
电力谐波与治理

1



1、谐波的基本概念

什么叫谐波？

在电力系统中，可以认为除基波(50Hz)外，任一周期性的信号，皆称为谐

波。频率低于50Hz的称为次谐波，高于50Hz的为高次谐波。

高次谐波又常分为偶次谐波（频率为基波频率的偶数倍）和奇次谐波（频

率为基波频率的奇数倍）

在电力系统中，主要存在电压谐波和电流谐波两类

基波与三次谐波 基波与五次谐波

在实际电力系统中，常见的谐波是高次谐波，最常见的是奇次谐波，如
3、5、7、11次等
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理论基础：

任何周期性非正弦波可以利用傅立叶级数分解为基波和谐

波两部分
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量丰富，但
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奇次谐波
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2、电力谐波的危害
谐波对供电设备的危害：

★ 电力变压器和发电机损耗增大，产生过热损坏；

★ 电缆过热，绝缘老化；

★ 电力电容器介质损耗增大，过热；

★ 中线电流增大，过热。

谐波对用电设备的危害：

★ 敏感性负载受干扰，计算机出错，死机；

★ 保护装置异常动作，开关误跳闸；

★ 伺 服电机产生脉动，交流电机产生振动，噪音增大；

★ 产生线路传导电磁干扰，数字传输故障，通讯广播中断；

★ 照明设备和显示器产生闪烁。

波对电网的危害：

★ 电网的品质变坏，波形失真增大；

★ 过度地消耗电网中的无功功率和增大电流有效值；

★ 电网的负担加重，可用容量下降。
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3、谐波的来源

电源本身谐波

由于发电机制造工艺的问题，致使电枢表面的磁感应强度分布稍稍偏离正弦波，

因此，产生的感应电动势也会稍稍偏离正弦电动势，即所产生的电流稍偏离正弦电流。

由非线性负载所致（主要来源）

当电流流经线性负载时，负载上电流与施加电压呈线性关系；
而电流流经非线性负载时，则负载上电流为非正弦电波，即产生了谐波。

什么是非线性负载？
理论上讲，欧姆定律不在适用于非线性负载

★ 电力电子设备是非线性负载的主要类型，也是产生电力谐波的主要来源

★ 其它非线性负载：磁路饱和的变压器；变压器空载合闸激磁涌流产生谐波；电容器

组开断时瞬态过电压干扰；电焊机负荷等
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常
见
的
嵌
入
电
力
电

子
技
术
的
用
电
设
备

工业设备

家电设备

照明设备

数码设备

1、带变频器的电动机，2、数控车床
及各种交流伺服电机，3、各种电梯设
备，4、各种特殊用途加热设备和冶金
电源

1、变频空调，2、变频冰箱，3、电视
机（开关电源）4、电磁炉

1、LED灯，2、节能灯，3、带电子整
流器的日光灯

1、计算机（开关电源），2、网络设
备，3、各种数码设备充电器

对电网带来谐波污染

对电网带来的不利影响

降低系统的功率因数

嵌入电力电子技术的用电设备对交流电网的影响
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贝瑞尔电气贝瑞尔电气贝瑞尔电气

Tel:  0757-
81271901                  
82106382     

Fax: 0757-
81271902

Http: 
www.fsberyl.c
om

地址：佛山市
南海区桂城街
道瀚天科技城
B1区2号楼D座

  基于新能源分布式发电与储能的一种交直流混合配电示范系统方案构想

2017-11-1

变频器

电梯

数控车床

UPS

变频空调

变频冰箱

电视机

电磁炉 
LED灯

计算机

变压器

三
相
波
形

单
相
波
形

交流母线

0.4KV AC 

不可控整流环节

1、增加无功补偿设备
2、增加谐波治理设备
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电力电子设备产生谐波的主要来源是其整流环节（AC/DC)

电力电子设备常用的整流环节：

● 电容滤波的二极管不可控整流

● 电感、电容滤波的可控硅相控整流电路

开关电源电路
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通用变频器主电路原理图

UPS电源构成图
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电容滤波二极管不可控整流电路的谐波电流波形
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电感滤波的可控硅相控整流电路的谐波电流波形
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常用电力电子设备实测波形

标准的正弦波形 电流波形（变频器）

电流波形（日光灯） 电流波形（电梯） 14



4、谐波的特征

1） 谐波的有效值(rms)
由于各次谐波电流都是正弦波，因此可以

测量每次谐波的有效值，但这些正弦波的频率各
不相同，为基波频率的整数倍：

IH1 为基波成分(50 Hz)；
IHk 为谐波成分，其中k 为谐波次数(50 Hz 

的k 倍)。

谐波分析就是要确定这些数值。
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2） 总电流有效值

3 ）各次谐波的含量
每次谐波的含量都可以用一个百分数来表示，即该次谐波电流的有

效值与基波电流有效值之比，这个比率就代表了各次谐波的含量水平：
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4）谐波失真度或谐波畸变率
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5）功率因数
（1）功率因数(Power Factor)

功率因数为给定非线性负载两端的有功功率(kW)和视在功率(kVA)之比：

( )
( )VAS

kWP

k
=

（2）基波电流和基波电压之间的相移
只有基波电压和基波电流为正弦波时，它们之间的相移可以定义

为：
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（3）失真因数(Distortion Factor)
失真因数定义为：
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＝＋＝ THDID

18



5、谐波治理方法

（1）治理主要途径

● 内部治理
直接从电力电子装置内部进行改造，主要针对整流环节进行功

率因数校正，目前主要方法是功率因数校正电路或高频整流技术

● 外部治理
从装置的外部治理，主要途径是通过滤波，抑制和减少谐波含

量，目前主要方法无源滤波和电力有源滤波
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功率因数校正技术和高频整流技术
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谐波外部治理---滤波

无源滤波方式
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电力有源滤波技术

23



（2）治理主要方式

● 集中治理——保护变压器的所有非线性设备；

当非线性负荷容量与配电变压器容量的比例超过50％，分布区

域较广且自然功率因数较高时，

宜在变压器低压侧配电母线上集中装设。

● 分散治理——保护区域内少量的非线性设备；

仅在一个区域内有较分散且容量较小的非线性负荷时，宜在分

配电箱母线上装设。

● 就地治理——保护局部区域内的几台重要的非线性设备。

仅有几台大容量的非线性设备，宜在每台谐波源处就地配装。
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5、关于谐波与无功补偿电容器的关系

- 造成电容器过电流

- 与系统产生并联谐振
- 与系统产生串联谐振

- 造成电容器故障

- 增大谐波对电网的影响
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如何避免谐波电流对电容器的影响？

增加电抗器
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谐波治理应用行业

●电梯及提升系统 ●橡胶行业

●污水处理系统 ●汽车工业
●酒店、医院 ●造纸业

●水泥行业 ●计算机中心

●焊机系统 ●轨道交通
●石化行业 ●变频驱动设备

●隧道通风 ●智能建筑

●矿井、油田等等 ●烟草行业
●风力发电站 ●造船业

●冶金业 ●纺织

●建材 ●不间断电源（UPS）
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