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10 kV电网谐波的抑制
及消谐器的选择

[电能质量]

文/中国石油集团电能有限公司电力技术服务公司    付   勇

电网谐波影响的程度越来越大，目前主要使用微机消弧消谐波及电压保护装置

抑制电网谐波。主要分析电网谐波产生的原因，针对影响的因素，制定科学合理的

抑制措施，重点对10 kV电网中如何选择消谐器进行详细的分析和讨论，对进一步

保障10 kV电网运行的安全、可靠具有积极作用。

电力系统的电能质量与电网谐波有着密切的

关系，谐波直接影响电力设备的运行安全。大型

电力用户经常使用10 kV电网系统，因此对10 kV

大型电动机和电弧炉产生的谐波进行有效地控制

是目前研究的关键，谐波的抑制在10 kV电网中是

十分重要的环节。

电网系统谐波产生的原因及危害分析
1．电网系统谐波产生的原因

电力系统中存在较多的非线性元件，例如其中

的切割机、电力机车、荧光灯、电焊机和变压器等

电力设备都可能产生谐波。电网中每台母线设备都

需要进行测量监视，因此电压互感器的安装是必不

可少的，在电压互感器的构造当中通常会有铁心的

电感元件，该元件往往与电网系统的对地电容形成

非线性谐振回路，这样就会产生一定的谐波电流或

者电压。特别是在大型电弧炉设备和大型晶闸管

变流设备中，会产生严重的电网谐波。

2．电网系统谐波的危害

电网中涉及的电气设备比较多，主要包括电

动机、变压器和电缆等，而且这些电气设备经常

变换位置，这就会形成并联或者串联的谐振条

件。在一定的频率下，如果电网参数之间不匹

配，就会产生谐波振荡，谐波的主要危害有下面

几个方面：①可能会使电网产生谐振，也就会使

谐波持续增加，这样就很容易发生过电压或过电

流，进而可能引起电压互感器绝缘产生破坏，影

响避雷器系统的正常运行；②电容器两端如果出

现谐波电压，就会造成电容器负荷加大，严重的

话可能造成电容器的损坏；③造成电气设备及电

力变压器的绝缘性能下降，加速绝缘老化，影响

电气设备及电力变压器的使用寿命；④影响电动

机、自动装置、电力电子器件和计算机系统等设

备的正常运行；⑤信号的传输质量受到影响，通

信系统受到干扰，造成信号无法正常传输，严重

的话可能使通信设备损坏；⑥可能因为开关过载

出现经常跳闸的现象，导体表面因为有谐波电流流

动，长时间会出现导体发热，造成开关实际容量下

降；⑦干扰变电所的继电保护器，继电保护器的失

效可能造成区域内停电；⑧可能对空调器、电视、

微型计算机和冰箱等常用家电设备产生危害；⑨

造成感应式电能表在计量的过程中出现误差。

电网系统谐波的抑制
电网谐波产生的危害较大，因此需要根据实

际情况制定科学有效的谐波抑制措施，避免谐波

对电网系统产生影响，根据实际情况制定以下几

点措施。
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1．装设消谐器抑制谐波

我国10 kV电网系统高压成套设备中，安装消

谐器是目前比较常用的一种抑制谐波的方式，主

要措施为将简单的一次二次消谐器安装在电压互

感器柜中。消谐器具有安装简单、投资成本低和

维修保养容易等优点，使用十分广泛。随着科技

的不断发展进步，传统使用的一次消谐器材质已

经由瓷质变为电阻材料，二次消谐器因为体积较

大，安装工艺烦琐，转变为微机型消谐装置，微

机型消谐装置内置CPU芯片，有着较强的抗干扰

能力、运算速度快、集成度高及损耗低等优点，

缺点是投资成本比较高。在一些大型企业中，用

电设备的功率都比较大，简单依靠一次、二次消

谐器很难对谐波进行抑制，还需要使用一些比较

先进的微机消弧消谐及过电压保护装置。

2．其他抑制谐波的措施

除上述方式外，还可以通过加强电容器的管

理，接入电网的交流调压和变流设备等容量限

制，对电容器的投入量进行控制，电容器的串联

电抗器进行改变，电容器的某支路考虑更换为滤

波器等。同时还要建立相应的谐波监管体系，对

谐波产生的原因进行分析和研究，制定科学合理

的预防措施，避免谐波造成电气设备损伤。

谐波抑制技术比较及消谐器的选择
1．谐波抑制技术比较

随着电力电子技术的飞速发展，电网消谐技

术已经变得越来越成熟，以下集中对消谐器的市

场经济性与优缺点进行分析和比较，从中选择性

价比高、提高电能质量的最佳方案。

2．抗电谐振型三相电压互感器抑制谐波的原理

以传统的三相五柱式电压互感器为基础，研

究了新型的抗电谐振型三相电压互感器。其主要

的组成包括线圈、绝缘件和铁心，如图1所示。一

次线圈接成Yo型、二次线圈接成Yo型、辅助二次

线圈接成� 型。通过对抗电谐振型三相电压互感器

的磁路结构进行改变，达到提高电压互感器零序励

磁特性的目的。系统接地及承受铁磁谐振下的零序

电压由开口磁路承担，零序电压如果出现中性点不

稳定现象，就会限制励磁电流，从而达到抑制谐波

的目的，避免谐波对电压互感器产生影响。图1中电

压继电器为YJ，主要的作用就是保护零序电压。

3．二次消谐器对谐波抑制的原理

电子技术在最近几年不断发展，已经研究

图1  抗电谐振型三相电压互感器接线示意图

出新型的智能型微机消谐装置。以WXJ－620型

微机消协装置工作原理为例，图2所示为接线原

理。PT开口三角在系统发生铁磁谐振时零序电压

的频率会有所差异，微机中输入电压，根据频率

的不同、电压值的不同，微机装置会对故障自动

识别，分析其发生的原因是接地故障还是谐振故

障，如果是因为接地故障导致的，系统就会发出

接地故障警报；如果为谐振故障，根据输出脉冲

频率的不同，使晶闸管导通，谐振能量实现自动

吸收，铁磁谐振动态消除。

图2  二次消谐器原理接线图
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XD—微机消谐器 JB—击穿保险(二次侧)

YHa、YHb、YHc—电压互感器     ZK—三相低压断路器

4．经济成本比较

经过研究和分析可知，抗电谐振型三相电压

互感器的优势就是投资成本少，无须加装一次或

者二次消谐器。全绝缘环氧树脂浇注型的电压

互感器与抗电谐振型三相电压互感器相比质量较

好，缺点就是投资稍高，还需要安装一次或者二

次消谐器，大部分客户也可以接受。针对一些比

较重要的变电站，客户基本选择微机消弧消谐及

过电压保护装置，该装置的成本虽然较高，但是

起到了很好的供电保护效果。

结束语
谐波对整个电网系统的影响是非常大的，通

过以上的分析，经过对电网中三相整流变压器的

改变以及安装交流滤波装置，有效地起到了抑制

谐波的作用。为避免谐波对电网产生影响，选择

合适的消谐器是十分重要的。EA

（收稿日期：2020.06.05）

（编辑：朱金凤）
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