
QHAPF 系列

第二代有源电力滤波器
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QHE 千槐电气，电能质量专家
安全、优质、高效清洁环保的能源，

将为我们创造更加低碳的生活

绿色能源管理系统之 02-E 

APF-有源滤波器

特别提醒——未列之规格按用户的要求制造
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上海千槐电气有限公司（简称“千槐”、“千槐电气”、QH、QHE）成立于 2005 年，专业从事

于绿色能源管理系统、电力自动化系统、电能质量管理系统以及各种节能及新技术的创新、研究和

应用推广，特别专注于无功补偿和消谐滤波领域，与国内外同行有着多年的合作交流，在引进国外

先进技术的同时又积级主动地进行了卓有成效的消化吸收，逐步形成了千槐产品理念先进、质量可

靠、规格齐全、参数完整、一揽子解决方案的风格；既采用和发展了国外的先进技术和产品，又根

据中国电力系统的实际，提出了各种新的概念，扩展了应用领域。

千槐电气在电能质量技术研发、系统设计、制造工艺、产品质量等方面具有较高的行业代表性。

多年来，公司以先进技术、优异产品、稳定质量和诚信服务，在市场上赢得了比较良好的信誉度。

目前，千槐电气正致力于发展绿色、环保、增效、节能、安全、易用等新能源产品的研发和推

广。以无功补偿消谐波滤等各类节能环保产品为基础，努力将千槐电气建成为国内新能源产品的研

发与制造的现代型企业。

千槐电气将以“节能环保”、“新能源”、“国际化”为战略目标。把千槐电气建设成为产品

种类齐全、服务质量优良、全面协调可持续发展的产品推广应用及制造商。千槐电气正在不断提高

企业的核心竞争力，迈着坚实的步伐跻身于世界电器行业之林。

公司简介

有源电力滤波器（APF）主电路为 IGBT 功率变换器，采用基于瞬时无功功率理论

的检测技术，自动跟踪电网谐波变化，具有高度可控性与快速响应性。克服了传统

无源滤波器的滤波效果差、容易发生谐振、只能补偿固定次谐波等缺点，对各种快

速瞬变的冲击性负荷均能起到良好的滤波和补偿效果。

QHAPF 系列有源滤波器采用军工级控制芯片，计算能力及抗干扰能力极强，可实

现一个控制器集中控制多台有源滤波器并联工作 ，采用自适应电流平均值控制算法

并结合 LCL 拓扑结构，克服了传统滞环电流控制由于开关频率变变化所带来的输出

频谱宽、滤波较困难、高频谐波会干扰电网等缺点。

有源滤波简介
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工作原理 滤波原理

通过外部互感器CT 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

变换器产生与系统的谐波大小相等相位相反的补

偿电流注入电网，实现滤除谐波的功能。

无功补偿原理

实时检测系统的无功功率，通过 IGBT 功率变换

器产生容性或感性的基波电流，实现动态连续无功补

偿，无功补偿的目标功率因数可以通过操作面板设

定。

滤波原理

卓越的滤波能力

谐波滤除率大于97%

QHAPF 系列有源滤波：采用闭

环控制策略，结合独创的自适应电流

平均值控制算法，使装置满载时系统

源侧的THDI<3%，2/3载时THDI<3%

，半载时THDI<4%。

内部工作结构

内部工作原理

通过外部 CT 实时采集电流信号送至调理电路，

然后再送至 FPGA 控制器，控制器将基波成分分离，

并提取出所有的谐波，控制器会将采集到的谐波成分

和QHAPF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 变换器产生与

系统的谐波大小相等相位相反的补偿电流注入电

网，实现滤除谐波的功能。

技术特点

原理与特点
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采用美国Xilinx 公司的军工级FPGA 进行集中控制。时钟频率最

高可到200MHz，内部有84 个硬件DSP 单元，DSP 并行运算，速率远高

于传统的单个DSP 控制方式，通信延迟小，响应速度更快。且FPGA 烧

录程序后，相当于一个硬件电路，不需调用程序，不会出现程序跑飞

故障，运行可靠性极高。

高可靠性并机方式：同一个控制器集中控制，模块之间无环流

常见并机方式 QHAPF 并机方式

QHAPF 可以实现12 台装置并联且只使用一个 FPGA 集中控制，每个功率模块均流输出，模块

之间无环流，提高了装置的可靠性。

三电平结构:输出电流平滑，装置损耗低

控制系统采用了军工级 FPGA 芯片：超强运算能力

主电路采用3H 全桥拓扑三电平结构，输出电流波形更平滑，同时使直流母线电压和开关器

件的开关频率仅有传统两电平有源滤波器的1/2，大大降低了开关器件的损耗。

原理与特点
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各次谐波电流输出可限幅: 可与无源滤波

器配合滤同一次谐波

功率模块1

+

功率模块 2

+

功率模块 3

+

功率棋块 4

+

功率模块 5

+

功率模块 6

+

功率模块 7

所有数据均转换为数字信号，通过光纤传输，保密性好且能保证同一光缆中不

同光纤间光信号的传输质量。同时光纤具有抗高温和耐腐蚀的性能，因而可以抵御恶

劣的工作环境。

控制系统能够根据输入信号自动调整控制参数，优化补偿性能，并能适应任何系统阻

抗变化，装置不会与系统发生谐振。

原理与特点

积木扩展式安装结构:扩容维护方便

积木扩展式结构对设备扩容、维护都比较

方便。

当设备中某个模块出现故障时，系统自动

检测故障，并将故障模块自动切除，而不影响

设备的正常工作。

模块更换时，操作简单，只需将故障模块

或损坏模块抽出，插入新的模块即可。

所有数据均采用光纤通讯:抗干扰能力强

自适应控制算法:适应任何系统阻抗变化



电能质量，专业品质

5

商品质品牌元器件一产品质量的保证

·最新的第四代IGBT 技术

·开关损耗和通态损耗大大减小

·温度周次和功率周次大大提高，使用寿命更长

·承受纹波电流大、耐压能力强

·寿命长(设计可达20年以上)

·具有自愈能力的安全膜技术，大大提高了安全性

·超强限流特性，极大降低短路电流作用时间和强度;

·双层保护结构，保 障维护安全性

美国Avago 光纤适用于工业控制总线系统的通讯传输，以

及以太网、汽车和消费电子等领域，具有传输带宽高，抗干扰

能力强，信号稳定等特点。

原理与特点

原装进口IGBT 模块德国英飞凌

驱动瑞士Concept

·瑞士Concept 公司是中大功率IGBT 驱动器的全球领先制造

商，具有20 年IGBT 驱动器研发与生产的成功经验

·寿命长，可靠性高

·开关频率从DC 到大于100KHz

·占空比从0 到100%

主控制器芯片FPGA 美国Xilinx

直流母线薄膜电容器

施耐德-富士断路器

光纤美国 Avago

·美国Xilinx 的FPGA 属于军用及航天级别的芯片
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400V/690V-50A 壁挂式有源滤波器

产品结构

400V/690V-50A 有源滤波器模块
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400V/300A-690V/150A 有源滤波器模块

产品结构

690V 机柜式有源滤波器
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单柜额定补偿电流 25A～900A

性

能

指

标

滤波范围 2～50 次，单次谐波可限幅

输
入

工作电压 400V/690V(-20%～+15%) 谐波滤波率 >97%

工作频率 50±2.5Hz 瞬时响应时间 <1O0μs

显
示
与
通
讯

显示界面 5.7 英寸触摸屏 全响应时间 <10ms

显示状态
装置与系统电流，电压，

状态参数，波形
有功功率损耗 <3%(额定)

通讯
RS485， RS232， Modbus

协议
散热方式 智能风冷

使
用
环
境

环境温度 -10℃～+45℃ 并联模块数量 12 台

存储温度 -40℃～+60℃ 噪声指标 <65dB

相对湿度 <95% ，无凝露 过载能力 120%

海拔高度 <1000 米(高海拔需定制) 开关频率 21.6KHz

QHRFC□□-□-□□

QH APF □ □ -□ -□ □

企业代号 有源滤波器 设计序号 A,B,C... 接线方式：3L-三相三线，

4L-三相四线

额定电压：V 额定容量：A 安装方式：H-壁挂式，

C-机柜式

产品型号与技术参数

产品型号

技术参数
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额定电压 　400V(-20%～+15%)

单柜额定电流 25A 50A 75A 100A 150A 200A 250A 300A 350A

并机数量
更高容量可以并联使用，最多可并联 12 个模块，输出容量 3600A，且只使用一

个控制器

接线方式 　三相三线；三线四线

尺寸 mm (W*D*H)

550*252.5*627.5

800*600*2200

600*800*2200

800*800*2200

800*1000*2200

1000*800*2200

1000*1000*2200

800*600*2200

600*800*2200

800*800*2200

800*1000*2200

1000*800*2200

1000*1000*2200

600*800*2200

800*800*2200

800*1000*2200

1000*800*2200

1000*1000*2200

安装方式 壁挂 机柜 机柜

防护等级 IP20（其它防护等级可定制）

额定电压 690V(-20%~+15%)

单柜额定电流 25A 50A 75A 100A 150A 300A 450A

并机数量
更高容量可以并联使用，最多可并联 12 个模块，输出容量 1800A，且只使用一

个控制器

接线方式 三相三线

尺寸 mm (W*D*H) 550*252.5*627.5

800*800*2200

800*1000*2200

1000*800*2200

1000*1000*2200

安装方式 壁挂 机柜 机柜

防护等级 IP20（其它防护等级可定制）

产品规格参数

400V APF 规格参数

690V APF 规格参数
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QHAPF 系列有源电力滤波器可以根据负荷配电系统实际情况，以及需要达到的补偿效

果的不同，灵活选择补偿方式，达到滤波效果和投资的最优化设计。按照有源电力滤波器

安装位置的不同，提供集中补偿和就地补偿两种方式。

在一个混合型配电系统中，当非线性

负载数量庞大，单台非线性负载容量较小

时，使用集中补偿方案。新建项目容量计算

公式：

i

i

h THD
THDU

SK
I

213 


其中: S—变压器额定容量

U—变压器二次侧额定电压

Ih—谐波电流；

THD—总电流畸变率，取值范围根据不

同行业或负载确定；

K—变压器负荷率。

配电系统中非线性负载集中在某一条

支路或某一台非线性负载时采用就地补偿

方案。

新建项目容量计算方法：

i

i

N
h THD

THD

KI
I

21


在改造项目中：

可以通过电能质量分析仪检测欲补偿点处

的电压值、电流崎变率、各次谐波电流值

等数据。

利用各次谐波电流实测95%值，总补

偿谐波容量IAPF等于各次谐波电流平方和

均方根
22

3
2
2 ...5.1~3.1 nAPF IIII  ，或利用测

得的基波总电流值I1和总电流畸变率THDi

来计算， iAPF THDII *5.1~3.1 1 。

设计参考

补偿方式和计算方法

集中补偿方案

就地补偿方案
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变压器容量 kVA

行业

典型负载局部就地补偿查询表

医疗设备 UPS 中频炉 开关电源 变频器 整流设备 充电机

30% 35% 40% 40% 40% 45% 55%

100 50A 100A 100A 100A 100A 100A 100A

150 100A 100A 150A 150A 150A 150A 150A

200 150A 150A 150A 150A 150A 200A 200A

250 150A 200A 200A 200A 200A 250A 250A

300 200A 200A 250A 250A 250A 250A 300A

400 250A 300A 300A 300A 300A 350A 450A

500 300A 350A 400A 400A 400A 450A 550A

【注】以上谐波电流数据是按负载满载工作状态下计算得出。

各行业谐波电流畸变率THDi 经验数据

行业类型 谐波源 THD 经验值 治理方式

医院 医疗设备、UPS、变频空调、计算机 、节能灯 25% 集中治理或就地补偿

地铁、隧道、高铁、机场 节能灯 、变频风机 、电梯、可控硅调光设备 15% 集中治理

通讯机房、数据中心、银行 UPS 、开关电源、变频空调 、节能灯 20% 集中治理

智能建筑、商 业 中心 节能灯、电梯、计算 机、 变频空调 20% 集中治理

汽车制造 点焊机、 电焊机 30% 集中治理

石油、化工 变频器、整流设备 35% 集中治理或就地补偿

冶金 中频炉、电弧炉、轧机 40% 集中治理或就地补偿

体育馆、剧场 调光设备、节能灯 50% 集中治理

此表仅供选型参考，具体依据容量计算公式计算为准。

变压器容量 kVA

行业

集中补偿容量选择查询表

地铁、隧道、

高铁、机场

通讯、商业建筑、

冶金、银行
医疗行业

汽车制造、

船舶制造
化工、石油 冶金行业

谐波电流畸变率 15% 20% 25% 30% 35% 40%

200 50A 50A 100A 100A 100A l00A

250 50A 100A 100A 100A 150A 150A

315 100A 100A 150A 150A 150A 200A

400 100A 150A 150A 200A 200A 250A

500 100A 150A 200A 200A 250A 300A

630 150A 200A 250A 300A 350A 400A

800 200A 250A 300A 350A 450A 500A

1000 200A 300A 400A 450A 550A 600A

1250 300A 350A 450A 550A 650A 750A

1600 350A 500A 600A 700A 850A 950A

2000 450A 600A 750A 900A 1050A 1200A

2500 550A 750A 900A 1150A 1300A 1500A

【注】上表 APF 容量是在变压器负荷率为 80%的情况下得到的。在实际项目中根据负荷率的值与此表 80%负荷率比较，按比例得出 APF 容量。

设计参考



电能质量，专业品质

12

说明:

1.QHAPF 可用于三相三线或三相四线系统中，根据实际配电系统选型。

2.QHAPF 需要安装3 个CT，各装于A 、B 、C 三相上。

3.CT 的安装位置：若配电系统中出现电容补偿柜，则QHAPF 安装在补偿柜后方靠近负载侧，CT

的安装位置要位于补偿柜与QHAPF 之间。

设计参考

设计上图

原理接线图
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设计参考

设计上图

商业建筑 QHAPF 集中补偿设计图纸

冶金行业 QHAPF 就地补偿设计图纸
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医院配电谐波特点：

医院作为救死扶伤的特殊类型建筑设施，

本身属于一类用电负荷。开关电源、UPS、驱

动电梯和其他电动设备的变频调速装置、空调

系统和应急照明系统等产生大量 3，5，7 次谐

波。电力谐波会直接导致依赖微处理器技术的

设备同步失调和数据错误，而谐波谐振引起的

共模干扰和过电流将直接危害设备内部电子

线路的安全，会导致击穿或放电，给医院电气

安全与医院医疗和检验设备的正常工作带来

了严重危害，已成为医院于术环境危害的重要

因素。

谐波治理的用户价值：

保障核磁共振仪 MRI、螺旋 CT、X 射线摄

像系统、脑电图、心电图、生化实验仪等精密

仪器的供电可靠性。

项目应用：北京妇产医院

问题描述：电流畸变率达到 19%，主要为 3，5，

7次谐波。

治理措施：

安装三相四线制 200A 的 QHAPF 系列有源

电力滤波器对供电系统母线进行谐波治理。

治理效果：

治理后 THDI 从 19%降到 2%，中线电流基

本消除，电缆温度大大降低，无功补偿柜正常

投运。

应用案例

医疗行业
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上海千槐电气有限公司

网站：http://www.qianhuai.com

邮箱；qianhuai001@126.com
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