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谐波对电力计量的影响
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[摘　要]新型用电设备随着科技的发展越来越多，大功率整流设备、电弧炉等非线性负荷日益增多，造成电压、电流畸形

变化，产生了大量的高次谐波。电力谐波会对电力计量的准确性和合理性产生非常大的影响，直接影响了电力供需双方的经济

效益，还间接影响了社会经济效益。本文对谐波对电力计量的影响及措施进行分析。
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1 谐波概述
谐波是一个周期电气量的正弦波分量，其频率为基波

频率的整数倍。由于谐波的频率是基波频率的整数倍，也常

被称为高次谐波。电力谐波产生的根本原因是由于电力系统

中的某些设备和负荷的非线性特性，即所加的电压与产生的

电流不成线性（正比）关系造成了波形畸变。电网中谐波的

主要来源有以下3个方面。（1）电源，主要是指发电机产生

的谐波。发电机作为公用电网的电源装置，在实际运行中，

由于三相绕组未能达到绝对对称、铁心也很难做到绝对均匀

以及其他的一些原因，发电机输出的电压会包含有一定的谐

波。（2）输配电系统，主要是电力变压器产生的谐波。由于

变压器工作状态主要选择在磁化曲线的近饱和段上，这样就

使得磁化电流呈现尖顶波形，因此含有奇次谐波。（3）用电

设备，主要是各种交直流换流装置以及双向晶闸管可控开关

设备等产生的谐波。由于晶闸管整流广泛的应用，给电网造

成了大量的谐波。近年来，随着大容量电力整流、换流设备

以及电力电子设备的广泛应用，产生的谐波对电力系统造成

了污染，影响测量仪表、计量装置的准确测量。

2 谐波对电力计量的影响
2.1谐波对感应式电能表计量的影响

电能表一般只有工作在三相平衡、电压、电流为纯正

弦波且频率在工频附近很窄的范围内时，才能保证其测量精

度。但是随着经济的发展，非线性电力负载日益增加，供电

系统的电流、电压发生了各种各样的畸变。研究发现，谐波

对感应式电能表影响较大。当安装点存在谐波功率时，感应

式电能表基本忽略5次以上的高次谐波功率，一般少计量3次

谐波功率5%～30%，5次谐波功率80%～95%，其主要原因是感

应式电能表的转盘涡流路径的等效阻抗及其阻抗角随频率的

增高而增大。当线圈电流一定时，电流工作磁通随频率增加

而减小，存在谐波功角偏移；当线圈端电压一定时，电压工

作磁通和频率的乘积随频率的增加而减小。另外，由于磁化

曲线的非线性特点，将会产生高次谐波，使问题更为复杂。

由于系统频率偏移和谐波影响，导致感应式电能表产生误差

的主要原因有以下2个方面。（1）电磁感应式电能表的设计

是按基波情况考虑的。在负荷电压、电流不变的情况下，当

频率变化时，由于电压线圈阻抗的变化会导致电压工作磁通

发生改变，同时由于转盘阻抗的变化会使电流磁通随之发生

变化，从而影响电能表的测量精度。（2）当电力系统中有谐

波分量存在时，谐波与基波相叠加，波形就会发生畸变，而

由于电压、电流铁心导磁率的非线性，在电压、电流波形发

生畸变时，磁通并不能相应地线性变化。从电工基础知识和

电能表工作原理可知，只有同频率的电压和电流相互作用才

会产生平均功率，电能表也只有同频率的电压和电流产生的

磁通之间相互作用才能产生转矩，畸变的波形通过电磁元件

以后，由于磁通不与波形对应变化，导致转矩不能与平均功

率成正比而产生附加误差。

2.2谐波对电子式电能表计量的影响

电子式电能表计量有功就是用A/D采样数值计算的方法

而实现的。实践表明，引起电子式电能表计量误差的原因并

不是采样次数和A/D转换精度，主要是由电压互感器、电流互

感器及其后的放大线路元器件分散性造成的幅值误差和相位

误差。特别是在测量电能量时，电网电压、电流要经测量用

互感器转换成弱电信号后才送入电能表，因此测量用互感器

的准确度直接影响着测量结果的准确程度。如果测量用互感

器存在非线性，当畸变信号经过互感器时，互感器对各次谐

波成分的转换比例就不一致，从而使被测信号发生变形。在

这种情况下，测量误差会很大，在波形畸变情况下，互感器

的波形变换误差随谐波次数的增加而增大，偶次谐波的波形

变换误差比奇次谐波更大。谐波对电力计量的影响：一是影

响电力计量的精度，其表现在谐波对线性用户由于电能也被

计入，多计量了电能；而对非线性用户来说，他们产生谐波

并将一部分倒流入电网，此时电能表计量的是基波电能减去

倒流入电网的谐波电能。虽然非线性用户发出的谐波污染了

电网，却少计了电能，起到了鼓励用户向电网注入谐波的作

用。显然，这种计量方式是不合理的。二是当系统谐波发生

频繁时，缩短了电子式电能表的使用寿命，严重时还会导致

电能表烧毁。

3 谐波对电力计量影响的改善
（1）对于存在谐波功率情况下的电力计量，建议把基

波功率与谐波功率分别计量，对产生谐波严重的用户进行惩

罚。这是限制电网中的谐波负载的一项积极措施，有利于谐

波源的治理。谐波源用户系统能自行吸收部分谐波，如果仅

简单地分别计量基波和谐波电能，由于谐波流向复杂，计量

的谐波电能并不能反映谐波的实际影响，可能达不到目的，

并且各次谐波的影响也不相同。（2）采取谐波抑制措施，减

少谐波源用户向系统注入的谐波量。对系统中的绝大多数非

谐波源用户来说，如今使用的基本上是电子式电能表，由于

电子式电能表受谐波的影响比感应式电能表要小得多，因此

在这种情况下的谐波对电能表计量电能的影响非常小；对电

网中的谐波源及其附近的非谐波源用户，则可采用一种既能

计量基波电能、又能计量谐波电能的新型电能表计量电能，

减小谐波对电力计量的影响。电力计量须遵循“公平、公开

和公正”的原则，为了解决非线性客户计量的公平性问题，

挽回由于谐波给供电公司造成的电能损失，在谐波严重的现

场电网中，基波、谐波应分别计量，即采取具有谐波计量功

能的多功能电能表。目前国内生产用于电网计量电能的电子

式谐波电能表一般采用快速傅立叶变换法和带阻滤波器法。

4 结语
电力谐波对电力计量的准确性和合理性有很大的影响。

在电能计算过程中可以以基波电能为主，合理计算用户电

费。并且从谐波源和谐波特性着手，分析谐波对电能计量的

重点影响部位，提出有效的谐波测量方法和谐波抑制措施，

为电力系统电能计算的准确性提供解决方案。
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