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第一篇 综述 

山东丰源集团张集煤矿（以下简称为张集矿）设 35KV 变电站一座，10KV

母线为 2 段，运行的两段母线为分裂运行，每段 10KV 母线安装一套磁控式动

态无功补偿兼滤波装置，共 2 套（主接线图如下图）。 

 

每套滤波电容器组分 3 次、5 次、7 次、11 次兼高通滤波支路，其中 3 次

滤波支路安装容量为 900kvar、5 次滤波支路安装容量为 1800kvar、7 次滤波

支路安装容量为 1200kvar、11 次兼高通滤波支路安装容量为 1800kvar。 
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由于其低压系统谐波严重，严重影响生产，故对其供电系统主要负荷进行

了电能质量测试。 

 

 

 

第二篇 测试报告 

一、测试目的 

通过对当前系统运行时的电能质量测试分析，分析系统运行中的电能质量

问题，结合该工况，给出合理、安全、可靠、技术先进的解决方案。 

二、测试数据及分析 

1. 测试点：10111 柜 

① 测试时间：2018 年 7 月 12 日 

② 额定电压：35kV  

③ 取样间隔：1S 

④ 测试仪器：德国高美 MW30HA017 型电能质量测试仪 

⑤ 工况说明：测试时，测试时按无功补偿装置是否投入分别测试。 



 

 4 

 

三相有功、无功、功率因数 
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三相谐波电压总畸变率及三相总谐波电流有效值 
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各主要谐波电流有效值 
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各主要谐波电压畸变率 
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2. 测试点：10001 柜 

① 测试时间：2018 年 7 月 12 日 

② 额定电压：35kV  

③ 取样间隔：1S 

④ 测试仪器：德国高美 MW30HA017 型电能质量测试仪 

⑤ 工况说明：测试时，测试时补偿装置已投入。 
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三相谐波电压总畸变率及三相总谐波电流有效值 
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各主要谐波电流有效值 
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3. 测试点：主井提升机 

① 测试时间：2018 年 7 月 13 日 

② 额定电压：10kV  

③ 取样间隔：1S 

④ 测试仪器：德国高美 MW30HA017 型电能质量测试仪 

⑤ 工况说明：主井提升机为 2 组 6 脉冲整流组成 12 脉冲运行，对其低压侧其中 1 组 6 脉冲整流和高压侧分别进行了测试。 
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谐波电压总畸变滤波和谐波电流总有效值（主井提升机低压侧）
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各次谐波电流总有效值（主井提升机低压侧）
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三相谐波电压总畸变率及三相总谐波电流有效值（主井提升机 10KV 侧） 
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各主要谐波电流有效值（主井提升机 10KV 侧） 
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4. 测试点：660V 变频电机 

① 测试时间：2018 年 1 月 13 日 

② 额定电压：35kV  

③ 取样间隔：1S 

④ 测试仪器：德国高美 MW30HA017 型电能质量测试仪 

⑤ 工况说明：测试时，变频器未安装电流互感器，电流采样来自钳形表 2 次侧。 
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三相谐波电压总畸变率及三相总谐波电流有效值 
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各主要谐波电流有效值 
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第三篇 测试结果分析 

通过“第二篇”的分析数据， 根据以下电网谐波国家标准，我们对三段

测试结果进行分析： 

1）各电压等级谐波电压限值标准如表 1 所示： 

 

 2）注入公共连接点的谐波电流允许值如表 2 所示： 
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一、测试结果: 

1. 10111 柜 

测试项目（最大值） 投入滤波 国标 备注 切除滤波 国标 备注 

电压总畸变率 3.83% 4% 合格 4.88% 4% 合格 

谐波电流总有效值 12.7A / / 14A / / 

3 次谐波电流 

有效值(A) 
2.5 20 合格 1.9 20 合格 

5 次谐波电流 

有效值(A) 

 

3.7 20 合格 6 20 合格 

7 次谐波电流 

有效值(A) 
2 15 合格 3.5 15 合格 

11 次谐波电流 

有效值(A) 

 

8 9.3 较大 10 9.3 超标 

13 次谐波电流 

有效值(A) 

 

5.8 7.9 合格 7.5 7.9 较大 

 

2. 10001 柜 

测试项目（最大值） 投入滤波 国标 备注 切除滤波 国标 备注 

电压总畸变率 1.74% 4% 合格 1.88% 4% 合格 

谐波电流总有效值 5.9A / / 10.8A / / 

3 次谐波电流 

有效值(A) 
2.5 20 合格 1.9 20 合格 

5 次谐波电流 

有效值(A) 

 

3.7 20 合格 6 20 合格 

7 次谐波电流 

有效值(A) 
2 15 合格 3.5 15 合格 

11 次谐波电流 

有效值(A) 

 

8 9.3 较大 10 9.3 较大 

13 次谐波电流 

有效值(A) 

 

5.8 7.9 合格 7.5 7.9 较大 
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3. 主井提升机 

测试项目（最大值） 低压侧 国标 备注 10KV 侧 国标 备注 

电压总畸变率 64% 5% 合格 4.6% 4% 合格 

谐波电流总有效值 648A / / 18A / / 

3 次谐波电流 

有效值(A) 
24 62 合格 0.8 20 合格 

5 次谐波电流 

有效值(A) 

 

409 62 超标 0.9 20 合格 

7 次谐波电流 

有效值(A) 
285 44 超标 0.7 15 合格 

11 次谐波电流 

有效值(A) 

 

195 28 超标 13 9.3 合格 

13 次谐波电流 

有效值(A) 
138 24 超标 9.7 7.9 合格 

 

 

4. 选煤厂 660V 变频器 

测试项目（最大值） 低压侧 国标 备注 

电压总畸变率 39% 5% 合格 

谐波电流总有效值 140A / / 

3 次谐波电流有效值(A) 7 62 合格 

5 次谐波电流有效值(A) 

 
127 62 超标 

7 次谐波电流有效值(A) 43 44 超标 

11 次谐波电流有效值(A) 

 

34 28 超标 

13 次谐波电流有效值(A) 17 24 合格 

17 次谐波电流有效值(A) 

 
15 18 较大 

19 次谐波电流有效值(A) 10 16 较大 

 

二、分析 

 本次分别测试了张集矿的 10KV 母线、主井提升机和选煤厂的变频等主

要负荷，测试的结果如下： 
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1、10KV 母线 

  （1）、10111 柜 

从测试数据来看，10KV 系统在无功补偿兼滤波装置未投入的情况下，

10111 柜的 3 次、5 次和 7 次谐波含量均较低，但 11 次谐波含量超标，13

次谐波含量较大，当无功补偿兼滤波装置（3 次和 5 次滤波支路）投入的情

况下，3 次、5 次和 7 次谐波含量均较低，11 次和 13 次谐波均有所降低（5

次滤波支路对 11 次及以上谐波有一定的滤波效果，但较弱），但仍较大。 

由于 10111 柜所带主要负载为主、副井提升机，负荷变化很快，从测试

数据可以看出，无功变化很快，现有的磁控电抗器响应速度无法满足无功变

化的速度，且整套装置出力不足，无法使功率因数达到 0.95 以上。 

  （2）、10001 柜 

从测试数据来看，10KV 系统在无功补偿兼滤波装置未投入的情况下，

10111 柜的 3 次、5 次和 7 次谐波含量均较低，但 11 次、13 次谐波含量较

大，当无功补偿兼滤波装置（3 次和 5 次滤波支路）投入的情况下，3 次、5

次和 7 次谐波含量均较低，11 次和 13 次谐波均有所降低（5 次滤波支路对

11 次及以上谐波有一定的滤波效果，但较弱），但仍较大。 

2、主井提升机 

从测试数据来看，由于主井提升机为2组6脉冲整流组成12脉冲的整流，

故单组的低压 6 脉冲的整流系统谐波非常严重。但当两组 6 脉冲的整流器合

成的系统中，通过移相抵消了大部分的谐波，故在提升机的 10KV 侧，3 次、

5 次、7 次谐波已经被系统很好的抵消，11 次及以上谐波也大大的降低。故

主井提升机系统的谐波含量较为理想。 



 

 23 

3、变频器 

从测试数据来看，变频器产生的谐波较大，5 次、7 次、11 次谐波均超标

或接近标准值，13 次、17 次和 19 次谐波含量也较大，谐波含量较为复杂，

严重影响了系统的电压，导致系统电压畸变率较大，从而影响了整个选煤厂

低压系统的正常运行。 

第四篇 解决方案 

1、10KV 侧 

10KV 侧谐波主要为 11 次及 13 次谐波，由于系统中的补偿兼滤波

装置，设 3 次、5 次、7 次和 11 次兼高通 4 次滤波通道，故建议将来的

投入方案进行改动，将原来的 3 次和 5 次投入改为 5 次、7 次和 11 次兼

高通投入。 

通过现场投切试验和仪器测试，在不投入 3 次滤波支路的情况，对

系统的 3 次谐波无放大情况。故在不投入 3 次滤波支路的情况下，整套

无功补偿兼滤波装置的运行时安全可靠的。 

当投入 5 次、7 次和 11 次支路时，根据补偿装置的参数，整个电容

器组的输出容量达到了 3400kvar，而磁控电抗器的容量为 2500kvar，

故在低负荷时容易出现电容过补，且磁控电抗器的响应时间较慢。故，

给出以下两种方案供选择： 

方案 1： 

新换 1 套容量为 3600kvar 的高阻抗型可控电抗器，使整套装置实

现 0~3400kvar 连续调节，且高阻抗型可控电抗器的响应时间＜30ms，

即保证了功率因数，同时又保证了滤波效果（如下图）。 
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方案 2： 

如果后期需要增加负荷，而 3400kvar 的补偿容量无法达到系统无功

需求的时候，则需要考虑投入 3 次滤波支路，故总的电容器组输出容量

约为 4000kvar，则需新换 1套容量为4000kvar 的高阻抗型可控电抗器，

使整套装置实现 0~4000kvar 连续调节（如下图）。 

 

2、选煤厂变频系统 

根据系统测试数据和整个系统的配置情况，目前谐波最严重的为选

煤厂低压变频系统，由于本次低压端无 CT，通过甲方的钳形仪器的二次
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侧转换而来，谐波经过了仪器有一定的损失，或对变比有一定的误差，

故变频系统的谐波含量或许更严重。 

由于系统谐波含量大，谐波情况复杂，普通的无源滤波装置较难解

决此类问题，且现场空间有限，故建议对低压变频系统安装有源滤波装

置，对系统谐波进行有效的治理。 

有源滤波装置 APF 工作原理：YAPF 是一个三相输出灵活的受控电流源， 

通过控制装置交流侧输出的电流，向电网中注入一个与系统谐波电流大

小相等、方向相反的补偿电流，就可以达到消除谐波电流，使电网侧电

流成为正弦的目的。 

 

    测试的低压变频器的谐波总有效值为 140A，补偿裕度按 50%考虑，

则APF的滤波容量=140A*1.5=210A，由于测试的数据存在一定的误差，

故预留一定的误差余量，按 250A 配置。 

   杭州银湖电气设备有限公司 

                                               2018.7                                                                


