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电力谐波对电能计量影响的分析与探讨 
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摘要：在电力系统中，由于非线性用户向电网注入大量的谐波，谐波不仅影响电能质量，同时造成电力部门电能计量表计漏 

计，本文试从电能的计算原理和电能表的计费原理上探讨谐波造成计量漏计的原因，建议对非线性负载用户的谐波进行综合 

治理，并采用高精度的电子式电能计费表计，用户和供电部门都能获得很好的经济效益。 ’ 
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Analysis and discussion of power harmonics influencing the electric energy computation 
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Abstract： In electric power system，a mass of harmonics are poured into the power grid from the nonlinear user，which not only 

affects the qu~ity of electric energy，but also can cause the electric energy gauge omission in the electric power department．This 

paper tries to discuss the reason that caused gauge omission by harmonics，and carries out the comprehensive management tO the 

harmonics of the nonlinear user,and moreover adopts the high—precision electronic watt—hour meter．Both users and electric power 

supply bureau can gain the remarkable economic profits． 
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1 电能质量与电力谐波 

电能的质量标准有三个参数：电压、频率和波 

形。国家对电力供应中的电压、频率和波形的质量 

标准，在有关法规中已有明确规定：用户受电端电 

压变动幅度：35 kV及以上电压允许偏差±5％；10 

kV及低压用户允许偏差±7％；220 V照明用户电 

压允许偏差+5％、一10％。频率允许偏差±0．2 Hz。 

用户总电压正弦波形畸变极限0．38kV 5％，6—10kV 

4％， 35~63 kV 3％ ， ll0 kV 1．5％ 。 

然而 “波形”在电网中往往受用户非线性负载 

的影响，例如：大功率可控硅整流设备，当加入正 

弦波电流电压，由于它的单向导电性，电流呈非线 

性变化，使电流波形发生了严重畸变。通过傅里叶 

级数展开，畸变波形由直流分量、50 Hz基频分量 

和 倍于 50 Hz的其它分量相互叠加而成。在电工 

学中，K ( 为正整数)倍于基频的分量，称为谐 

波，又因频率比50 Hz高，所以也称高次谐波。 

用式表示 

i=lo+llsin(cot+ 1)+hsin(2 t+仍)+ 

hsin(3 t+ )+⋯+厶sin(nO)t+qTn) (1) 

用通式表示 f_，0+2 sin(kmt+ ) (2) 
k--1 

k表示 1，2，3，⋯，n谐波次数。 

从式 (1)、(2)中可见非线性负载的电流是由 

直流分量，基频分量和基频整数倍的一系列谐波分 

量组成 。 

由于谐波频率各不相同，在电网中所遇到的阻 

抗也不同，因此产生的一系列幅值，相位各不相同 

谐波压降。谐波压降相互叠加在基频 50 Hz的波形 

上，使正弦电压波发生了畸变。电力系统中谐波的 

产生，是由用户非线性负载向电网注入谐波电流而 

造成的。 

为了使电能的正弦波形达到质量标准，必须对 

产生谐波的用户进行限制和治理。 
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2 谐波对电能计量影响的分析 

2．1非线性负载所消耗的总有功功率分析 

正弦交流电的有功功率 p=IUcos 。当负载为 

非线性元件时，其负载所消耗的电功率不仅仅是正 

弦有功功率 (基频功率)同时还含有一系列的谐波 

功率。从电工学中可以得到证明，谐波功率可以用 

傅里叶级数展开，如下式： 

P=EcD‘IcD+UIII COS 1+ UK’1K COS K (3) 

k>l 

式 (3)右边第一项：EcD'IcD是直流功率分量，第 

二项：UIIl cos 1是正弦基频功率分量，第三项是 

倍于 5O Hz基频一系列的谐波功率分量。这三部 

分功率叠加，就是非线性元件实际所消耗的总有功 

功率。 

2 2感应型电度表计量分析 

， 感应型电度表的基本原理是由电流和电压、电 

磁线圈产生正弦交变磁场在可转动的铝盘上分别感 

应出两个不同相位，不同空间的涡流。涡流与磁场 

相互作用，推动铝盘转动，带动计数器走度。感应 

型电度表在结构上、元件布置上都是按50 Hz正弦 

波设计制造的，并且是严格按正弦50 Hz工频标准 

进行校验。因此感应型电度表不会计量直流分量的 

功率。不仅不计量，更严重的是直流流过电磁线圈 

使铁芯饱和，工作磁场发生畸变使铝盘的转动力矩 

受到一定制动；高次谐波电流涌入感应型电度表时， 

由于频率很高，在铁芯中产生的高频磁通，严重干 

扰了基频工作磁通， 综合结果最终使感应型电度表 

产生不能容忍的计量误差，同时、高次谐波在电网 

中引起额外线掼 无疑这些因素对供电企业造成的 

经济损失是不可忽视的。 

2．3电子式电能表计量误差分析 

、 ： 目前普遍应用电子式电能表，通过查阅相关资 

料，电子式电能表生产厂家严格按 GB／T17215—2002 

《1级和 2级静止式交流有功电能表》的技术标准 

生产校验的。根据电子表工作原理得知，表内核心 

元件是进口专用电能计量芯片。通过电流在互感器 

和电阻分压网络，分别对 A、B、C三相输入的电 

流 电压采样。将得到的电压信号送入电能芯片， 

经过差分放大、A／D转换。电流信号经过高通滤波， 

滤除高次谐波成份。电压信号经过相位校正，分别 

除去信号中的直流成份。纯正的5O Hz正弦电压和 

电流信号送入乘法器进行计算，完成了被测计量电 

能的功率测量和计算。 

从工作原理中得知，电子式有功电能表在设计 

上不考虑计量直流和高次谐波功率。因此用电子式 

电度表计量非线性负载的有功功率，同样也漏计了 

直流和谐波所消耗的有功功率。这对供电企业来说 

是不能接受的也是不公平的。 

2．4多功能电子表计量误差的分析 

近几年来电能表生产厂家根据市场信息，已成 

功研制出电子式多功能电子表。如正泰仪器、仪表 

有限责任公司生产的 DSSD666一H 系列多功能电子 

电能表。 

其原理：表计采用高精度电量计量数据运算处 

理的专用集成电路 AsiC系统和用于功能管理各种 

数据显示的单片机 MCU系统。两个系统共同完成 

消耗电能数据块的分时计费，事件记录、脉冲输出、 

需量测量、电源管理等强大计量和管理功能，同时 

读取 A、B、C 分相正反向有功、无功、谐波功率 

等数据进行累加，求和。其值真实反映了通过电度 

表的电压、电流所对应波形的能量。它代表电网向 

负载提供的总有功功率。 

从原理上可知，非线性负载用电户采用这类电能 

表，能够准确计量负载实际消耗的全部电功率。这无 

论是对用户还是对供电企业都是合理的公正的。 

3 非线性负载用户的调查 

通过对几户膨胀珍珠砂厂微电脑可控硅恒温炉 

生产厂家进行现场调查。这类用户，现有 30～4O户， 

他们的配电方案和布局基本相似：高压计量、柱上 

真空开关、跌落式熔断器进配电变压器。配变容量 

在 400"--'800 kVA不等。配变紧靠厂房，铝母排或 

分相绝缘导线进低压总柜。六路低压出线分别进六 

面微电脑可控硅直流屏，分别向竖式电炉供电， 配 

电紧凑。当天，该厂正在生产。配电总柜显示交流 

电流 500 A，电压400 V。直流屏上有温控显示和输 

出电流、电压显示。电流在 100~130 A左右，电压 

在 l30～150V之间。该厂日产闭孔珍珠砂约 l1吨， 

计量采用普通型电子、电能表，月用电量 2O万 kWh， 

功率因数 0．8～0．76。 

这些用电户，过去采用烧煤膨胀技术，产品质 

量差，环境污染大，近几年采用微电脑恒温控制膨 

胀新技术，产品质量不但得到了保障还大大提高产 

量，环境污染也大大得到改善。因此，这项新技术 

正在逐步取代传统烧煤膨胀技术。 

为了使这类用户安全用电合理计量，我们认为 

应对这类典型谐波源用户予以高度重视，认真宣传 

贯彻落实SD126—84电力系统谐波管理暂行规定的 
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第八条、第九条、第十条、第十一条、第十二条等 

规定，完善计量装置，协助用户限制和治理谐波。 

谐波治理后，无论对供电部门或用户都将大大 

提高社会效益和经济效益。 
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