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1．概述

理想的电力系统向用户提供的应该是一个恒定工频的正弦波形电压，而随着电力电子技术的发展，

直流输电、大功率单相整流技术在工业部门和用电设备上被广泛应用，如大功率可控硅器件、开关电源、

变频调速等，这些典型非线性负荷将从电网吸入或注入谐波电流，从而引起电网电压畸变，使电网波形

受到污染，供电质量恶化，附加损失增加，传输能力下降，成为影响电能质量的重要因素。

在电网中，三相负荷不平衡、电力系统谐振接地等会产生负序，大功率整流和非线性设备等会产生

谐波。负序和谐波严重影响了供电质量，它们首先影响了电力设备安全运行。谐波可能引起谐振，谐振

高压加在电容器两端，因为高次谐波对电容器阻抗很小，所以电容器易过负荷而击穿；高次谐波电流流

入变压器，铁芯损耗增加；高次谐波电流流入电动机，不仅铁芯损耗增加，而且使转子发生振动，严重

影响加工质量；高次谐波使保护设备误动作，使系统损失加大；高次谐波使电力系统发生电压谐振，在

线路上引起过电压，会击穿设备绝缘。负序和谐波对发电机不仅有热效应，产生局部发热，而且会使发

电机组产生振动，并伴有噪音，严重威胁机组的安全稳定运行。

我公司推出的电能质量分析仪是一台高性能的多功能电能测试分析仪器。采用 DSP+ARM+CPLD 内核，

5.5”大屏幕彩色液晶(320×480 点阵)显示屏，使结构更紧凑，功能更强大，显示更方便。电能质量分

析仪是具有高速采样、计算、分析、统计、通讯和显示等功能相结合的电能质量监测设备。可实时监测

电网的高达 63 次的谐波含有率、谐波总畸变率、三相电压不平衡度、闪变、电压偏差、电压波动、频率、

各次谐波有功功率、无功功率、真功率因数、相移功率因数、真有效值、正负序等电能质量指标。后台

管理分析软件，功能丰富，操作方便。

2．主要用途及执行标准

2.1 测量分析公用电网供到用户端的交流电能质量，其测量分析：电网谐波、频率偏差、电压偏差、三

相电压允许不平衡度。

2.2 应用小波变换测量分析非平稳时变信号的谐波。

2.3 负荷波动监视：可以定时记录和存储电压、电流、有功功率、无功功率、视在功率、频率、相位等

电力参数的变化趋势。

2.4 电力设备调整及运行过程动态监视，帮助用户解决电力设备调整及投运过程中出现的问题。

2.5 测试分析电力系统中断路器动作、变压器过热、电机烧毁、自动装置误动作等故障原因。

2.6 测试分析电力系统中无功补偿及滤波装置动态参数并对其功能和技术指标作出定量评价。

2.7 便携式、多参数、大容量、高精度及近代信号分析理论的应用等特点，使电能质量分析仪可广泛地

应用于输配电、电力电子、电机拖动等领域。

2.8 执行标准

《GB/T 15945-2008 电能质量 电力系统频率允许偏差》

《GB/T 12325-2008 电能质量 供电电压允许偏差》

《GB/T 15543-2008 电能质量 三相电压允许不平衡度》

《GB/T 18481-2001 电能质量 暂时过电压和瞬态过电压》

《GB/T 14549-93 电能质量 公用电网谐波》

《GB 12326-2008 电能质量 电压波动与闪变》

《GB 24337-2009 电能质量公用电网间谐波》

《GB/T 19862-2005 电能质量监测设备通用要求》

【注】如上述相关标准修订或修改，产品将执行现行最新标准
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3．主要功能及特点

3.1 安全可靠

电压输入采用高电压隔离模块(2000V、响应时间＜2μS)，电流输入采用交电流钳(0～50KHz,0～

5Arms)使输入信号和测量系统安全隔离。这样不仅使电能质量分析仪在使用上安全、可靠和方便，而且

大大提高了电能质量分析仪的抗干扰能力。

3.2 使用方便

便携式结构，尺寸小、重量轻、一个人即可携带仪器到现场测试；内置高性能锂电池，在无外接电

源的情况下可连续工作十小时。

3.3 精度高

数据采集通道采用单通道单A/D 设计，每个通道独享一个16 位并行A/D，所有通道完全同步采样，精

度更高、速度更快，且任何一路A/D 损坏都不影响其它通道数据的正常采集。

3.4 软件功能强

采用 DSP+ARM+CPLD 内核，处理速度快，软件功能丰富，使电能质量分析仪适用于复杂的测试工作和

数据处理工作，大大提高了测试效率和水平。装置面板上带有大屏幕彩色显示器，以图形方式显示主要

电能质量监测指标的实时数据。

3.5 通讯接口

测试仪提供 USB 接口，便于数据存储、并与电脑进行通讯传输数据。

3.6 时实打印

电力谐波测试仪配置微型热敏打印机，能够随时打印现场时实测试数据。

3.7 测试参数多

1） 基本测量量

电网频率；电压、电流有效值；总的有功、无功功率、功率因数。

2） 基本监测指标

a) 三相基波电压、电流有效值，基波功率、功率因数、相位等；

b) 电压偏差；

c) 频率偏差；

d) 三相电压不平衡度、三相电流不平衡度、负序电压、电流；

e) 谐波（2～63次）。包括电压、电流的总谐波畸变率、各次谐波含有率、幅值、相位；

各次谐波的有功、无功功率等；

3） 高级监测指标

a) 间谐波；

b) 电压波动、闪变；

c) 电压骤升、骤降、短时中断；

3.8 大容量存储

U盘接口以分钟为单位存储数据（间隔可以设置），可以连续历史数据。同时本机可以就地对基本监

测指标和高级监测指标实时保存，统计时间间隔可设置（5秒钟-2小时间隔），数据在装置上最长保存时

间为1年以上，之后按”先进先出”原则更新。本机数据可以导出到U盘上。

3.9 GPS 对时功能（扩展功能）

装置具有 GPS 硬对时接口，可以接受 IRIG-B 码对时或者秒脉冲对时信号，保持与远方管理中心的时

钟一致。

3.10 后台管理分析软件

电能质量分析仪 Pro管理分析软件是一套专用的后台管理分析软件，运行于WIN9X/2000/XP/NT操作系

统，界面友好，具有图形及曲线分析功能，同时配备相关的信息查询、国标查询等内容。具有对主要监测

指标的在线统计功能，可统计一个时间段内监测指标的最大值、最小值、平均值、95％概率大值等。
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4．技术指标

4.1 频率测量

测量范围：45～55Hz，中心频率 50Hz，测量条件：信号基波分量不小于 80％F.S.

测量误差: ≤0.01Hz；

4.2 输入电压量程：10V～450V（特殊量程可以定制）

4.3 输入电流量程：10A（其他量程按用户要求选配）

4.4 基波电压和电流幅值：基波电压允许误差≤0.2％；基波电流允许误差≤0.2％

4.5 基波电压和电流之间相位差的测量误差：≤0.5°

4.6 谐波：符合 GB/T 14549-1993 中的 A 级要求；

4.7 间谐波：符合 GB/T 24337-2009 中的 A 级要求；

4.8 三相电压不平衡度：≤0.2％
4.9 三相电流不平衡度：0.5%；

4.10 电压偏差误差：≤0.2％

4.11 功率、功率因数：≤0.5％

4.12 闪变：5％；

4.13 电压波动：5％。

4.14 装置接口（扩展功能）：GPS 硬对时，IRIG-B码对时或者秒脉冲对时信号。

4.15 工作时间：内部电池可以连续工作 10 小时

4.16 外形尺寸（mm）：300×225×135（长×宽×高）

4.17 重量：1.5kg

5．面板布置说明

图 1 面板布置图
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（1）电压输入端子：接电压测试线，具体接线见 6.2.1 接线说明；

（2）钳表输入：接 10A 钳表，A、B、C三相一一对应；

（3）GPS 天线：连接 GPS 天线，对时用。

（4）充电接口：外接充电器给装置内部电池充电，充电器红灯亮表示正在充电，绿灯亮表示待充或充

满。

（5）USB 接口：用于输出数据。

（6）打印机：打印现场时实报表数据。

（7）电源开关：用于打开或关闭装置电源。

（8）键盘：输入字符和数字。

（9）液晶：显示数据及波形。

6．操作方法

6.1 工作电源

本仪器采用电池供电，无需要外部电源，仪器就可以工作。

6.2 工作接线（关键操作）

6.2.1 电压接线

（1）三元件△接线方式（三相三线制△接法）：先用短路线把仪器电压接线端子首尾相接（UA 接

UBN、UB 接 UCN、UC 接 UAN），然后用电压测试线将仪器的 UA、UB、UC 接线端子分别接到现场 A、B、

C 三相电压上。

（2）三元件 Y 接线方式（三相四线制 Y 接法）：先用短路线把仪器 UAN、UBN 和 UCN 短接，然后用

电压测试线将仪器的 UA、UB、UC 和 UAN 接线端子分别接到现场 A、B、C、N 三相电压和零线上。

（3）两元件接线方式（V接法）：先用短路线把仪器 UAN 和 UCN 短接（UB、UBN 空闲），然后用电

压测试线将仪器的 UA 接现场 A 相电压、仪器的 UC 接现场 C 相电压、仪器的 UAN 接现场 B 相电压。

6.2.2 钳表接线

三只钳表（10A）对应插入电流输入插座中，并锁紧，以保证良好接触。

6.3 开机

按照说明书中说明的接线方法进行接线，确认无误后方可接通电源。打开电源进入欢迎画面（如图

2a）：
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图 2a 欢迎界面

图 2b 主菜单

在主菜单共分九项，按键盘上相应的数字键会进入相应的菜单操作。

6.4 参数设置

进入主菜单，按数字 1键选择“参数设置”项，进入参数设置菜单。参数设置包括“参数设置”和

“GPS 设置”两个菜单，设置完成后，按“确认”键保存参数设置，按“取消”键退出。

按“↑”“↓”键选择项目，“←”“→”键更改参数，按数字键更改数字或字符。

图３a 参数设置
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图３b GPS 设置

接线方式：三元件（Ｙ）表示现场接线为星形接法，三元件（△）表示现场接线为三角形接法，两

元件表示现场接线为 V形接法。

测 试 点：被测点是“公共点”或“用户”；

存储方式：分为浏览、本机、U盘和快速四种方式。浏览方式仅查看不存储数据；本机方式是把测量

数据按设定的存储保存到本机；U 盘方式是把测量数据按设定的存储保存到 U 盘，方便后台软件进行管

理；快速存储方式以 5 秒钟间隔把数据存储在本机。

存储间隔：0.5 分钟-2 小时，通过“←”“→”键更改。

额定电压：现场被测试系统的电压，分 57.7V、100V、220V、380V。

额定电流：钳表的量程，分两档：5A、50A、100A、200A、500A 和 1000A。必须输入正确，否则影响

参数计算的精度。

PT、CT 变比：为 1 表示现场测量ＰＴ、ＣＴ二次电压、电流和功率等参量，要反算 PT、CT 一次电

压、电流和功率等参量，必须设定现场实际的变比。可输入小数。

标准电压：被测点的电压等级，分 0.38kV、6kV、10kV、35kV、66kV、110kV，220kV；必须正确输

入，否则影响谐波电压的国标允许值，造成越限判别错误。

短路容量：被测量系统公共连接点的最小短路容量，需要正确输入否则影响谐波电流的国标允许值，

造成越限判别错误。可输入小数。

站 号：6 位字符，被测站的代码。可输入数字和大小写字符。按“切换”键选择大小写。

供电容量：公共连接点的供电容量，只在测试点为“用户”时需要正确输入，否则影响谐波电流的

国标允许值，造成越限判别错误。可输入小数

协议容量：用户用电容量，只在测试点为“用户”时需要正确输入，否则影响谐波电流的国标允许

值，造成越限判别错误。可输入小数。

用 户 名：4 个汉字，指被测用户的名称。按“切换”键可选择拼音输入法或手写输入法。

测 试 人：14 个汉字，指测试人的名称或代码。按“切换”键可选择拼音输入法或手写输入法。

时钟设置：设置仪器的日期和时间。

6.5 参量测量

6.5.1 基本参量测量

主要测量现场的三相电压、电流、相角、功率因数和频率等电参量。
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图 4a 三元件（Ｙ）接线方式的基本电参量

图 4b 三元件（△）接线方式的基本电参量

图 4c 两元件接线方式的基本电参量

6.5.2 主要测量现场的有功功率、无功功率、视在功率等电参量。其中 P表示有功功率，Q 表示无功功率，

S 表示视在功率。
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图 5a 三元件（Ｙ）接线方式的功率

图 5b 三元件（△）接线方式的功率

图 5c 两元件接线方式的功率

6.5.3 主要测量并显示现场电压电流相量图。
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图 6a 三元件（Ｙ）接线方式的相量图

图 6b 三元件（△）接线方式的相量图

图 6c 两元件接线方式的相量图

6.5.4 波形显示，实时显示三路电压和三路电流的波形，以 A 相电压为基准通道，显示一个完整周期。为了获

得好的显示效果，波形的偏移和跨距都作了调整。

按屏幕右侧的功能键查看相应项目的波形图。
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图 6d 波形图

6.5.5 系统校准用于制造厂家对仪器进行调试和校准，仪器的使用者务必不要进入该界面。

6.6 谐波测量

谐波（Harmonic）即对周期性的变化量进行傅里叶级数分解，得到频率为大于 1的整数倍基波频率

的分量，它是由电网中非线性负荷而产生的。

谐波准确度：A级

级别 被测量 条件 最大允许误差 相角误差

A
电压

Uh≥1%UN 5%Uh ≤±5°
或 h×±1Uh＜1%UN 0.05%UN

电流
Ih≥3％IN 5%Ih ≤±5°

或 h×±1Ih＜3％IN 0.15%IN
表中 1．Un为标称电压，Uh为谐波电压测量量；In为额定电流，Ih为谐波电流测量量。

2．A级仪器频率测量范围为 0～2500Hz，用于较精确的测量，仪器的相角测量误差小于等

于±5°或±1×h°
本仪器提供 63 次以内的谐波分析功能。主要分电压、电流谐波报表显示、电压、电流谐波频谱图。

6.6.1 电压谐波

电压谐波最多测量和记录 63 次谐波，并计算 A、B、C三相电压总谐波畸变率。谐波是电压、电流或

功率正弦波周期性失真。电压谐波以表格的形式显示 1-63 次谐波的含量，电压谐波的数值以基波的百分

比形式表示。按“↑”“↓”键翻页，按存储键保存。

按“←”“→”键在 A相电压、B 相电压、C 相电压通道之间反复切换。
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图 7a 电压谐波

6.6.2 电流谐波

电流谐波最多测量和记录 63 次谐波，并计算 A、B、C 三相电流总谐波畸变率。以表格的形式显示

1-50 次谐波的含量，电流谐波的数值以有效值形式表示。

按“↑”“↓”键翻页，按存储键保存。按“←”“→”键在 A 相电流、B 相电流和 C 相电流通道

之间反复切换。

图 7b 电流谐波

6.6.3 电压频谱图

A 相电压、B 相电压、C相电压以条形图的形式显示，直观清楚。最多显示 25 次谐波，并计算总谐

波畸变率，如图 8a 所示。各谐波分量的条形高度是对满信号影响的百分比。无失真的信号应显示第一次

谐波（=基波）在 100%而其他信号位于零，而实际不是这样，因为总是存在一定数量的失真而导致谐波

较高。

按“←”“→”键在 A相电压、B 相电压、C 相电压通道之间反复切换。
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图 8a 电压频谱

6.6.4 电流频谱图

A 相电流、B 相电流和 C 相电流以条形图的形式显示，直观清楚。最多显示 25 次谐波，并计算总谐

波畸变率，如图 8b 所示。各谐波分量的条形高度是对满信号影响的百分比。无失真的信号应显示第一次

谐波（=基波）在 100%而其他信号位于零，而实际不是这样，因为总是存在一定数量的失真而导致谐波

较高。

按“←”“→”键在 A相电流、B 相电流和 C相电流通道之间反复切换。

图 8b 电流频谱

6.7 谐波功率

A 相、B 相和 C 相的谐波功率及角度显示。最多显示 63 次谐波功率，如图 8c 所示。按“↑”“↓”

键翻页,按“←”“→”在 A 相、B 相和 C相通道之间反复切换。
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图 8c 谐波功率

6.8 间谐波

间谐波是指非整数倍基波频率的谐波，这类谐波可以是离散频谱的或连续频谱的。间谐波的测量根

据国标《电能质量监测设备通用要求》的规定，装置对间谐波的测量采用标准 IEC 61000-4-30(7)规定，

即：对工频 50Hz系统，采样时间取 10个周波（200ms）
本仪器提供 0.5、1.5、2.25、2.75、3.25、3.75、4.5、5.5、6.5、7.5、8.5、9.5、10.5、11.5、

12.5 次以内的谐波分析功能。主要分电压、电流间谐波报表显示、电压、电流间谐波频谱图和间谐波功

率。

6.8.1 电压间谐波

电压间谐波以表格的形式显示 0.5-12.5 次谐波的含量，电压谐波的数值以基波的百分比形式表示。

按“↑”“↓”键翻页，按存储键保存。

按“←”“→”键在 A 相电压、B相电压、C 相电压通道之间反复切换。

图 9a 电压间谐波

6.8.2 电流间谐波

电流间谐波以表格的形式显示 0.5-12.5 次谐波的含量，电流谐波的数值以有效值形式表示。按“↑”

“↓”键翻页，按存储键保存。

按键“←”“→”在 A 相电流、B相电流和 C相电流通道之间反复切换。



武汉国电华美电气设备有限公司

服务热线：4000-935-230 官网：www.gdhmdq.com15

图 9b 电流间谐波

6.8.3 电压间谐波频谱图

A 相电压、B相电压、C 相电压以条形图的形式显示，直观清楚。如图 9c 所示。各谐波分量的条形

高度是对满信号影响的百分比。无失真的信号应显示第一次谐波（=基波）在 100%而其他信号位于零，

而实际不是这样，因为总是存在一定数量的失真而导致谐波较高。

按“←”“→”键在 A 相电压、B 相电压、C相电压通道之间反复切换。

图 9c 电压间谐波频谱

6.8.4 电流间谐波频谱图

A 相电流、B 相电流和 C 相电流以条形图的形式显示，直观清楚。如图 9d 所示。各谐波分量的条形

高度是对满信号影响的百分比。无失真的信号应显示第一次谐波（=基波）在 100%而其他信号位于零，

而实际不是这样，因为总是存在一定数量的失真而导致谐波较高。

按“←”“→”键在 A相电流、B 相电流和 C相电流通道之间反复切换。
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图 9d 电流间谐波频谱

6.9 间谐波功率

A 相、B相和 C 相的谐波功率及角度显示。如图 9e 所示。按“↑”“↓”键翻页,按“←”“→”

在 A 相、B 相和 C相通道之间反复切换。

图 9e 间谐波功率

6.10 电压波动和闪变

电力系统的电压波动和闪变主要是由具有冲击性功率的负荷引起的, 如变频调速装置、炼钢电弧炉、

电气化铁路和轧钢机等。这些非线性、不平衡冲击性负荷在生产过程中有功和无功功率随机或周期性的

大幅度变动, 当其波动电流流过供电线路阻抗时产生变动的压降, 导致同一电网上其它用户电压以相同

的频率波动。这种电压幅值在一定范围内(通常为额定值的 90%～110%) 有规律或随机地变化, 称为电压

波动。

电压波动通常会引起许多电工设备不能正常工作, 如影响电视画面质量、使电动机转速脉动、使电
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子仪器工作失常、使白炽灯光发生闪烁等等。由于一般用电设备对电压波动的敏感度远低于白炽灯, 为

此, 选择人对白炽灯照度波动的主观视感, 即“闪变”, 作为衡量电压波动危害程度的评价指标。

(%)100
系统标称电压

压实测电压－系统标称电
电压偏差（％）＝

频率偏差

F F ＝F（实测）－ （额定）

图 10a 三元件（Ｙ）接线方式

图 10b 三元件（△）接线方式

图 10c 两元件（V）接线方式
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6.11 电压电流不平衡

不平衡度指三相电力系统中三相不平衡的程度用电压和电流负序分量与正序分量的方均根百分比表

示，分为电压不平衡和电流不平衡。偏差指三相电压和频率的偏差，表示测量值和额定值的差与额定值

的百分比。

图 11 不平衡度

6.12 暂态事件记录

暂态事件包括电压骤降、瞬态过电压以及电压短时中断问题。

电压骤降是指工频条件下电压均方根值减小到到 10％至 90％，持续时间为 10ms 至 1 min 的短时间

电压波动现象。

电压暂升 在电力系统某一点的电压突然骤然到 1.1～1.8p.u，持续时间通常在 10ms～1min。

电压短时中段是指供电电压消失一段时间(电压降到 0.1p.u.以下)，一般不超过几分钟。短时中断

可以认为是 100%幅值的电压暂降。

本仪器在测量期间，顺序记录发生的暂态事件，按“↑”“↓”键翻页查看。

图 12 暂态事件
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6.13 数据管理

6.13.1 打印数据

本仪器配置微型热敏打印机可以实现实时数据的打印，打印内容以报表形式实现，方便快捷。按数

字键选择要打印的项目，打印各测量数据。

图 13a三元件（Y）打印数据画面

图 13b三元件（△）打印数据画面
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图 13c两元件（V）打印数据画面

6.13.2 导出最新记录

此功能把保存在本机的最新记录导出的 U盘中，上次已经导出的记录不在导出。

图 13d 导出数据画面

6.13.3 导出全部记录

此功能把保存在本机的全部记录导出的 U盘中。
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图 13e 导出全部数据画面

6.13.4 数据清空

清除测试仪内置存储器的历史记录。在此画面下，按确认键清除历史数据，清除完毕后，画面显示

“数据删除成功“，按取消键返回。

图 13f 数据清空画面

6.15 声音报警

1.存储模式设置为 U盘，而未检测到 U盘时

2.存储模式设置为本机，而没有可用存储可用空间时

3.没有可用事件存储空间时
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6.15 电池充电

充电最好先关闭仪器，然后把充电器的直流输出端插入仪器的充电插座，另一端接市电 AC220V，这

时充电器的指示灯为“红色”，表示正在充电。当指示灯变“绿色”，表示电池充满。

注意：为防止电池的容量降低，您每月至少将电池充电一次。

7．注意事项

7.1 使用仪器时请按本说明书接线和操作。

7.2 测试开始前请输入正确的设置参数，仪器内部的校正运算都要依赖于输入的设置参数。

7.3 测试菜单项选择和实际测试项目及接线要一致。

7.4 仪器出现故障，请及时和本公司联系，不要自行开机拆卸。

8．产品保证

8.1.本产品自售出之日起一年之内，由于产品质量问题而出现的故障负责免费维修。

8.2.本公司对售出仪器终身负责维修，只收成本费。

９．装箱清单

9.1 主机 一台

9.2 充电器 一个

9.3 钳表（10A） 三只

9.4 电压测试线 一套

9.5 短路线 三条

9.6 U 盘 一个

9.7 测试包 一个

9.8 打印纸 二卷

9.9 产品使用说明书 一份

9.10 产品合格证 一份

9.11 产品保修卡 一份

9.12 出厂检测报告 一份

10．电能质量管理分析软件简介

10.1 数据处理功能

 对历史数据调用，按照统计、分析条件形成综合统计报表；

 存贮 U 盘保存的数据，并根据选定测试数据筛选条件进行进一步分析处理。

10.2.图形输出功能

 基波电压、基波电流长期趋势曲线；

 电压、电流总畸变率长期趋势曲线；

 电压、电流各次谐波长期趋势曲线；

 电压三相不平衡度趋势曲线；
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 功率趋势曲线；

 电网频率趋势曲线。

10.3.报表输出功能

 基波及谐波电压、电流报表；

 基波及谐波功率报表：包括有功功率、视在功率；

 谐波电压、电流，电网频率、电压偏差、统计报表，包括 95%概率大值，最大值、最小值、平

均值。
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附录 1 电能质量 三相电压允许不平衡度

1.不平衡度ε

指三相电力系统中三相不平衡度的程度，用电压或电流负序分量与正序分量的方均根值百分比表

示。电压或电流不平衡度分别用εu 或εi 表示。

2.电压不平衡度允许值

2.1 电力系统公共连接点正常电压不平衡度允许值为 2％，短时不得超过 4％。

2.2 接于公共接点的每个用户，引起该点正常电压不平衡度允许值一般为 1.3％，根据连接点的负荷状

况，邻近发电机、继电保护和自动装置安全运行要求，可作适当变动，但必须满足 2.1 条的规定。
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GB/T14549-1993

附录 2 电能质量 公用电网谐波

1.术语

1.1 公用连接点

用户接入公用电网的连接处。

1.2 谐波测波量点

对电网和用户的谐波就行测量之处。

1.3 基波（分量）

对周期性交流量进行付立叶级数分解，得到的频率与工频相同的分量。

1.4 谐波（分量）

对周期性交流量进行付立叶级数分解，得到频率为基波频率大于 1 整数倍的分量。

1.5 谐波次数（h）

谐波频率与基波频率的整数比。

1.6 谐波含量（电压或电流）

从周期性交流量中减去基波分量所得的量。

1.7 谐波含有率(HR)

周期性交流量中含有的第 h 次谐波分量的方均根植于基波分量的方均根植之比（用百分数表示）

第 h 次谐波电压含有率以 HRUh表示。第 h 次谐波电流含有率以 HRIh表示。

1.8 总谐波畸变率(THD)

周期性交流量中的谐波含量的方均根植与基波分量的方均根植之比（用百分数表示）。电压总谐

波畸变率以 THDu 表示，电流总谐波畸变率以 THDi 表示。

1.9 谐波源

向公用电网注入谐波电流或在公用电网中产生谐波电压的电气设备。

1.10 短时间谐波

冲击持续的时间不超过 2s，且两次冲击之间的间隔不小于 30s的电流所含有的谐波及其引起的

谐波电压。

2.谐波电压限值

公用电网谐波电压（相电压）限值见表 1。

表 1

电网标称电压 KV 电压总谐波畸变

率 %

各次谐波电压含有率%

奇次 偶次

0.38 5.0 4.0 2.0

6 4.0 3.2 1.6

10

35 3.0 2.4 1.2

66

110 2.0 1.6 0.8

3.谐波电流允许值

公共连接点的全部用户向该点注入的谐波电流分量（方均根值）不超过表 2 中规定的允许值。
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表 2 注入公共连接点的谐波电流允许值

标准

电压

KV

基准短

路容量

MVA

谐波次数及谐波电流允许值，A

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0.38 10 78 62 39 62 26 44 19 21 16 28 13 24

6 100 43 34 21 34 14 24 11 11 8.5 16 7.1 13

10 100 26 20 13 20 8.5 15 6.4 6.8 5.1 9.3 4.3 7.9

35 250 15 12 7.7 12 5.1 8.8 3.8 4.1 3.1 5.6 2.6 4.7

66 500 16 13 8.1 13 5.4 9.3 4.1 4.3 3.3 5.9 2.7 5.0

110 750 12 9.6 6.0 9.6 4.0 6.8 3.0 3.2 2.4 4.3 2.0 3.7

表 2 （续）

标准

电压

kV

基准短

路容量

MVA

谐波次数及谐波电流允许值，A

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

0.38 10 11 12 9.7 18 8.6 16 7.8 8.9 7.1 14 6.5 12

6 100 6.1 6.8 5.3 10 4.7 9.0 4.3 4.9 3.9 7.4 3.6 6.8

10 100 3.7 4.1 3.2 6.0 2.8 5.4 2.6 2.9 2.3 4.5 2.1 4.1

35 250 2.2 2.5 1.9 3.6 1.7 3.2 1.5 1.8 1.4 2.7 1.3 2.5

66 500 2.3 2.6 2.0 3.8 1.8 3.4 1.6 1.9 1.5 2.8 1.4 2.6

110 750 1.7 1.9 1.5 2.8 1.3 2.5 1.2 1.4 1.1 2.1 1.0 1.9

注：220kV 基准短路容量取 2000MVA

4.谐波术语的数学表达式

4.1 第 h次谐波电压含有率 HRUh

1

1 0 0 (% )h
h

UH R U
U

 

式中： Uh——第 h 次谐波电压（方均根值）；

U1——基波电压（方均根值）；

4.2第 h次谐波电流含有率 HRIh

1

1 0 0 ( % )h
h

IH R I
I

 

式中： Uh——第 h 次谐波电流（方均根值）；

U1——基波电流（方均根值）；

4.3 谐波电压含量 UH

2

2
( )h h

h
U U





 

4.4 谐波电流含量 IH



武汉国电华美电气设备有限公司

服务热线：4000-935-230 官网：www.gdhmdq.com27

2

2
( )h h

h
I I





 

4.5 电压总谐波畸变率 THDu

1

100(%)H
u

UTHD
U

 

4.6 电流总谐波畸变率 THDi

1

100(%)
i

HITHD
I

 

5.谐波的基本计算式

在公共连接点处第 I个用户的第 h次谐波电流允许值（Ihi）按下式计算：

1/( / )
hi

a
h i tI I S S

式中：Ih——第 h 次谐波电流允许值，A；

Si——第 i 个用户的用电协议容量，MVA；

St——公共连接点的供电设备容量，MVA；

α——相位叠加系数，按表 3 取值。

表 3

h 3 5 7 11 13 9|>13|偶次

α 1.1 1.2 1.4 1.8 1.9 2
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附录 3 电能质量 电力系统频率允许偏差

1.频率偏差

系统频率的实际值和标称值之差。

2.频率变动

频率变化过程中相邻极值频率之差。

3.频率偏差允许值

3.1 电力系统正常频率偏差允许值为 0.2Hz。当系统容量较小时，偏差值可以放宽到±0.5Hz。

3.2 用户冲击负荷引起的系统频率变动一般不得超过±0.2Hz，根据冲击负荷性质和大小以及系统的条

件也可以适当变动限值，但应保证近区电力网、发电机组和用户的安全、稳定运行以及正常供电。
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附录 4 电能质量 供电电压允许偏差

1.供电电压允许偏差

1.1 35KV 及以上供电电压正、负偏差的绝对值之和不超过额定电压的 10%。

注：如供电电压上下偏差同号（均为正或负 ）时，按较大的偏差绝对值作为衡量依据。

1.2 10KV 及以下三相供电电压偏差为额定电压的±7%。

1.3 220V 单相供电电压允许偏差为额定电压的+7%、-10%。

注：①用电设备额定工况的电压允许偏差仍由各自标准决定，例如旋转电机按 GB755 《旋转电机 基

本技术要求》规定。

②对电压有特殊要求的用户，供电电压允许偏差由供用电协议确定。
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附录 5 电能质量 电压波动与闪变

1.术语

1.1 波动负荷

生产（或运行）过程中从供电网中取用快速变动功率的负荷。例如：炼钢电弧炉、轧机、电弧

焊机等。

1.2 电压波动特性 d(t)

电压方均根植变动的时间函数，以系统标称电压的百分数表示。

1.3 电压变动 d

电压变动特性 d(t)上，相邻两个极值电压之差。

1.4 闪变时间 tf

一个有时间量纲的值，表示电压变动的闪变影响，和波形、幅值以及频度均有关。

1.5 电压波动

电压方均根植一系列的变动或连续的改变。

1.6 闪变

灯光照度不稳定造成的视感。

1.7 短时间闪变值 stP
衡量短时间（若干分钟）内闪变强度的一个统计量值（见附录 A）。 stP =1 为闪变引起视感刺激

性的通常限值。

1.8 长时间闪变值 ltP
由段时间闪变值 stP 推算出，反映长时间（若干小时）闪变强弱的量值（见附录 A）。

2.电压变动和闪变的限值

2.1 电力系统公共连接点，由波动负荷产生的电压变动限值和变动频度、电压等级有关，见表 1。

表 1 电压变动限值

r,h
d%

LV，MV HV

r≤1 4 3

1<r≤10 3 2.5

10<r≤100 2 1.5

100<r≤1000 1.25 1

注

1 很少的变动频率度 r (每日少于一次），电压变动限值 d还可以放宽，但不在本标

准中规定。

2 对于随机性不规则的电压波动，依 95%概率大值衡量，表中标有“*”的值为限值。

3 本标准中系统标称电压 Un 按以下划分：

低压（LV） Un≤1KV

中压（MV） 1KV≤Un≤35KV

高压（HV） 35KV<Un≤220KV

2.2 电力系统公共连接点，有波动负荷引起的短时间闪变值 LTP 应满足表 2 所列的限值。

表 2 各级电压下的闪变限值

系统电压等级 LV MV HV

STP 1.0 0.9(1.0) 0.8

LTP 0.8 0.7(0.8) 0.6

-1
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注

1 本标准种 stP 和 ltP 每次测量周期分别取为 10min 和 2h(下同)

2 MV 括号中的值仅适用于 PCC 连接的所有用户为同电压级的用户场合。

2.3任何一个波动负荷用户在电力系统公共连接点单独引起的电压变动和闪变值一般应满足下列要求。

2.3.1 电压变动的限值如表 1所列。

2.3.2 闪变限值根据用户负荷大小、其协议用电容量占供电容量的比例、以及系统电压，分别按三

级作不同的的规定和处理。

2.3.2.1 第一级规定。满足本级规定，可以不经闪变核算，允许接入电网。

a)对于 LV 和 MV 用户，第一级限值见表 3。

表 3 LV 和 MV 用户第一级限值

r，min K=(△S/ Ssc)max，%

r <10 0.4

10≤r≤200 0.2

200<r 0.1

注：

1.表中△S 为波动负荷是在功率的变动 SCS 位 PCC 短路容量

2.已通过IEC6100-3-3和IEC6100-3-5的LV设备均是为满足第一级规定。

b) 对于 HV 用户，满足(△S/ scS )max<0.1%。

2.3.2.2 第二级规定。须根据用户闪变的发生值和限值比较后确定。

每个用户按其协议用电容量 iS ( iS =Pi/cosφi)和供电容量 S之比，考虑商以及对下一级闪变

传递的影响（夏以及对上一级的传递一般忽略）等因素后确定闪变限值，不同电压等级之间闪变

传 递系数 T 如表 4 所列

表 4 不同电压等级间闪变传递系数

HV---MV

THM

HV---MV

THL

HV---MV

TML

范围 0.8～1.0 0.8～1.0 0.95～1.0

一般取值 0.9 0.9 1.0

用户闪变值的计算如下：

a) 对于 MV 和 LV 单个用户，首先求出接于 PCC 的全部负荷产生闪变的总限值 G：（以 MV 用户

为例写公式）

mvG =
3 333

HVHMMV LTL  …(1)

式中： MVL 和 HVL 分别 MV 和 HV 的闪变值（见表 2）。

HMT 为 HV 对 MV 的闪变传递系数（见表 4）

则单个用户闪变限值 imvE 为：

imvE = mvG 3
1
MVMV

i

FS
S

（2）
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式中： mvF 为波动负荷的同时系数，其典型值 mvF =0.2～0.3（但必须满足 iS / mvF ≤ MVS ）。式

（1）、（2）中，如将下标作适当替换（例如 MV 换为 LV， HMT 换为 HLT 或者 MLT 等）则可以用于

LV 用户的计算。式（1）、（2）对于短时间的闪变（ STP ）长时间的闪变（ LTP ）均试用。

b) 对于 HV 单个用户，闪变限值计算式为

HViHV LE  3

tHV

i

S
S

………… ….(3)

式中： THVS 为接 iS 的 PCC 总供电容量，确定方法见附录 B。

c) 对于某些相对较小的用户，利用（2）、（3）求出的闪变值可能过严，如用户未超过表 5 规

定的基本闪变值，则仍允许接网。

表 5 基本闪变值

pstiE pltiE
0.35 0.25

3.电压变动和闪变的测量条件、取值

3.1 本标准电压变动值 d、短时间闪变值 stP 和长时间闪变值 LTP 指的是电力系统正常运行的较小方式

下，波动负荷变化最大工作周期的

实测值。例如，炼钢电弧炉应在熔化期测量；轧机应在最大轧制负荷周期测量，三项负荷不平衡时应

在三相测量值中取最严重的一相的值。

注：1 对于三相等概率波动的负荷可以任意选取一相测量。

2设计所取得的短路容量可以用投产时系统最大短路容量乘系数 0.7。

3.2 对于随机性不规则的电压波动，电压变动实测值应不少于 50 个，以 95%概率大值作为判断依据。

短时间闪变值测量周期取为 10min，每天（24h）不得超标 7 次（70min）；长时间闪变值测量周期

取为 2h 每次均不得超标。

注：95%概率大值指的是将实测值按由大到小的次序排列，舍弃前面 5%的大值，取剩余的实测值中最

大值。
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