大

容量

600宽 200kvar 300A

600*8
00

300kvar 450A

800*8
00

600kvar 900A

输入 工作电压 400V/690V（-20% ~ +15%）

工作频率 50Hz（-10% ~ +10%）

电流互感器 100:5 ~ 10000:5

功能 补偿谐波 2-13次（额定电流的 50%） 2-50次

谐波滤除率 >97%

补偿无功 -1~+1可调

补偿三相不平衡 100%不平衡完全补偿

通讯

协议

通讯方式 RS232、485、Modbus协议、TCP/IP可选

通讯接口 RS485，网口

上位机软件 有，所有参数可通过上位机设置

故障报警 有，最多可记录 500条报警信息

监控 支持各模块独立监控/整机集中监控



24

技术

指标

全响应时间 <10ms

有功损耗 <2.5%

散热方式 智能风冷

噪声 <60dB

采样/控制频率 20kHz

等效开关频率 20kHz

保护功能 过压、欠压、过热、过流、短路等二十余种保护

CT安装位置 负载侧/电网侧 可选

可并联电容路数 不限

机械

特性

单机尺寸 机柜：最小 600*800*2200 / 壁挂与模块尺寸相同

重量 25kg（<=75A/50kvar） 30kg（>=100A/100kvar）

颜色 细橘纹，国标 7035

环境

要求

工作温度 -10℃~+45℃

海拔 <5000米（1500米以上，每增加 100米容量降低 1%）

相对湿度 <90%

防护等级 IP20（更高防护等级可定制）

7 常见故障一览表

序号 故障报警类型 建议

1 相序异常 调换任意两根相线即可（注意同时调整对应电流采样

CT！）

2 频率异常 电网可能有波动，待故障消除后装置可自动恢复工作

3 电网过压 电网可能有波动，待故障消除后装置可自动恢复工作

4 通讯异常 请检查模块至触摸屏的接线是否松动

5 电源掉电 设备内部供电电源故障，请关机 5分钟后重新开机

6 BUS 过压 设备内部直流母线过压，请关机 5分钟后重新开机

7 短运故障 设备内部短时重启过多，请关机 5分钟后重新开机

8 过流故障 设备内部电流过大，请关机 5分钟后重新开机

9 驱动故障 设备内部驱动保护，请关机 5分钟后重新开机

10 过温故障 (1) 待温度正常后装置可自动恢复工作

(2) 请检查通风系统是否通畅
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对于故障 1，主进线的相序正常后，则故障消失，设备可以正常开机，但是

如果没有同时调整相应的电流相序，则设备不能达到理想的补偿效果。

对于故障 4-10，若故障在重启开机后仍然频繁出现，请联系我们，我们竭

诚为您排除故障。APF 由于实现了风道隔离，所以一般应用环境中不需要加装滤尘网，

但对于恶劣环境，如高温、高湿、多导电粉尘类的环境，在做现场应用方案时要与我司产品

工程师联系，确认具体现场散热方案；错误使用：如 CT线接反、功率线相序接反或者参数

设置错误等，这类故障在开机调试时注意观察各数据是可以发现，如果有补偿效果很差但没

有告警信息的请与我司产品工程师联系；为了您的人身安全，无论任何故障，未经我

司允许不得私自拆机，易撕毁标毁坏的产品一律不在保修范围。
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