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1	引言

目
前，电动汽车充电站随着电动汽车的

普及而逐渐推广，而大规模的充电站

建设，变压器的损耗造成了大量的电

能浪费；而且电动汽车充电站中的充

电机属于典型的非线性设备，在充电过程中会产生

大量的谐波，严重影响电网的电能质量 [1]。本文旨

在降低充电站变压器损耗的同时能够抑制并补偿充

电站工作过程中所产生的谐波电流。

2	无级调容移相变压器

因为充电站的谐波电流含量比较大，本文利用

12脉波移相整流变压器，使得不同极性的谐波互相

叠加从而降低谐波含量，考虑到变压器损耗较大，

将12脉波移相整流变压器技术与无级调容相结合，

从而实现降低变压器损耗的同时抑制一定量的谐波

电流 [2]。

2.1 移相变压器抑制谐波原理

在大功率整流的场合中时常通过多脉波整流技

术来抑制谐波，利用整流电路的多重联结，使整

流桥之间产生的谐波互相抵消 [3]。多脉波整流利用

移相变压器产生两组存在合适相位差的三相电压，

也即连接组别分别为Yy0±15°和 Dd0±15°或

Dy11±15°和 Yd11±15°等。以Dd0±15°为例

进行说明。

移相变压器高低压绕组都采用D接法，从而抑

制三次谐波回馈电网 [4] ；通过一二次绕组的不同连

接组别实现不同的移相角度，使变压器二次绕组的
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同名端线电压之间有一个相位移。利用不同性的谐

波电流的叠加从而减少谐波电流的含量 [5]。

2.2 无级调容变压器原理

无级调容变压器一改传统单容量变压器的设计

思路，它将变压器的容量分为几个容量段，在容量

段内，利用有载调磁开关调节高压侧的线圈匝数改

变磁密从而实现该容量段内的无级调容。

无级调容变压器主要包括三组高低压线圈和一

个闭合的磁路-铁芯组成，高压线圈含有多个抽头

并分别与对应的容量段接线柱相连接。根据电磁感

应定律 [6]:

可以发现，当保持输入电压恒定时，利用有载

调磁开关改变高压侧线圈匝数时 dφm 就发生了变

化。当负载较小时，利用低压侧的电流采样数据，

控制器控制有载调磁开关改变线圈匝数，从而使得

变压器的φm 减小，进而降低变压器的空载损耗，

使得变压器的损耗符合国家的标准。

3	有源滤波器在充电站的应用

有源电力滤波器具有动态抑制谐波和无功补偿

图1	Dd0连接组别电压矢量图
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的优点，己经得到了广泛的应用，成为目前治理电

能质量问题的主要设备。在传统的充电站谐波治理

中，一般采用的是独立控制系统的APF 进行动态的

谐波和无功补偿，这样虽然简单方便，但是无疑增

加了现场的运行成本和调试安装的难度，本文采用

的APF 控制系统与无级调容变压器的控制系统进行

了集中处理，两者采用的是同一个控制系统，这样

就实现了无级调容与谐波治理的集中控制，大大简

化了现场调试与维护的工作。

4	仿真分析

根据充电站的现场情况，搭建如图2所示的仿真

模型。其中充电部分采用的是12脉波可控整流桥，

变压器高压侧采用三角形接法，可以抑制负载侧的3

次谐波进入电网，两端低压侧则采用Dd0±15°接

法，在网侧与负载之间并联接入有源滤波器。

如图3所示，采用有源滤波器并入电网后，可发

现有源滤波器的滤波效果达到了预期的效果，谐波畸

变率控制在了3.06%，符合电网谐波治理的标准规范。

根据法拉第电磁感应定律的分析可知，当系统

负载降低时，有载调磁开关调动高压线圈匝数时变

压器铁心的磁通 dφm 就发生了变化，从图4可以看

图2	整体系统仿真模型

出，当N1增加时φm 逐渐减小，从而空载损耗也随

之下降。

5	结语

无级调容智能滤波技术在充电站中的应用，使

得充电站因变压器容量不可调而带来的电能浪费问

题和目前充电站产生大量谐波的污染问题得到了妥

善的解决，对于城市充电站的建设具有很好的指导

意义。
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图4	磁通与 N1关系曲线

图3	整体系统的网侧电流分析

目前，电动汽车充电站随着电动汽车的普

及而逐渐推广，而大规模的充电站建设，变压

器的损耗造成了大量的电能浪费 ；而且电动汽

车充电站中的充电机属于典型的非线性设备，

在充电过程中会产生大量的谐波，严重影响

电网的电能质量。


