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[摘 要]本文结合生产实际，阐述在电泵变频柜的应用中谐波的危害以及消除谐波的重要性，通过对典型非线性电路模拟仿真，为变频柜的应用提供三方 

面 的技术参考 。 

[关键词]电泵变频 电流谐波 系统阻抗 滤波器 

中图分类号：TE933 文献标识码：A 文章编号：1009—914X(2011)02 0276一O1 

变频器产生的谐波会影响电网，甚至会损坏电网设备。在国外的电泵应 

用中，石油公司越来越重视地面变频设备工作性能以及对电网的影响。在委 

内瑞拉变频器现场运行中，多次出现过谐波叠加造成变频器电源侧开关反复跳 

闸和变压器组烧毁问题。从近几年的国外投标中可以看到，对电泵交频控制 

柜的抑制谐波水平提出更加明确技术要求，满足 IEEE一519 1992标准已成为 

变频柜供应商的基本条件。 

1电泵变频器应用中的谐波叠加危害 
胜利泵业在变频器的较密集安装应用中，曾频繁遇到公共节点(PCC)谐波 

叠加的此类问题。事实上，由于变频驱动装置所导致的谐波相关问题是非常 

少的，但是当各支路谐波出现叠加时，谐波问题表现在变压器和驱动器馈线过 

热上，因为设计者没考虑到另外的谐波电流，因此就导致设备的过载过热、保 

险烧 断或反复跳闸问题。 

1．1谐波的产生以及合理选择谐波测量公共节点(pcc点)．满足 I EEE51 9 

标准限定 

1、PCC(Point of Common Coupiing)公共接合点，是指电力配电系统 

与用户的配电系统连接点或分界点。如果将IEEE519，1992标准应用到系统 

中而不是各负载回路，可避免不必要的费用。随后我们会发现满足标准中的 

谐波限定的最有效方法就是在滤掉各负载回路谐波，并在PCC点进行检测。 

选择系统PCC点一般是由电力部门来决定，但工厂工程师和相关工程师可 

能更清楚PCC的位置在何处最能有效满足IEEE519，1992谐波限定要求，与电 

力部门一起合作可以在满足标准要求下，减小过量的工程费用投入。 

2、系统阻抗与谐波电流关系 

例举以上的电气系统数据如下： 

变压器TR—l：20MVA(20，000KVA)8．5％，阻抗，69kV／13800V；变压器TR一2： 

1000KVA，6．7％，阻抗，13800V／480V：负载电流I．：IO00A，谐波电流 ：90A／5⋯，44A／ 

7 。计算如下 
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PCC l作为测量点，计算得TDD=lO％，5 rn=9％，7 =4．4％，标准中Isc／ 

IL为238的总谐波量(TDD)15％，故：低于标准限定范围，5th和 7th谐波标准 

是 1 2％，也低于标准限定范围。 

PCC一2作为测量点，计算得TDD=IO％，5th=9％，7th=4．4％，Ise／IL 18的标准 
总谐波量(TDD)5％，超出标准限定范围，而5 和7 谐波标准是4％，也高于标准 

限定范围。系统需要减小谐波来满足标准要求。 

2变频器电源饲加入线路电抗器的效果对比 

在变频器电源侧线路电抗器加入前后，电流总谐波含量THD％没有多少变 

化，都高出IEEE519，1992推荐值范围。虽然线路电抗器在消除母线过电压波 
纹、降低振幅系数和改善功率因数方面有很大优点，但是无论回路中它们是 

否存在，在非线性负载大于20％时，它无法减小谐波电流来满足IEEE519，1992 

标准要求。因此添加电抗器来降低谐波的做法，是一个误区。 

3滤波器的效果分析 

当电路中的非线性负载大于20％时，可以使用某些种类的谐波滤波器使谐 

波电流保持标准的推荐范围以内。同时在滤波器前端安装隔离变压器或电抗 

器可以增加谐波频率段的系统输入阻抗，能把大部分谐波电流钳制在滤波器 

上，使系统中的谐波电流进一步减少。阻抗的加入还有能防止其他的谐波负 

载造成的滤波器过载问题。图6a，显示在添加5％电抗器和单个谐振频率 

282Hz滤波器下，不带Dc感抗器时的非线性负载电流总谐波量曲线。如果负 

载是典型的100％非线性，电流总谐波不能低于IEEE519，1992推荐值。其他 

情况下，如非线性负载40％100％是否满足标准，要依赖于系统阻抗(ISC／IL)， 

还要采用多重滤波器。图6b，显示在添加5％电抗器和单个谐振频率282Hz滤 

波器下，带Dc感抗器时的非线性负载电流总谐波量(THD％)。即使负载是典型 

的100％非线性，电流总谐波也能低于IEEE519，1992推荐值范围内。只是在 

电源阻抗(I ／I．)很小的范围，电流谐波略超过限制范围。要使其低于限定范 

围，设计选型时稍微增大的变压器容量或非线性负载百分比减少就可以达到限 

定 范 围 。 

结语 
上述讨论中，一方面可以看出通过使用滤波器可以使谐波电流和电压有效 

的减少，达到标准限定。另一方面回路阻抗在解决谐波问题时避免陷入一种 

误区：即在任何情况下，都可在谐波负载前安装电抗器或变压器，来获得合适的 

谐波水平。最后，在测算使用滤波器或其他消除谐波装置来限制谐波水平时， 

合理确定 PCC点和电力系统阻抗非常必要的。目前，在国内关于谐波叠加和 

IEEE519标准应用方面的文章较少，希望本文能对变频现场应用和谐波处理方 

面有所帮助，并且欢迎各位指正赐教 。 
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