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摘 要 ： 通 过 所 给 出 的 串 联 型 有 源 电 力 滤 波 器 系 统 结 构 ， 分 析 了 其 补 偿 电 压 型 负 载 的 工 作 原 理 。 在 此 

基 础 上 探 讨 了 串 联 型 有 源 电 力 滤 波 器 的 关 键 技 术 之 一 — — — 获 得 参 考 电 压 的 控 制 策 略 ， 包 括 检 测 电 源 电 流 和 

检 测 负 载 电 压 两 种 控 制 策 略 ， 并 设 计 了 相 应 的 控 制 电 路 。 最 后 ， 通 过 实 验 研 究 了 串 联 型 有 源 电 力 滤 波 器 采 

用 这 两 种 不 同 控 制 策 略 时 对 电 压 型 负 载 的 谐 波 补 偿 效 果 。 
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随 着 电 力 电 子 技 术 的 发 展 以 及 电 能 控 制 和 转 换 的 需 要 ， 各 种 半 导 体 开 关 装 置 在 电 力 系 统 中 的 应 用 

日 益 广 泛 ， 由 此 带 来 了 越 来 越 严 重 的 谐 波 问 题 。 以 往 主 要 使 用 无 源 ! " # 滤 波 器 来 抑 制 谐 波 ， 而 用 电 

容 来 改 善 负 载 的 功 率 因 数 。 尽 管 无 源 ! " # 滤 波 器 具 有 结 构 简 单 等 优 点 ， 但 是 也 存 在 一 些 固 有 的 缺 点 ， 

如 体 积 笨 重 。 只 能 抑 制 固 定 的 单 次 谐 波 和 容 易 引 起 谐 振 等 。 正 因 为 如 此 ， 最 近 十 几 年 人 们 才 研 究 和 发 

展 了 有 源 电 力 滤 波 器 A P F （ A c t i v e P O w e r F i I t e r ） 。 A P F 不 仅 能 克 服 无 源 ! " # 滤 波 器 的 不 足 ， 而 且 具 有 动 

态 补 偿 谐 波 的 特 点 。 目 前 ， 它 已 经 在 日 本 和 美 国 等 发 达 国 家 获 得 了 成 功 的 应 用 ［ 1 ~ 3 ］ 。 总 得 说 来 ， A P F 
可 以 分 为 并 联 型 和 串 联 型 ［ 1 ］ ［ 4 ］ 。 人 们 较 重 视 对 前 者 的 研 究 ［ 1 ~ 6 ］ 。 所 以 迄 今 为 止 ， 关 于 并 联 型 A P F 的 

技 术 应 该 说 已 经 较 为 成 熟 。 然 而 ， 从 与 系 统 的 联 接 方 式 上 讲 ， 它 对 电 流 型 负 载 的 谐 波 补 偿 效 果 较 好 ， 

但 对 变 频 器 和 U P S 等 电 压 型 负 载 ， 其 谐 波 补 偿 效 果 却 不 尽 人 意 。 对 电 压 型 负 载 应 该 采 用 串 联 型 A P F 
来 进 行 谐 波 补 偿 ［ 4 ］ 。 因 此 ， 有 必 要 深 入 研 究 串 联 型 A P F 的 有 关 问 题 ， 特 别 是 它 获 得 参 考 / 指 令 电 压 的 

控 制 策 略 ， 以 便 更 好 地 提 高 其 谐 波 补 偿 效 果 。 本 文 将 通 过 讨 论 串 联 型 A P F 补 偿 电 压 型 负 载 的 工 作 原 

理 ， 研 究 两 种 适 用 于 它 的 控 制 策 略 ， 从 而 为 设 计 串 联 型 A P F 提 供 指 导 。 

1 串 联 型 A P F 的 工 作 原 理 

整 流 器 是 电 力 系 统 中 非 常 典 型 的 非 线 性 负 载 / 谐 波 源 。 如 果 其 直 流 侧 采 用 电 容 滤 波 ， 并 且 滤 波 电 

容 # 足 够 大 ， 那 么 直 流 侧 电 压 基 本 为 恒 值 ， 并 通 过 各 半 导 体 开 关 器 件 的 切 换 加 到 交 流 侧 。 因 此 ， 整 

流 器 交 流 侧 为 非 正 弦 电 压 ， 该 电 压 主 要 由 直 流 侧 本 身 的 特 性 决 定 ， 基 本 上 与 交 流 侧 参 数 无 关 ， 有 类 似 

电 压 源 的 性 质 ， 可 以 用 一 个 非 正 弦 的 理 想 电 压 源 与 一 个 等 效 阻 抗 串 联 来 等 效 。 # 越 大 ， 等 效 阻 抗 就 越 
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图 l 三 相 串 联 型 A P F 的 系 统 组 成 

F i g . l S y S t e m c O D f i g u r a t i O D O f t 1 r e e - p 1 a S e S e r i e S A P F 

小 ， 整 流 器 特 性 就 越 接 近 非 正 弦 的 理 想 电 压 源 ［ 4 ］ 。 当 C 足 

够 大 时 ， 则 可 看 成 是 非 正 弦 的 理 想 电 压 源 。 通 常 ， 把 这 

种 非 线 性 负 载 称 为 电 压 型 负 载 ， 它 产 生 非 正 弦 电 压 ， 其 

中 包 含 谐 波 成 分 。 形 象 地 说 ， 电 压 型 负 载 产 生 谐 波 电 压 。 

对 它 进 行 谐 波 补 偿 时 应 该 采 用 串 联 型 A P F ［ 4 ］ 。 

三 相 串 联 型 A P F 补 偿 电 压 型 负 载 的 系 统 结 构 （ 一 相 ） 

如 图 l 所 示 。 图 中 的 带 有 大 电 容 的 三 相 二 极 管 桥 式 整 流 

器 为 电 压 型 负 载 。 串 联 型 A P F 的 主 电 路 由 三 相 桥 式 电 压 

型 P W M 逆 变 器 组 成 。 进 行 谐 波 补 偿 时 ， A P F 通 过 匹 配 变 

压 器 M T 被 串 联 在 电 源 和 负 载 之 间 ， 所 以 称 为 串 联 型 

A P F 。 其 中 L r 和 C r 用 来 抑 制 A P F 产 生 的 高 频 开 关 噪 声 。 

工 作 时 ， 串 联 型 A P F 可 被 看 作 一 个 与 电 压 型 负 载 串 联 的 受 控 电 压 源 。 如 果 设 法 让 它 产 生 一 个 与 负 载 

中 的 谐 波 分 量 大 小 相 等 ， 方 向 相 反 的 补 偿 电 压 U c ， 就 能 把 负 载 中 的 谐 波 电 压 抵 消 掉 。 这 就 是 串 联 型 

A P F 补 偿 电 压 型 负 载 的 工 作 原 理 。 

! 控 制 策 略 和 相 应 的 控 制 电 路 

从 分 析 工 作 原 理 的 过 程 中 可 看 出 ， 串 联 型 A P F 要 有 效 地 对 电 压 型 负 载 进 行 谐 波 补 偿 ， 必 须 迅 速 

而 准 确 地 得 到 电 压 型 负 载 在 电 路 中 所 引 起 的 谐 波 信 息 ， 并 形 成 控 制 串 联 型 A P F 主 电 路 的 参 考 电 压 。 

串 联 型 A P F 最 终 根 据 该 参 考 电 压 来 产 生 补 偿 电 压 ［ 4 ］ 。 显 然 ， 获 得 参 考 电 压 的 控 制 策 略 在 设 计 串 联 型 

A P F 时 非 常 关 键 。 对 控 制 电 路 的 主 要 要 求 是 响 应 速 度 快 ， 产 生 的 参 考 电 压 要 准 确 。 下 面 来 探 讨 适 用 于 

串 联 型 A P F 的 控 制 策 略 。 

! " # 检 测 电 源 电 流 控 制 策 略 

图 2 所 示 的 是 用 串 联 型 A P F 补 偿 电 压 型 负 载 时 的 一 相 等 效 电 路 。 图 中 ： Z S 是 电 源 等 效 阻 抗 ， i S 为 

电 源 电 流 ， 而 U c 为 串 联 型 A P F 输 出 的 补 偿 电 压 。 由 于 负 载 电 压 U L 为 非 正 弦 电 压 ， 因 此 根 据 傅 立 叶 分 析 ， 

它 分 别 由 基 波 分 量 U L f 和 谐 波 分 量 U L 1 两 部 分 组 成 。 如 果 电 源 电 压 U S 也 有 畸 变 ， 为 非 正 弦 电 压 ， 那 么 它 也 

可 以 看 作 由 基 波 分 量 U S f 和 谐 波 分 量 U S 1 两 部 分 组 成 。 

由 于 存 在 电 压 型 负 载 和 U S 的 畸 变 ， 造 成 i S 是 一 非 正 弦 电 流 。 它 含 有 基 波 分 量 i S f 和 谐 波 分 量 i S 1 ， 即 

i S = i S f + i S 1 （ l ） 

图 2 系 统 一 相 等 效 电 路 

F i g . 2 E c u i V a 1 e D t c i r c u i t O f t 1 e S y S t e m 

利 用 串 联 型 A P F 的 谐 波 补 偿 作 用 ， 最 终 应 使 i S 和 电 源 端 电 压 U i 
成 为 正 弦 波 。 如 能 设 法 从 i S 中 分 离 出 i S 1 ， 并 使 U c =   i S 1 ， 这 里 ，   为 正 

的 实 常 数 ， 那 么 从 图 2 可 得 ， 对 第 I 次 谐 波 ， 有 

i S 1 D = 
~ U S 1 D - ~ U L 1 D 
  + Z S D 

（ 2 ） 

由 于   > 0 ， i S 1 D 将 比 不 加 串 联 型 A P F 时 减 少 。 当   !   ， 对 任 何 

次 谐 波 ， 都 有 i S 1 D " 0 。 于 是 由 式 （ l ） 得 到 i S = i S f ， 即 i S 变 为 正 弦 

波 。 这 种 情 况 下 ， 串 联 型 A P F 可 以 看 作 受 i S 1 控 制 的 受 控 电 压 源 ， 它 

产 生 一 个   倍 于 i S 1 的 谐 波 电 压 U c 。 即 串 联 型 A P F 对 谐 波 可 等 效 为 阻 

值   的 电 阻 ， 而 对 基 波 ， 其 阻 值   为 零 。 通 过 控 制 串 联 型 A P F ， 让 

  充 分 大 ， 就 能 使 i S 基 本 不 含 谐 波 成 分 ， 变 为 一 正 弦 电 流 ， U i 也 变 为 正 弦 波 ， 最 终 完 成 谐 波 补 偿 。 

从 式 （ 2 ） 可 知 ， 串 联 型 A P F 同 时 还 能 补 偿 U S 畸 变 引 起 的 谐 波 。 

要 实 现 上 述 意 图 ， 首 先 必 须 要 检 测 出 i S 中 的 i S 1 ， 由 此 形 成 检 测 电 源 电 流 控 制 方 式 。 在 该 控 制 方 

式 中 ， 串 联 型 A P F 的 参 考 电 压 U c # 应 该 为 

U # c =   i S 1 （ 3 ） 

显 然 ， U # c 是 通 过 检 测 i S 间 接 得 到 的 。 串 联 型 A P F 对 基 波 呈 零 电 阻 ， 而 对 谐 波 呈 比 较 大 的 电 阻   。 利 
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用 瞬 时 无 功 功 率 理 论 ［ 5 ~ 7 ］ ， 通 过 计 算 就 能 得 到 i S 1 。 

设 三 相 电 源 电 流 瞬 时 值 分 别 为 i S U ， i S 1 和 i S w 。 根 据 瞬 时 无 功 功 率 理 论 ， 当 i S u ， i S V ， i S w 不 对 称 或 含 

有 谐 波 时 ， 瞬 时 有 功 电 流 i p 和 瞬 时 无 功 电 流 i g 的 直 流 分 量 ! i p 和 ! i g 分 别 与 三 相 电 流 的 正 序 基 波 有 功 和 

无 功 分 量 相 对 应 ， 而 它 们 中 的 交 流 分 量 分 别 与 三 相 电 流 的 谐 波 或 不 对 称 分 量 相 对 应 。 用 低 通 滤 波 器 能 

容 易 地 获 得 ! i p 和 ! i g 。 所 以 ， i S u ， i S V 和 i S w 的 基 波 分 量 i S u f ， i S V f 和 i S w f 为 

i S u f 
i S V f 
i 









S w f 

= " 2 3 

l 0 

- l 2 
" 3 
2 

- l 2 - " 3 
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S i D ! t - c O S ! t 
- c O S ! t - S i D ! 

[ ]t 
! i p 
! i [ ]
g 
= C 3 2 C - l p g 

! i p 
! i [ ]
g 

（ 4 ） 

式 中 ： C - l p g 为 p - g 反 变 换 阵 ， 而 C 2 3 为 2 - 3 变 换 阵 。 于 是 ， 电 源 电 流 中 的 谐 波 分 量 为 

i S u 1 = i S u - i S u f i S V 1 = i S V - i S V f i S w 1 = i S w - i S w f （ 5 ） 

在 得 出 了 电 源 电 流 的 谐 波 分 量 后 ， 便 可 得 到 串 联 型 A P F 的 参 考 电 压 U # c 。 实 现 检 测 电 源 电 流 控 制 

策 略 的 控 制 电 路 如 图 3 所 示 。 其 中 ， L P F 为 二 阶 贝 塞 尔 低 通 滤 波 器 ； P L L 是 锁 相 环 电 路 ， 它 产 生 与 电 

源 电 压 同 步 的 标 准 单 位 正 弦 和 余 弦 信 号 。 C 3 2 为 3 - 2 变 换 阵 ， 而 C p g 为 p - g 变 换 阵 。 考 虑 到 串 联 型 

图 3 检 测 电 源 电 流 的 控 制 电 路 

F i g . 3 C O D t r O 1 c i r c u i t O f D e t e c t i D g S u p p 1 y c u r r e D t 

A P F 在 工 作 时 能 量 损 耗 将 引 起 其 直 流 侧 电 容 电 压 U i 的 降 低 ， 图 中 还 加 入 了 直 流 电 压 U i 的 反 馈 控 制 

环 节 ， 以 便 维 持 U i 恒 定 ， 来 保 证 P W M 逆 变 器 正 常 工 作 ［ 5 ~ 6 ］ 。 其 原 理 是 ： 直 流 电 压 的 给 定 值 U # i 与 

反 馈 值 U i 比 较 之 后 的 偏 差 ， 经 P I 调 节 器 ， 与 ! i p 相 减 。 这 样 ， 得 到 的 谐 波 电 流 i S u 1 ， i S V 1 ， i S w 1 中 加 入 

额 外 的 基 波 成 分 ! i S u f ， ! i S V f 和 ! i S w f ， 使 U # c 中 也 含 有 额 外 的 基 波 成 分 ， 最 终 使 P W M 逆 变 器 在 生 成 所 

需 要 的 谐 波 电 压 的 同 时 ， 提 供 一 定 的 基 波 电 压 。 这 个 基 波 电 压 与 电 源 的 基 波 电 流 相 作 用 ， 控 制 P W M 
逆 变 器 的 能 量 流 动 ， 以 维 持 U i 的 恒 定 。 

! " ! 检 测 负 载 电 压 控 制 策 略 

串 联 型 A P F 进 行 谐 波 补 偿 时 ， 可 采 用 上 述 检 测 电 源 电 流 控 制 策 略 。 然 而 ， 仔 细 分 析 式 （ 3 ） 发 

现 ， 采 用 它 的 串 联 型 A P F 其 补 偿 效 果 依 赖 于 增 益 I 。 当 然 I 越 大 ， 补 偿 效 果 越 好 ， 但 是 I 取 得 太 大 ， 

会 造 成 控 制 系 统 不 稳 定 。 这 说 明 谐 波 补 偿 效 果 的 改 善 与 系 统 稳 定 性 相 矛 盾 ， 是 该 控 制 策 略 的 不 足 。 

串 联 型 A P F 采 用 检 测 电 源 电 流 控 制 策 略 是 通 过 检 测 i S 间 接 得 到 参 考 电 压 的 。 实 际 上 ， 也 能 通 过 

直 接 检 测 U L ， 分 离 出 其 谐 波 分 量 来 得 出 参 考 电 压 。 这 就 是 下 面 要 讨 论 的 检 测 负 载 电 压 控 制 策 略 。 

在 图 2 所 示 电 路 中 ， 如 果 使 U c = - U L 1 ， 那 么 工 作 时 串 联 型 A P F 相 当 于 受 U L 1 控 制 的 受 控 电 压 源 ， 

通 过 控 制 它 抵 消 负 载 所 产 生 的 谐 波 电 压 ， 达 到 谐 波 补 偿 的 目 的 。 当 U S 没 有 畸 变 ， 即 U S 1 = 0 时 ， 

i S 1 D = 
-   U c -   U L 1 D 

  S D 
= 0 （ 6 ） 
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即 在 串 联 型 A P F 的 作 用 下 ， i S 中 不 含 有 谐 波 成 分 ， U i 将 成 为 正 弦 波 ， 从 而 达 到 谐 波 补 偿 的 目 的 。 

根 据 上 面 的 分 析 ， 串 联 型 A P F 采 用 检 测 负 载 电 压 控 制 策 略 时 其 参 考 电 压 应 为 

U ! G = - U L 1 （ 7 ） 

为 此 ， 需 要 检 测 出 U L 1 ， 这 可 以 通 过 扩 展 瞬 时 无 功 功 率 理 论 来 得 到 ［ 4 ］ 。 

设 三 相 负 载 瞬 时 电 压 分 别 为 U L u ， U L V 和 U L w 。 在 ! - " 平 面 上 ， 可 以 把 ! ! 、 ! " 合 成 为 ! ， " ! 、 " " 
合 成 为 " ， 则 U P 是 ! 在 " 方 向 上 的 投 影 ， U G 为 ! 在 与 " 垂 直 方 向 上 的 投 影 。 根 据 瞬 时 无 功 功 率 理 论 ， 

并 利 用 对 偶 原 理 ， 当 三 相 电 压 U L u ， U L V 和 U L w 为 不 对 称 或 含 有 谐 波 时 ， U P 和 U G 中 的 直 流 分 量 " U P 和 " U G 
将 与 三 相 电 压 中 正 序 基 波 有 功 和 无 功 分 量 相 对 应 ， 而 U P 和 U G 中 的 交 流 分 量 将 与 三 相 电 压 中 的 谐 波 或 

不 对 称 分 量 相 对 应 。 采 用 低 通 滤 波 器 很 容 易 获 得 " U P 和 " U G 。 所 以 ， U L u ， U L V 和 U L w 中 的 基 波 分 量 U L u f 、 

U L V f 和 U L w f 为 

U L u f 
U L V f 
U 









L w f 

= # 2 3 

l 0 

- l 2 
# 3 
2 

- l 2 - # 3 



























2 

S i H # t - c O S # t 
- c O S # t - S i H # 

[ ]t 
" U P 
" U 

[ ]
G 

= C 3 2 C - l P G 
" U P 
" U 

[ ]
G 

（ 8 ） 

通 过 U L u f 、 U L V f 和 U L w f ， 得 到 负 载 谐 波 电 压 

U L u 1 = U L u - U L u f U L V 1 = U L V - U L V f U L w 1 = U L w - U L w f （ 9 ） 

于 是 ， 便 得 到 串 联 型 A P F 所 需 要 的 参 考 电 压 U ! G 。 实 现 检 测 负 载 电 压 控 制 策 略 的 控 制 电 路 如 图 4 
所 示 。 基 于 与 串 联 型 A P F 采 用 检 测 电 源 电 流 控 制 策 略 时 的 同 样 原 因 ， 图 4 中 也 加 入 了 一 个 直 流 电 压 

图 4 检 测 负 载 电 压 的 控 制 电 路 

F i g . 4 C O H t r O 1 c i r c u i t O f D e t e c t i H g 1 O a c V O 1 t a g e 

控 制 环 节 。 

! 实 验 研 究 

为 了 说 明 串 联 型 A P F 采 用 本 文 所 讨 论 的 两 种 控 制 策 略 时 的 谐 波 补 偿 效 果 ， 进 行 了 相 关 的 实 验 研 

究 。 实 验 是 在 3 8 0 V 三 相 电 力 系 统 中 进 行 的 。 被 补 偿 的 电 压 型 负 载 为 直 流 侧 带 有 大 电 容 的 三 相 二 极 管 

桥 式 整 流 器 。 控 制 电 路 主 要 用 模 拟 电 路 元 件 来 实 现 ， L P F 的 的 截 止 频 率 都 选 为 6 0 H Z ［ 8 ］ 。 主 电 路 中 的 6 
个 开 关 器 件 均 为 M 0 S F E T ， 直 流 电 容 是 2 0 0 ! F ， 直 流 侧 电 压 是 5 0 0 V 。 三 个 匹 配 变 压 器 的 变 比 均 为 l ： 

l 。 A P F 在 工 作 时 选 取 时 钟 频 率 为 2 0 k H Z ， 因 此 ， 器 件 的 最 高 工 作 频 率 不 会 超 过 l 0 k H Z 。 实 验 中 所 采 

用 的 串 联 型 A P F 可 以 补 偿 容 量 不 超 过 2 . 5 k V A 的 电 压 型 负 载 。 

未 用 串 联 型 A P F 进 行 谐 波 补 偿 前 电 源 线 电 流 及 其 频 谱 如 图 5 所 示 。 加 入 采 用 检 测 电 源 电 流 控 制 

策 略 的 串 联 型 A P F 后 ， 并 取   为 2 9 " 时 ， 电 源 电 流 及 其 频 谱 如 图 6 所 示 。 而 图 7 所 示 的 是 当 加 入 采 

用 检 测 负 载 电 压 控 制 策 略 的 串 联 型 A P F 时 的 电 源 电 流 及 其 频 谱 。 从 图 中 可 以 看 出 串 联 型 A P F 采 用 两 
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图 5 补 偿 前 电 源 电 流 和 其 频 谱 

F i g . 5 S u p p I y c u r r e n t a n d i t s s p e c t r u m b e f O r e c O m p e n s a t i O n 

图 6 补 偿 后 电 源 电 流 和 其 频 谱 （ 第 一 种 控 制 策 略 ） 

F i g . 6 S u p p I y c u r r e n t a n d i t s s p e c t r u m a f t e r c O m p e n s t i O n （ f i s t c O n t r O I s t r a t e g y ） 

图 7 补 偿 后 电 源 电 流 和 其 频 谱 （ 第 二 种 控 制 策 略 ） 

F i g . 7 S u p p I y c u r r e n t a n d i t s s p e c t r u m a f t e r c O m p e n s a t i O n （ s e c O n d c O n t r O I s t r a t e g y ） 

种 控 制 策 略 均 能 使 补 偿 后 的 电 源 电 流 谐 波 含 量 大 大 减 少 ， 并 接 近 正 弦 波 ， 但 是 ， 串 联 型 A P F 采 用 检 

测 负 载 电 压 控 制 方 式 ， 电 源 电 流 谐 波 含 量 更 少 ， 更 接 近 正 弦 波 ， 说 明 谐 波 补 偿 效 果 更 好 。 通 过 频 谱 分 

析 能 求 出 谐 波 补 偿 前 电 源 电 流 的 总 谐 波 畸 变 率 T H D 为 7 0 % 。 采 用 检 测 电 源 电 流 控 制 策 略 的 串 联 型 

A P F 进 行 谐 波 补 偿 后 ， T H D 变 为 5 . 5 % 。 而 采 用 检 测 负 载 电 压 控 制 策 略 的 串 联 型 A P F 时 ， T H D 则 变 为 

4 . 9 % ， 这 是 在 I E E E - 5 l 9 的 5 % 的 限 制 之 内 。 

实 验 中 还 发 现 ， 若 要 提 高 电 源 电 流 检 测 控 制 方 式 的 补 偿 效 果 ， 则 需 增 大 ! 值 。 当 ! = 3 2 ! 时 ， 

T H D 基 本 能 减 小 为 4 . 9 % ， 也 能 满 足 I E E E - 5 l 9 标 准 。 但 在 ! 增 大 到 3 4 ! 时 ， 系 统 将 有 较 大 振 荡 ， 虽 然 

此 时 电 源 电 流 更 接 近 正 弦 波 。 这 说 明 ! 取 得 偏 大 ， 造 成 了 系 统 不 稳 定 。 因 此 ， 谐 波 补 偿 效 果 与 系 统 稳 
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定 性 之 间 的 矛 盾 是 检 测 电 源 电 流 控 制 策 略 的 主 要 不 足 ， 实 际 应 用 时 需 仔 细 权 衡 ， 以 求 兼 顾 。 

! 结 束 语 

在 串 联 型 A P F 中 ， 可 以 采 用 检 测 电 源 电 流 和 检 测 负 载 电 压 两 种 控 制 策 略 来 有 效 地 对 电 压 型 负 载 

进 行 谐 波 补 偿 。 用 检 测 电 源 电 流 控 制 策 略 时 ， 串 联 型 A P F 能 同 时 补 偿 负 载 谐 波 电 压 和 电 网 电 压 畸 变 

引 起 的 谐 波 电 压 ， 但 难 于 确 定 增 益 ! 来 兼 顾 谐 波 补 偿 效 果 和 控 制 系 统 稳 定 性 。 串 联 型 A P F 采 用 检 测 

负 载 电 压 控 制 策 略 时 ， 直 接 获 得 电 压 型 负 载 所 产 生 的 谐 波 电 压 ， 能 克 服 检 测 电 源 电 流 控 制 策 略 的 不 

足 ， 但 该 控 制 策 略 只 能 补 偿 负 载 谐 波 电 压 ， 不 能 补 偿 电 源 电 压 畸 变 引 起 的 谐 波 分 量 。 一 般 情 况 电 源 电 

压 畸 变 很 小 。 在 实 际 设 计 串 联 型 A P F 时 ， 应 该 根 据 不 同 情 况 和 补 偿 要 求 选 择 获 得 参 考 电 压 的 控 制 策 

略 。 
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