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前　　言

　　本标准在制定标准过程中结合了我国公用电网电能质量问题的具体特点，并参考了ＩＥＣ及ＩＥＥＥ

等国际和国外标准化组织的相关标准及文献。

本标准的附录Ａ为规范性附录；附录Ｂ为资料性附录。

本标准由全国电压电流等级和频率标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１）提出并归口。

本标准主要起草单位：西安领步电能质量研究所和深圳市领步科技有限公司、中国电力科学研究

院、中机生产力促进中心、陕西电力调度中心、中冶京诚工程技术有限公司。

本标准主要起草人：刘军成、林海雪、张苹、焦莉、曾幼云。
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电能质量　公用电网间谐波

１　范围

本标准规定了公用电网间谐波电压的允许限值及测量取值方法。

本标准适用于交流额定频率为５０Ｈｚ，标称电压２２０ｋＶ及以下的公用电网。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ１４５４９—１９９３　电能质量　公用电网谐波

３　术语和定义

３．１

公共连接点　狆狅犻狀狋狅犳犮狅犿犿狅狀犮狅狌狆犾犻狀犵；犘犆犆

用户接入公用电网的连接处。

［ＧＢ／Ｔ１４５４９—１９９３，定义３．１］

３．２

间谐波测量点　犻狀狋犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狆狅犻狀狋狊

对电网和用户的间谐波进行测量之处。

　　注：改写ＧＢ／Ｔ１４５４９—１９９３，定义３．２。

３．３

基波（分量）　犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾（犮狅犿狆狅狀犲狀狋）

对周期性交流量进行傅立叶级数分解，得到的频率与工频相同的分量。

［ＧＢ／Ｔ１４５４９—１９９３，定义３．３］

３．４

谐波（分量）　犺犪狉犿狅狀犻犮（犮狅犿狆狅狀犲狀狋）

对周期性交流量进行傅立叶级数分解，得到频率为基波频率大于１整数倍的分量。

［ＧＢ／Ｔ１４５４９—１９９３，定义３．４］

３．５

谐波次数　犺犪狉犿狅狀犻犮狅狉犱犲狉

犺

谐波频率与基波频率的整数比。

［ＧＢ／Ｔ１４５４９—１９９３，定义３．５］

３．６

间谐波分量　犻狀狋犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮犮狅犿狆狅狀犲狀狋

对周期性交流量进行傅立叶级数分解，得到频率不等于基波频率整数倍的分量。

３．７

间谐波次数　犻狀狋犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮狅狉犱犲狉

犻犺

１
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间谐波频率与基波频率的比值。

３．８

间谐波含有率　犻狀狋犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮狉犪狋犻狅；犐犎犚

周期性交流量中含有的第犻犺次间谐波分量的方均根值与基波分量的方均根值之比（用百分数表

示）。

第犻犺次间谐波电压含有率以ＩＨＲＵ犻犺表示。

３．９

拍频　犫犲犪狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔

两个不同频率正弦波电压合成时，其频率（例如公用电网中间谐波频率和基波频率）之差的绝对值。

４　限值

４．１　２２０ｋＶ及以下电力系统公共连接点（ＰＣＣ）各次间谐波电压含有率应不大于表１限值。

表１　间谐波电压含有率限值（％）

电压等级
频率／Ｈｚ

＜１００ １００～８００

１０００Ｖ及以下 ０．２ ０．５

１０００Ｖ以上 ０．１６ ０．４

　　注：频率８００Ｈｚ以上的间谐波电压限值还处于研究中。频率低于１００Ｈｚ限值的主要依据见附录Ａ。

４．２　接于ＰＣＣ的单个用户引起的各次间谐波电压含有率一般不得超过表２限值。根据连接点的负荷

状况，此限值可以做适当变动，但必须满足４．１规定。

表２　单一用户间谐波电压含有率限值（％）

电压等级
频率／Ｈｚ

＜１００ １００～８００

１０００Ｖ及以下 ０．１６ ０．４

１０００Ｖ以上 ０．１３ ０．３２

４．３　同一节点上，多个间谐波源同次间谐波电压按下式合成：

犝犻犺 ＝
３

犝犻犺１
３
＋犝犻犺２

３
＋…＋犝犻犺犽槡

３ …………………………（１）

　　式中：

犝犻犺１———第１个间谐波源的第犻犺次间谐波电压；

犝犻犺２———第２个间谐波源的第犻犺次间谐波电压；

犝犻犺犽———第犽个间谐波源的第犻犺次间谐波电压；

犝犻犺———犽个间谐波源共同产生的第犻犺次间谐波。

５　测量取值和测量条件

５．１　本标准基于离散傅立叶分析（ＤＦＴ）算法规范间谐波的测量，但不排除更先进的间谐波测量方法。

５．２　间谐波测量的频率分辨率为５Ｈｚ，测量采样窗口宽度为１０个工频周期。

５．３　间谐波的取值方法：

取３ｓ内犿次测量数值的方均根值作为第犻犺次间谐波电压的一个测量结果。计算公式如下：

２
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犝犻犺 ＝
１

犿∑
犿

犽＝１

狌犻犺，犽槡
２（６≤犿≤１５） …………………………（２）

　　式中：

犿———３ｓ内均匀间隔的测量次数，犿＝１５为无缝采样；

狌犻犺，犽———第犽次测量得到的犻犺次间谐波电压值；

犝犻犺———第犻犺次间谐波的一个测量结果。

５．４　间谐波的测量可以在３ｓ测量结果的基础上，综合出３ｍｉｎ、１０ｍｉｎ或２ｈ的测量值。综合方法为

取所选时间间隔内（例如３ｍｉｎ）所有３ｓ测量结果的平方算术和平均取平方根，例如３ｍｉｎ的测量

值为：

犝犻犺
（３ｍｉｎ）

＝
１

６０∑
６０

犽＝１

狌２犻犺，犽
（３ｓ槡 ）

…………………………（３）

　　式中：

６０———３ｍｉｎ内包含３ｓ的测量次数。

５．５　间谐波的评估测量要求在系统正常运行的最小方式下，间谐波发生最大的情况下测量；当系统条

件不符合要求时（大于正常最小方式），可按短路容量折算结果（即将测量结果乘以实际短路容量和最小

短路容量之比）。

５．６　间谐波的评估时间段一般至少为２４ｈ，以评估时间段内三相综合值９５％概率大值中较大的一相

值为评估依据。

　　注：９５％概率大值含义：将实测值按由大到小次序排列，舍弃前面５％的大值，剩余实测值的最大值。

６　测量仪器准确度

间谐波测量准确度要求如表３所示。

表３　间谐波测量仪器准确度等级

等级 被测量 条件 允许误差

Ａ

电压
犝犻犺≥１％犝Ｎ

犝犻犺＜１％犝Ｎ

５％犝犻犺

０．０５％犝Ｎ

电流
犐犻犺≥３％犐Ｎ

犐犻犺＜３％犐Ｎ

５％犐犻犺

０．１５％犐Ｎ

Ｂ

电压
犝犻犺≥３％犝Ｎ

犝犻犺＜３％犝Ｎ

５％犝犻犺

０．１５％犝Ｎ

电流
犐犻犺≥１０％犐Ｎ

犐犻犺＜１０％犐Ｎ

５％犐犻犺

０．５％犐Ｎ

　　注：表中犝Ｎ 为标称电压，犐Ｎ 为标称电流，犝犻犺为间谐波电压，犐犻犺为间谐波电流。

　　Ａ级仪器———用来进行需要准确测量的场合，例如合同的仲裁、解决争议等。

Ｂ级仪器———可以用来进行调查统计、排除故障以及其他不需要较高测量准确度的场合。

３
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附　录　犃

（规范性附录）

间谐波电压含有率与拍频关系曲线

犃．１　犘狊狋＝１条件下间谐波电压含有率与拍频关系曲线

间谐波的主要危害之一是引起照明闪烁，犘ｓｔ＝１为闪变通用限值，在此条件下各间谐波电压含有

率与拍频的关系曲线见图Ａ．１。

拍频犳Ｂ／Ｈｚ

图犃．１　间谐波电压含有率与拍频关系曲线

犃．２　犘狊狋＝１条件下间谐波电压含有率与间谐波次数关系数值表

对应于图Ａ．１，犘ｓｔ＝１条件下间谐波电压含有率与间谐波次数（间谐波频率）关系如表Ａ．１所示。

表犃．１　犘狊狋＝１条件下间谐波电压含有率与间谐波次数（间谐波频率）关系数值表

间谐波次数

犻犺

系统频率５０Ｈｚ，标称电压２３０Ｖ

间谐波频率

犳犻犺／Ｈｚ

间谐波电压含有率／

％

０．２＜犻犺＜０．６ １０＜犳犻犺≤３０ ０．５１

０．６０＜犻犺＜０．６４ ３０＜犳犻犺≤３２ ０．４３

０．６４＜犻犺＜０．６８ ３２＜犳犻犺≤３４ ０．３５

０．６８＜犻犺＜０．７２ ３４＜犳犻犺≤３６ ０．２８

０．７２＜犻犺＜０．７６ ３６＜犳犻犺≤３８ ０．２３

４
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表犃．１（续）

间谐波次数

犻犺

系统频率５０Ｈｚ，标称电压２３０Ｖ

间谐波频率

犳犻犺／Ｈｚ

间谐波电压含有率／

％

０．７６＜犻犺＜０．８４ ３８＜犳犻犺≤４２ ０．１８

０．８４＜犻犺＜０．８８ ４２＜犳犻犺≤４４ ０．１８

０．８８＜犻犺＜０．９２ ４４＜犳犻犺≤４６ ０．２４

０．９２＜犻犺＜０．９６ ４６＜犳犻犺≤４８ ０．３６

０．９６＜犻犺＜１．０４ ４８＜犳犻犺≤５２ ０．６４

１．０４＜犻犺＜１．０８ ５２＜犳犻犺≤５４ ０．３６

１．０８＜犻犺＜１．１２ ５４＜犳犻犺≤５６ ０．２４

１．１２＜犻犺＜１．１６ ５６＜犳犻犺≤５８ ０．１８

１．１６＜犻犺＜１．２４ ５８＜犳犻犺≤６２ ０．１８

１．２４＜犻犺＜１．２８ ６２＜犳犻犺≤６４ ０．２３

１．２８＜犻犺＜１．３２ ６４＜犳犻犺≤６６ ０．２８

１．３２＜犻犺＜１．３６ ６６＜犳犻犺≤６８ ０．３５

１．３６＜犻犺＜１．４０ ６８＜犳犻犺≤７０ ０．４３

１．４＜犻犺＜１．８ ７０＜犳犻犺≤９０ ０．５１

　　注：此表中含有率对应的是间谐波频率犳犻犺，而图Ａ．１的横坐标是拍频犳Ｂ，两者关系为犳犻犺＝５０±犳Ｂ（Ｈｚ）。

５
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附　录　犅

（资料性附录）

间谐波及其危害和集合概念介绍

犅．１　间谐波及其危害

离散傅立叶分析（ＤＦＴ）是频谱分析的常用方法。对于工频５０Ｈｚ电力系统而言，电压电流实时波

形通过ＤＦＴ分析后得到一系列频谱分量，通常将这些频谱分量中工频整数倍的频谱分量定义为谐波

（ｈａｒｍｏｎｉｃｓ），频率为工频非整数倍的分量称为间谐波（ｉｎｔｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｓ）。

有时候也将低于工频的间谐波称为次谐波（ｓｕｂｈａｒｍｏｎｉｃｓ），次谐波可看成直流与工频之间的间

谐波。

犅．１．１　间谐波源

常见的间谐波干扰源主要有下述几类：

犅．１．１．１　变流装置

目前，大量变流装置应用在电力系统，其产生的特征谐波频谱如下：

犳＝ （狆１犿±１）犳１±狆２狀犳０ …………………………（Ｂ．１）

　　式中：

狆１———整流环节脉动数；

狆２———逆变环节脉动数；

犳１———交流输入工频频率；

犳０———变流器输出频率；

犿、狀———非负整数（不同时为０）。

考虑到负荷三相的不对称性及触发角的误差，变流器运行过程中还将产生下述非特征谐波频谱：

犳＝ （狆１犿±１）犳１±２狀犳０ …………………………（Ｂ．２）

犅．１．１．２　交流电弧炉

交流电弧炉不仅属于典型的谐波污染源、闪变发生源，同时，也是典型的间谐波发生源。一般来说，

交流电弧炉电流的频谱属于连续频谱。实际上，一般冲击性负荷均产生间谐波。

犅．１．１．３　通断控制的电气设备

各种对设备工作电压进行通断控制、电压调整的电气设备工作过程中将产生间谐波。例如电烤箱、

熔炉、火化炉、点焊机、通断控制的调压器等。

犅．１．２　间谐波的危害

间谐波具有谐波引起的所有危害。一般来说其危害主要表现在下述方面：

———产生闪变；

———导致显示屏闪烁；

———造成滤波器谐振、过负荷；

———引起通讯干扰；

———引起电动机发电机附加力矩；

———引起过零点监测误差；

———引起感应线圈噪声；

———影响脉冲接收器正常工作。

犅．２　谐波、间谐波集合的概念

ＧＢ／Ｔ１７６２６．７定义了谐波和间谐波的集合概念。目前谐波、间谐波标准限值尚未明确是针对集
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合概念的，故本章内容作为标准的资料性附录介绍。

犅．２．１　谐波集方均根值（狉．犿．狊．狏犪犾狌犲狅犳犪犺犪狉犿狅狀犻犮犵狉狅狌狆）

狀次谐波集方均根值犌ｇ，狀由第狀次谐波及其对称两侧的间谐波以下述定义形成（见图Ｂ．１）。

犌ｇ，狀 ＝
犆２ｋ－５
２
＋∑

４

犻＝－４

犆２ｋ＋犻＋
犆２ｋ＋５

槡 ２
…………………………（Ｂ．３）

　　式中：

犌ｇ，狀———狀次谐波集方均根值；

犆ｋ———第狀次谐波；

犆ｋ＋１，２，３，４，５———紧邻第狀次谐波右侧连续的第１、２、３、４、５个间谐波频谱分量；

犆ｋ－１，２，３，４，５———紧邻第狀次谐波左侧连续的第１、２、３、４、５个间谐波频谱分量。

图犅．１　谐波集方均根值示意图（５０犎狕系统）

犅．２．２　谐波子集方均根值（狉．犿．狊．狏犪犾狌犲狅犳犪犺犪狉犿狅狀犻犮狊狌犫犵狉狅狌狆）

狀次谐波子集方均根值犌ｓｇ，狀由第狀次谐波及其相邻的两个间谐波分量以下述定义形成（见图Ｂ．２）。

犌ｓｇ，狀 ＝ ∑
１

犻＝－１

犆
２

ｋ＋槡 犻 …………………………（Ｂ．４）

　　式中：

犌ｓｇ，狀———狀次谐波子集方均根值；

犆ｋ———第狀次谐波；

犆ｋ＋１———第狀次谐波右侧紧邻的第１个间谐波频谱分量；

犆ｋ－１———第狀次谐波左侧紧邻的第１个间谐波频谱分量。
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图犅．２　谐波子集方均根值示意图（５０犎狕系统）

犅．２．３　间谐波集方均根值（狉．犿．狊．狏犪犾狌犲狅犳犪狀犻狀狋犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮犵狉狅狌狆）

狀次间谐波集方均根值犆犻ｇ，狀由狀 次谐波与狀＋１次谐波之间的间谐波分量以下述定义形成（见

图Ｂ．３）。

犆犻ｇ，狀 ＝ ∑
９

犻＝１

犆
２

ｋ＋槡 犻 …………………………（Ｂ．５）

　　式中：

　　　犆犻ｇ，狀———狀次间谐波集方均根值；

犆ｋ＋１，２，３，４，５，６，７，８，９———第狀次谐波频谱犆ｋ与第狀＋１次谐波频谱犆ｋ＋１０之间连续的９个间谐波频谱分量。

图犅．３　间谐波集方均根值示意图（５０犎狕系统）
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犅．２．４　间谐波子集方均根值（狉．犿．狊．狏犪犾狌犲狅犳犪狀犻狀狋犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮狊狌犫犵狉狅狌狆）

狀次间谐波子集犆犻ｓｇ，狀由第狀次谐波与狀＋１次谐波之间的间谐波分量以下述定义形成（见图Ｂ．４）。

犆犻ｓｇ，狀 ＝ ∑
８

犻＝２

犆２ｋ＋槡 犻 …………………………（Ｂ．６）

　　式中：

　犆犻ｓｇ，狀———狀次间谐波子集方均根值；

犆ｋ＋２，３，４，５，６，７，８———第狀次谐波频谱犆ｋ与第狀＋１次谐波频谱犆ｋ＋１０之间不与其直接相邻的连续７个间谐

波频谱分量。

图犅．４　间谐波子集方均根值示意图（５０犎狕系统）

犅．３　（间）谐波监测的频率分辨率

傅立叶分析的基本特点在于频率的分辨率与时间的分辨率成反比。

频率分辨率是指将信号中两个靠得很近的频率分量分开的能力，基于ＤＦＴ变换，就是指ＤＦＴ变换

后各谱线的频率间隔。频率分辨率是由观测时间长度（亦即时间窗，也就是时间分辨率）决定的，并满足

频率分辨率×时间分辨率＝１，因此观测时间越长频率分辨率就越高（可分辨的频率越小），但两者不可

能同时达到很小。

例如，本标准５．２要求：间谐波测量的频率分辨率为５Ｈｚ，测量采样窗口宽度为１０个工频周期。

也就是要求用连续采样１０个工频周期的采样数据进行傅立叶分解，因此，其时间分辨率为１０个工频周

期，即０．２ｓ，因此频率分辨率＝
１

时间分辨率＝
１

０．２
＝５Ｈｚ。
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