变频器谐波及其治理
潘洪进（温州现代集团有限公司）
1、 概述：
变频器由于优越的调速性能、节能效果显著以及可以接受的价格，使它获得广泛应用，但是也带来不可忽现的不良后果，在交流输入侧，将产生谐波输入到电网中，给电网造成谐波污染，严重时影响到用电设备的安全运行，因此必须对谐波进行治理或抑制。
2、 变频器的谐波：
1、电流源型变频器，变频器前端用单相或三相桥式整流在直流侧用大电感平波(像直流调速一样)，变频器产生的谐波电流近似用下列公式计算；

Ih=I1／h，   h为第n次谐波电流，I1为负荷的基波电流。例５次谐波电流约为基波电流20%，但通用的变频器并不采用这种电流源型的平波方案而采用电压源型大电容平波。
2、电压源型变频器，变频器前端用单相或三相桥式整流在直流侧用大电容平波，变频器直接接在电网上，它对电网输入谐波电流大小量已载入IEC标准中，见下表中：
	Ud／

Udi
	Rsc
	各次谐波电流相对值Ih／I1

	
	
	5
	7
	11
	13
	17
	19
	23
	25

	1.01
	500
	0.86
	0.70
	0.35
	0.22
	0.09
	0.09
	0.07
	0.05

	1.00
	100
	0.64
	0.40
	0.09
	0.09
	0.05
	0.04
	0.02
	0.02

	0.97
	20
	0.30
	0.09
	0.06
	0.06
	0.02
	0.02
	0.01
	0.01

	0.94
	10
	0.20
	0.07
	0.04
	0.03
	0.014
	0.01
	0.01
	0.01


上表中：Ud----实际直流电压，  Udi----空载时直流理想电压，

        Rsc----短路比，即输入侧短路功率与装置直流额定功率之比，

        Ih-----第n次谐波电流，I1----基波电流。

某变频器电源侧谐实测谐波值(单位A)；

	谐波
	变频器输出频率

	次数
	频率Hz
	20
	30
	40
	50

	1
	50
	10.3
	28.9
	62.9
	119

	5
	250
	5.7
	9.0
	14.3
	25.4

	7
	350
	3.6
	4.7
	7.2
	12.6

	11
	550
	2.0
	1.8
	3.6
	7.2

	13
	650
	2.0
	1.4
	3.2
	5.7

	17
	850
	0.3
	0.9
	2.0
	3.6

	19
	950
	0.25
	0.8
	1.8
	3.2

	23
	1150
	0.1
	0.6
	1.3
	2.3

	25
	1250
	0.14
	0.5
	1.1
	1.8

	29
	1450
	0.06
	0.4
	0.9
	1.3

	31
	1550
	0.1
	0.4
	0.8
	1.3


各次谐波电流峰值可达到的百分比：
	50Hz
	基波
	100%Im—基波幅值

	250 Hz
	5次谐波
	80%Im

	350 Hz
	7次谐波
	70%Im

	550 Hz
	11次谐波
	34%Im

	650 Hz
	13次谐波
	24%Im

	850 Hz
	17次谐波
	4%Im


3、 变频器的谐波治理：
1、变频器的交流侧加装交流进线电抗器，从上表可以看出，变频装置接入电网点的短路功率愈大，即系统阻抗愈小，谐波电流愈大，因此限制谐波电流的首选方法就是在变频器的交流侧加装交流进线电抗器。一个变频器加装交流进线电抗器后谐波实测如下表；
      加装三相进线电抗器对抑制5----19次谐波数效果明显

	
	PWM控制变频器

	
	输入侧没有LAC
	输入侧有LAC

	1---基波
	81．6%
	97%

	3次
	3．7%
	

	5次
	49．6%
	21．9%

	7次
	27．4%
	7．1%

	11次
	7．6%
	3．9%

	13次
	6．7%
	2．8%


一般配电系统容量大于变频器的容量10倍以上影响小可以对谐波不用进行处理，10倍以下，要加装三相进线电抗器。一般选用时电抗器的压降为额定电压4%左右为宜。
2、采用多重脉冲整流；12相脉冲整流的电流畸变率约10%---15%，18相脉冲整流的电流畸变率约3%--8%，完全满足国际标准的要求，其缺点是需要专用变压器，成本高。各娄型变频器谐波比较；
	
	THD%
	5
	7
	11
	13
	17
	19
	23
	25
	29

	6P
	28.8
	21%
	12.8%
	8.8%
	6.8%
	5.3%
	4.5%
	3.7%
	3.2%
	2.6%

	12P
	11.7
	0
	0
	8.4%
	6.9%
	0
	0
	3%
	2.6%
	0

	12P-PWM
	7.4
	0
	0
	6.4%
	3.3%
	0
	0
	1.1%
	1.1%
	0

	9单元串

联多冲化
	3.47
	0.01%
	0
	0
	0
	2.75%
	1.93%
	0
	0
	0

	18P-GTO
	3.61
	2.6%
	1.6%
	0.7%
	0.4%
	1.5%
	0.9%
	0
	0
	0


3，采用无源滤波或有源滤波方法，在加装三相进线电抗器后仍达不到要求时，还要采用无源滤波或有源滤波方法，但有源滤波价格太高用户难以接受，目前大多数用户采用无源滤波方法，可以良好的效果。
4，加装直流电抗器，直流电抗器串联于整流桥和滤波电容之间，滤波效果好，可使COSΦ提高到0.95
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