
健 电 器刊月增
年
卷第

简易滤波器的设计
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摘要 针对 目前一些大工厂高压用户
,

特别是使用直流电机的乳钢企业
,

通过可控硅整流设备整流后
,

由于整

流脉冲周期性关断和导通的特性
,

对于 脉冲整流回路
,

产生 一 , , · ·

⋯ 次高次谐波
。

这些高次

谐波电流流向电网
,

会严重的影响 电网的质量
。

如果合理的设计选择交流滤波装置
,

就可以很好地滤掉高次

谐波电压
,

以减少对电力网的影响
,

提高功率因数
,

降低谐波损耗
。

同时可以 大大的为企业减少资金 采用这

种方法设计的滤波器装置 已在几家企业变电站应用
,

投资少
、

运行收效良好
。
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引言

随着工业企业的迅猛发展
,

特别是钢铁
、

电气化

铁路等企业
,

用的都是直流设备
,

三相对称的交流系

统经过可控硅整流设备整流后
,

就产生高次谐波
,

增

加谐波损耗
,

降低功率因数
,

对电力网有很大的危

害
。

它不仅影响电网的质量而且还对电网的可靠性

有很大的影响
,

严重时造成继电保护误动
,

烧毁微机

保护线路板
、

数字电度表及其它微机装置
。

在一个

用户变电站安装并联电容器提高功率因数
,

同时安

装交流滤波装置可以消除高次谐波
。

本文主要就消

除高次谐波
,

合理的选择交流滤波设备进行理论计

算和讨论
。

全偏移滤波器的设计

等值频率偏移

占、 务 占 占
。

占
,

其中 电网频率变化产生的偏移 务 二 匀 厂
,

统谐波阻抗角
,

一般 沪
。

② 电容器承受的基波电压 队 书卜
,

为基波电压有效值
,

③ 电容器的基波容抗

为谐波次数
。

一

为电容器的额定电压
,

几为峰值谐波过电压

系数
,

, 为 。 次谐波电流
,

凡为 次谐波放大系数
,

为谐波次数
。

④ 电容器的电容值 万牛
乙下广

⑤每相电容器无功输出 玉 二万
‘ 一 入 〔

⑥ 电压谐振点为
一 占 ,

电抗器的基波电抗为

匕一了声一阮之一勺︸
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叮为电网频率偏移
二

容器电容量变化产生的偏移

环境温度变化引起电

,

为电容

器温度系数
,

△ 二 一 。 二 一 一 调

谐整 定 电抗器 电抗值 变化产 生 的偏移 “ 古

等
,

△ ‘乙为每档分接头的电抗量标“值‘测量

误差 占
。 一 。

计算
、
乙及 尺

, 、
尺

。

值

①品质因数 。 斌 号
,

其中 为电力系

⑦ 电抗器的电抗为 二

滤波电容器的校验

①等值发热校验 如果

求
。

其中

人
、

人 。 ,

则满足要

一

亚 玉⋯亘巨
侧。。 一

②校验过电压系数 如果 ’
。 。 ,

则满足要

求
。

其中
一
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催 电器

凡为谐波放大系数
,

按极限值考虑 凡
。

设计实例

唐山地区一座 用户变电站
,

使用直流电

机的轧钢企业
,

通过可控硅整流设备整流后
,

主要是

次谐波
。

其参数如下

次谐波电流为
, 二 ,

母线短路容量

为 叉二
, 。

按电网低频减载保护动作值为 计算
。

占 务 占 占
。

占

叨 力 田

一

,

接近要求值
。

按式 求出
丫

一 一

,

而

按式 求出 ’

,

满足要求
。

一

一

火 一一下一〕
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呱
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按式 一求出 百
二

按式 求出

选择
,

的单台电容器
,

’
梦

一

二 。
。

电容器并联的台数 二

台
,

取 尸 二 台
。

则
矛 二 ,

次谐波阻抗为
,

卫擎旦
。

按式 球出 巧 万咬翁系名豆
‘

·

,
一

按式 求出 口

按式 求出 凡

鉴缪
’
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,

而
,

满足要求
。

现场实测

用仪器对该变电站进行实测结果 接人滤波器

前的波型不是正弦波
,

接人滤波器后的波型接近正

弦波
。

而且
,

该站 进线的功率因数由原来的

左右提高到 以上
。

原来每年由于功率因数

低被罚款十几万元
,

现在得到了解决
。

提高了企业

的经济效益
。

结论

对于使用直流电机的轧钢企业
,

通过可控硅整

流设备整流后产生的高次谐波
,

其主要为 次谐波
,

按上述设计滤波器装置可以很好的滤掉高次谐波
,

提高功率因数
,

降低无功损耗
。

而设计滤波器的关

键是选择合理的 凡
。

值
。

对于不同的变电站谐波电

流的大小不同
。

根据具体情况合理的选择电气设备

的参数
。
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实际的品质因数为
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摧 电器

靠不误动
,

实测继电器动作时间为
,

理论计算

此时继电器两端电压值为
,

小于继电器的动

作电压 实测动作电压为 巧
,

计算分析结果与模

拟接地试验结果吻合
。

此外应尽量有效减少电缆长

度来减少对地电容值以便降低出口继电器两端电压

值
。

上例中当电缆对地电容
。
降为 巧 拜 时

, 。

二 直流母线电压值为
,

可有效保证出
口继电器不误动作

。

存在
,

当发生直流回路接地时引起保护误动
。

反措要点规定继电保护出口继电器动作电

压应符合
。 。

在现场工作时测

得出口继电器动作电压数据是以 作为直流母

线的额定电压标准的
,

现场运行值班人员应监视控

制保护用直流母线的实际工作电压使其尽量符合额

定电压标准
,

以此作为减少直流接地防止保护误动

的一项措施
。

总结

从上述三例分析我们看到
,

继电保护的异

常和误动的现象有时是相同的
,

但产生的原因可能

不同
,

继电保护专业人员应从现象人手
,

根据现场的

实际测试和理论分析计算进行比较
,

最终找到实际

问题的反措和解决方案
。

要重视变电站直流电源的改造和更新
,

尽

量采用新的直流电源绝缘监察和蓄电池装置
。

继电保护专业人员应注意保护出 口回路动

作电压测试的合理性和整组传动试验项 目的完整

性
,

防止由于测试方法的不正确和由于寄生回路的
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