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变频器在选煤厂应用的优点及 

网侧谐波电流计算 

聂志强 ，葛志红 ，李发明 ，陈震东 ，张 阳 
(1．唐山国华科技有限公司；2．河北宏扬房地产有限公司，河北 唐山 063020) 

摘 要：介绍了变频器的工作原理及其在选煤厂电动机调速中应用的优点，但变频器的应 

用也带来了网侧谐波问题，实例分析了谐波电流计算方法和抑制谐波的措施。 
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变频 器是把 工频 电源 (50 Hz或 60 Hz) 变 

换成各种频率的交流电源，以实现电机变速运行 

的设备。利用变频器和异步电动机相结合，对生 

产机械进行调速传动控制，这在选煤厂已得到较 

为广泛的应用。 

1 变频器在选煤厂应用的优点 

1．1 提高电网质量 

当异步电动机为直接启动时，启动电流为额 

定 电流的 5～7倍 ， 即： 

，。=(5～7)， (1) 

式中：，．．——电机启动电流，A； 

， —— 电机额定电流，A。 

如果 1台三相异步电动机的额定功率 lJ0 

kW，， =213 A，那 么它的启动 电流为 l 065～ 

1 491 A。这 么大的启动 电流，会对设备和 电 网 

造成严重的冲击，所以对电网容量提 出了很 高的 

要求。采用变频器后 ，电机的启动电流一般为额 

定电流的 0～1．5倍。减轻 了对 电网的冲击，提 

高了电网质量。 

1．2 延长设备使用寿命 

强大的冲击 电流对 电机 、电缆、配电开关、 

变压器均有不同程度的损害；使用变频器，可以 

实现零电流平滑启动，延长设备的正常工作周期 
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1．3 提高电网功率因数 

无功功率增加了线路的损耗，并使设备发 

热，使用率下降。使用变频设备后 ，不但减 少了 

电网线路上的损耗，同时可以提高电网的功率 

因数 。 

1．4 简化操作和控制系统 

变频调速只需要改变变频器参数设置，即可 

实现输出换相，因此很容易实现电动机的正、反 

转，也不存在因换相不当而烧毁电动机的问题。 

变频调速系统启动大都是从低速区开始，频率较 

低。加、减速时间可以任 意设定，故加、减速过 

程比较平缓，启动电流较小，可以进行较高频率 

的启停 。变频调速 系统制动时，变频器可以利用 

内部的制动回路，将机械负载的能量消耗在制动 

电阻上，也可回馈给供电电网，除此之外，变频 

器还具有直流制动功能，需要制动时，变频器给 

电动机加上一个直流电压，进行制动 ，而无需另 

加制动控制 电路。 

1．5 调速作用 

在选煤实际生产过程 中，由于工艺的要求， 

需要平滑地调 速，此 时，变频器 的应 用必不可 

少。异步电机的同步转速： 

：  (2) 
P 

式中：产 _ 电源的频率； 

p—— 电机磁极对数 ； 

n —— 电机转子转速 。 
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车争差：△n=n0一nM 

转差率： ：△，l： 二 
nO n0 

△n = s 

nM = n0一△凡 = no一 0 = 

， 

n (1一s)=60 一(1一S) 
P 

由上式可知，改变异步电动机供电电源的频 

率，可以改变其同步转速，即可改变异步电动机 

的转子转速 (轴转速 )。假 设 电机极 对数 P：2， 

转差率 5=0．04，则： =0～50 Hz，n。=0～ 

1 500 r／rain，nM=0～l 440 r／rain。 

1．6 变频调速的节能效果 

采用变频调速后，风机、泵类负载的节能效 

果最明显，节电率可达到20％ ～60％，这是因为 

风机、水泵的功率与转速的三次方成正 比，当用 

户需要的平均流量较小时，风机、水泵的转速较 

低 ，其节能效果十分可观。 

选煤厂生产过程中，通常靠人工调节风机或 

泵类的阀门来控制供风量、压力、流量等技术指 

标，而这种调节的实质是靠增加管道的局部阻力 

损失来降低流体的流量 ，所 以电动机 的耗用功率 

变化不大。而采用变频器后 ，可以根据流量、压 

力的变化改变电机的转速，从而达到对压 力、流 

量的工艺要求，这时电动机的耗用功率大幅降 

低，实现节能。对于一些在低速运行的恒转矩负 

载，如带式输送机等也可用变频调速来实现节能 

的 目的 。 

由于具备上述诸 多优点，所以变频器在选煤 

厂得到了越来越广泛的普及和应用，而随之带来 

的网侧谐波问题也越来越受到各变频器用户和供 

电部 门的关注。 

2 谐 波 

2．1 谐波的产生与危害 

在电力系统中谐波是由于非线性 负载所致。 

当电流流经负载时，与所加的电压呈非线性关 

系，就形成非正弦电流，即电路中产生谐波。 

谐波使电能的生产、传输和利 用效率 降低 ， 

使电气设备过热、产生振动和噪声，并使绝缘老 

化，使用寿命缩短，甚至发生故障或烧毁?谐波 

可引起电力系统局部并联谐振或串联谐振，使谐 

波含量放大，造成电容器等设备烧毁。谐波还会 

引起继电保护和 自动装置误动作 ，使 电能计量 出 

现混乱。对于电力系统外部 ，谐 波对通信设备和 

电子设备会 产生严重干扰 

2．2 谐波治理的方法 

(1)安装电抗器。在变频器的输入端与输 出 

端串接合适的电抗器，或安装谐波滤波器，滤波 

器的组成为 LC型，吸收谐波 ，并增 大电源或 负 

载阻抗 ，达到抑制谐波的 目的。 

(2)增加 变频 器供 电电源 内阻抗。通常电源 

设备的 内阻抗可以缓 冲变频 器直流滤波电容的无 

功功率，内阻抗越大，谐波含量越小，这种内阻 

抗就是 变压 器的短路 阻抗 ?因此选择 变频 器供 电 

电源时，最好选择短路 阻抗大的变压器。 

(3)变频器的 隔离、屏 蔽、接 地。实际应 用 

中，以安装电抗器的方法来治理谐波较为方便、 

易行，而且效果显著。 

3 谐波 电流计算方法 

3．1 相关国家标准 

根据法国数学家傅立叶(M．Fourier)分析原 

理证明，任何重复的波形都可以分解为含有基波 

频率和一系列为基波倍数的谐波的正弦波分量。 

谐波是正弦波，每个谐波都具有不同的频率、幅 

度与相角：谐波可以区分为偶次与奇次性，第3、 

5、7次编号的为奇次谐波，而 2、4、6、8等为 

偶次谐波 ，谐波频率是基波频率的整数倍 ，如基 

波为50 Hz时，2次谐波 为 l00 Hz，3次谐 波则 

是 150 Hz：一般，奇次谐波引起的危害比偶次谐 

波更多、更大。在平衡的三相系统中，由于对称 

关系，偶次谐波已经被消除了，只有奇次谐波存 

在。对于三相整流负载，出现的谐波电流是6n± 

1次谐波，例如5、7、11、l3、17、19等，变频 

器主要产 生 5、7、ll、l3次谐 波。下 面主要 以 

分析输入电流 中的 5、7、ll、13次谐波电流为 

例。根据国家标准 《GB／q 14549—93电能质量 

公用电网谐波》，在基准短路容量下各次谐波电 

流允许值见表 1 ． 

3．2 不 同系统配置(串交、直流 电抗器)时的谐 

波含量 

根据三菱电机 自动化(上海)有限公司提供的 

数据，使用二极管三相桥整流变频器时，不同配 
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置下的谐波电流含量见表2。 

表 1 基准短路容量下各次谐波电流允许值 IGB(A) 

谐波次数 

电压／kV 5 7 11 13 l7 l9 

谐波 电流允许4jL／A 

注：基准短路容量(S．)和电压的关系为0．38 kV时，取 lO 

MVA；6 kV、lO kV时 ，取 100 MVA。 

表 2 谐波电流含量 

谐波次数 

类型 5 7 1l l3 17 l9 

谐 波电流含量／％ 

无电抗 器 

ACL 

DCL 

ACL+ DCL 

65 41 8．5 7．7 4．3 3．1 

38 l4．5 7．4 3．4 3．2 1．9 

3O l3 8．4 5 0 4．7 3．2 

28 9．1 7．2 4．1 3．2 2．4 

3．3 计算步骤 

变频器的谐波电流很难直接通过解析公式计 

算。下面推荐一种计算方法，供大家参考。 

(1)步骤 1：根据国家标准和实际变压器的 

短路容量计 算所允许的各 次谐波电流，计算 

式为 ： 

= ，。 (s／5 ) (3) 

式中：，ll——各次谐波电流允许限值，A； 

， ——基准短路容量下各次谐波电流限 

值 ，A； 

5 —— 实际短路容量 ，MVA； 

Si——基准短路容量 ，MVA。 

如果简单地用谐波电流算术和的方法进行计 

算，结果往往过于保守，会造成资源的浪费。推 

荐使用伪平方求和法，即 

，II =， (Si／S ) (4) 

式中：Si——用户的用电协议容量或最大负荷容 

量 ，MVA； 

5 ——公共连接点供电设备容量 ，MVA； 

， ；——折算后的各次谐波电流允许值，A； 

n——相位叠加 系数，按表 3所示进行 

取值 

(2)步骤 2：额定电流折算 (折算到高压侧) 

Jr， =， (0．38／标准电压) (5) 

式中： ——折算后的额定电流，A； 

— — 变频器的额定电流(查手册)。 

表3 各次谐波的相位叠加系数 

(3)步骤 3：根据表 2以及变频器的电路形 

式来确定各次谐波电流的大小，并与步骤 1的结 

果对比，判断是否符合国标。计算式如下： 

， =， ×谐波含量(％)×负载率 (6) 

如果不符合国标，则应采用其他的对策，如 

使用电抗器、添加谐波补偿设备等。 

4 实例分析 

以某选煤厂为例 ，供 电系统 10 kV。设计选 

用变压器1台，容量为 1．6 MVA，变压器负荷率 

85％，高压电机功率为0．315 MW。短路容量为 

20 MVA，用户协议容 量 S；=1．6 X 0．85=1．36 

MVA，公共 连 接 点 供 电设 备 容 量 S =1．6+ 

0．3l5／0．85=1．97 MVA。根 据 工艺要 求，一 次 

浮选入料 泵(37 kW)、斜管浓缩机底 流泵(37 

kW)、小循环水泵(30 kW)、二次浮选入料泵 

(18．5 kW)和精煤卧式 离心脱水机入料泵(1l 

kW)共5台设备需要调量，配置 5台三菱变频 

器，型号为FR—A740系列，功率相应为37 kW、 

37 kw、30 kW、l8．5 kW 和 ll kW，负载率为 

80％，分析其谐波电流是否满足国家标准。 

根据上述计算式可以计算出最大允许谐波电 

流和各次谐波电流，见表 4～7。表中：ACL为 

交流电抗器 ，DCL为直流电抗器。 

表4 5次谐波无电抗器和 串电抗器后谐波电流对比 

注 ：S ：20 MVA；S．：1．36 MVA；，h：4．00 A；，h ：2．94 A。 

对比表4～7可知，该厂在不使用电抗器时， 

5次和 7次谐波超标。如果串联直流电抗器，5 

次谐波可以满足谐波标准；如果串联交流电抗 

器 ，7次谐波可以满足谐波标准。采取了谐波治 

6  O  4  

8  O  O  

l  1  

4  3  9  2  

8  6  3  
2  

4  4  5  4  2  

加 

8  

6 m O 
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金鸡岩选煤厂提高煤泥回收效率的研究 

王佳雁 ，余志福 

(重庆能源投资集团松藻煤电公司 金鸡岩选煤厂，重庆 401446) 

摘 要：介绍了金鸡岩选煤厂煤泥水处理系统存在的入洗原煤煤质逐年恶化、煤泥水中的 

细粒含量增多、处理困难等问题，选用新型有机高分子凝聚剂(8103P)与聚丙烯酰胺(PAM)对 

煤泥水进行絮凝沉降试验，使煤泥水中的煤泥颗粒絮凝成较大的絮团而快速沉降，达到节能降 

耗 、创效增收的 目的。 
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金鸡岩选煤厂是 1座设计能力 120万t／a的 层的开采影响尤为突出，其煤层最厚处不足1 m， 

动力煤选煤厂，主要入洗打通一、二矿煤。近年 致使毛煤中次生矿物含量大增，其中大部分是铝 

来，随着打通一矿采掘机械化程度不断提高和开 土页岩，遇水极易&-fJ~。煤泥水中细粒级泥化物 

拓部署的延伸，毛煤含矸率越来越大。W2604煤 较难沉降，在煤泥水系统中循环聚集，影响了跳 
— —  - 汰机的正常工作，使压滤时间延长，降低了煤泥 
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表 5 7次谐波无电抗器和 串电抗器后谐波电流对比 

注 ：S ：20 MVA；S ：1．36 MVA；，h：3 00 A；，h ：2．30 A。 

的使用寿命，降低了对外部通信设备和电子设备 

的干扰 。 

表7 13次谐波无电抗器和串电抗器后谐波电流对比 

表6 11次谐波无电抗器和串电抗器后谐波电流对比 注：S ：2o MVA；S ：1．36 MVA；，h：1．58 A；， 1．30 A。 

注 ：S ：20 MVA；S ：1．36 MVA；，h：1．86 A； ：1．51 A。 

理措施(即串联交流电抗器、直流电抗器)后的谐 

波电流值更小，使电网更干净，延长了电气设备 

5 结束 语 

综上所述，使用变频器后，可以通过计算网 

侧谐波，来判断是否需要采取谐波抑制措施。随 

着变频器生产成本的降低和一些技术难题的解 

决，在未来几年内，变频器网侧谐波治理这一难 

题将有望得到解决，使电能质量进一步提高，变 

频器也将成为名符其 实的 “绿 色电源”? 


