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电网谐波的来源、危害及其
监测意义

[电网]

随着电力电子装置的广泛应用以及电力电子技术的不断提升，电力电子装置

所产生的谐波问题日益严重，这对电网的安全、稳定运行构成了较大的威胁。主

要介绍了电网谐波的来源，以及电网谐波对各种电力设备的危害，进而论述了电

网谐波监测对电网安全、稳定运行的意义。
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随着国民经济的快速发展和人民生活水平的不

断提高，我国对电力的需求不断增大；同时，随着

电力电子技术的飞速发展及电力电子装置的大量应

用，由其产生的谐波问题越来越突出。随着作为先

导和基础的功率半导体制造技术的不断进步，电力

电子装置的应用领域也在不断扩大。超高压、大电

网、大容量和自动化是我国电力系统的主要发展方

向，换流器被大量应用于高压直流输电中，而它的

非线性的特点将导致交直流系统出现含量较高的谐

波电流和电压。电网谐波会破坏电力系统的安全、

稳定和经济运行，所以对电网谐波的监测显得意义

重大。

电网谐波的来源
我国电力电子技术在不断提高，优良的切换速

度和功率处理能力使得电力电子装置受到广大工

业、企业的喜爱，电力电子装置在广大人民的生产

生活中被越来越多地应用。在现代工业及运输系统

中，晶闸管换流设备几乎取代了电动机－发电机

组，生产生活所用的荧光灯、炼钢企业的电弧炉和

其他晶闸管装置也被广泛使用，它们属于同一类负

荷，即非线性负荷。非线性负荷两端的电压、电流

之间的关系是非线性的，对于非线性负荷来说，

即使其两端的电压是标准正弦波，两端的电流也

不是正弦波，因为其中含有谐波电流。

另外，高压直流输电技术现已达到一定的水

平，高压直流输电线路的规模在逐渐增大。控制

理论和技术的发展以及大容量、高电压晶闸管制

造水平的提升促进了高压直流输电线路的应用和

建设。目前，在电力系统中，全球已经在发挥作

用的高压直流输电工程有40多个。在高压直流输

电系统中，换流器在整流和逆变过程中会产生谐

波，这是由它的非线性所导致的。

电网谐波的危害
谐波对电网产生的危害较大，谐波污染已在

国际上被公认为公害。输电线路具有一定的阻

抗，根据阻抗公式

供配用电
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可知阻抗的大小随着频率变化。

根据电压降公式
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可知电压降的大小随着阻抗变化。

因此，各次谐波流过输电线路时会产生电

压降，各次谐波的电压降叠加在一起就会引起

电压波形畸变，对用电设备的安全经济运行产

生不利影响，同时增加对通信设备的干扰。电

网谐波对于工业生产和电力设备会产生不利影

响，使工业生产的产品质量降低、损坏工业生

产设备，造成经济损失，使继电保护装置、测

量装置等电气设备使用寿命缩短，增加了供电

企业的运维成本。谐波电压会引起电动机产生

附加铜耗和铁耗，造成电动机发热，严重时将

烧毁电动机，并且会使电动机在起动时容易产

生较大的噪声。

（1）谐波电流对同步发电机的影响

首先，同步发电机会因谐波电流产生的电

磁转矩脉动而引起一定的机械振动，降低同步

发电机的运行时间，增加发电机的检修次数；

其次，谐波电流会在同步发电机绕组上产生附

加热量，增加同步发电机的附加损耗，降低发

电效率，谐波含量较大时，同步发电机会被烧

毁；再次，在谐波电流流过同步发电机的电枢

时，同步发电机输出的电压波形会有一定的畸

变，这种波形畸变的电压输入到电网中，将干

扰用电设备的正常运行，不利于电力系统的安

全稳定运行。

（2）谐波对电能计量的影响

谐波会引起感应式电能表产生附加误差，主

要表现为以下几个方面。

1）较高频率的谐波使感应式电能表转盘

的等效阻抗及其阻抗角增大，导致转盘转速

变小。

2）较高频率的谐波使感应式电能表电流线圈

的磁通量变小，驱动力矩随之变小，感应式电能

表误差增大。

3）较高频率的谐波使负荷的补偿力矩变小，

导致感应式电能表误差增大，这种误差随负荷大

小的不同而异。

谐波对电子式电能表的影响，主要有以下几

个方面。

1）电子式电能表分流器电阻受温度影响较

大，谐波会引起电子式电能表的温度误差。

2）谐波电流会引起电流互感器一次电流偏

差，从而引起电流互感器二次电流偏差，进而导

致电子式电能表计量误差增大。

供配用电

3）谐波电压对电子式电能的影响与谐波电流

类似，谐波电压影响电压互感器的一次电压，二

次电压相应有偏差，导致电子式电能表计量误差

增大。

4）不同频率的谐波在电子式电能表的测量频

率带内具有的相移不同，直接对这些不同频率的

谐波进行测量会产生较大的误差，即使引入相位

补偿方法，但它不能全频带补偿，故电子式电能

表仍存在不同程度的计量误差。

（3）谐波对继电保护影响

当谐波的含量较大且衰减很慢时，电磁型

继电器的定值误差增大，进而引起电磁型继

电器误动；当电网中的谐波三相不对称时，

整流型继电器的负序滤波器会有很大的谐波

输出，整流输出的脉冲较大，引起整流型继

电器误动；谐波在感应型继保装置的磁盘上

产生附加转矩，谐波频率越高这个附加转矩

的影响越大。

电网谐波监测的意义
因为谐波的诸多危害以及现在谐波的来源越

来越多，电网谐波的监测意义重大，只要监测到

谐波的含量超过一定的量值，对其进行相应的治

理或者限制，就会消除谐波对电网的安全隐患，

有助于电网的安全、稳定运行。我国对电网谐波

问题非常重视，从20世纪80年代以来，我国诸多

科研单位投入了较大的力量对电网谐波问题进行

研究。1982年，我国在石家庄市召开了第一次谐

波学术研讨会，锁相技术和FFT算法的电网谐波测

量方法在会上被提出。1984年，原水利电力部颁

发了《电力系统谐波管理暂行规定》，推动了我

国谐波研究工作的进展。1993年，国家技术监督

局正式颁布了国家标准《电能质量——公用电网

谐波》，使谐波管理工作逐渐科学化、规范化和

法制化。1990年和1994年两届国际谐波研讨会对

谐波测量问题进行了讨论，诸多情况下的提高谐

波测量精度的方法被提出，研制了多通道谐波分

析仪。一系列的电网谐波测量科研工作取得了重

大进展，电网谐波监测的工作也被广泛实施，电

网的谐波威胁被逐渐有效控制，电网的运行更加

安全、稳定。EA
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