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Abstract
In order to improve the stability of electrical equipment operation and achieve scientific disposal of harmonic hazards, this paper 
analyzes the causes and basic characteristics of harmonic induction, analyzes the harm of harmonics to electrical operating 
equipment, integrates existing technical resources, adjusts management architecture, optimizes management methods, and forms the 
optimal harmonic response plan.
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摘 要

为提升电气设备运行的稳定性，实现谐波危害的科学处置，论文在分析谐波诱发原因和基本特点的前提下，分析谐波对电
气运行设备产生的危害，综合现有技术资源，调整管理架构，优化管理方法，形成最优的谐波应对方案。
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1 引言

电气设备运行环节，在各类因素叠加影响下，出现谐

波问题的概率较大。技术人员总结谐波特点，分析谐波诱发

原因和主要危害，实现认知调整，把握关键要点，通过制度

体系建设、技术路径创新等系列举措，科学应对谐波危害，

为电气设备平稳高效运转提供有力支撑。

2 电气运行设备谐波概述

对电气运行设备谐波特性以及危害的探讨，引导技术

人员形成正确的观念认知，准确把握电气运行设备谐波处理

的必要性，为后续谐波问题诱发原因、应对策略的 探讨，

提供了方向性引导。

2.1 谐波特点
非线性负载导致电气运行设备中参数发生了快速变化，

引发供配电线路无序化问题。谐波是指电流中含有的频率为

激波整数倍的电量，涵盖奇次谐波、偶次谐波、空间谐波等

几种类型 [1]。电气运行设备发生谐波问题后，使得电流、电

压波形失真，需要及时处置，以更好地控制危害范围，防止

线损、管控能耗等问题。

2.2 谐波问题的危害性
谐波对电气设备的危害集中体现在线损、缩短电力设

备使用寿命、降低通信稳定性等几个方面。

2.2.1 缩短电气设备使用寿命
谐波问题发生后，电气运行设备内的电流、电压发生

了显著变化，使得电力设备组件在短时间内，无法有效控制

谐波电压、谐波电流。加之谐波问题的持续周期较长，导

致配电线路的损伤持续积累，进而诱发电气运行设备线路受

损，出现电力传输中断的概率相对较高 [2]。谐波问题发生后，

对于电气运行设备中的各类设备组件会产生较大的危害，在

影响设备正常的同时，也造成设备使用寿命的缩短。例如，

现阶段部分技术人员在谐波问题处理过程中，往往通过绝缘

材料的使用，来实现电气运行设备的有效保护，减少谐波问

题对于电气运行设备内部电压、电流影响。但是这种处理方

式，增加了变压器、电容器的涡流损耗，进而诱发电力设备

噪音、过热的情况发生，加速了绝缘设备的老化，同时过热

等问题的出现，也使得电力设备的使用寿命缩短。生产过程

中，由于涉及的生产环节较多，为满足生产活动的相关要求，
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往往需要依托通信系统，对各个不同生产环节进行必要的信

息交互，确保各项生产任务的顺利完成。

2.2.1 影响电气设备稳定性
电气运行设备谐波问题的出现，在很大程度上，对现

有的通信系统造成一定的干扰，由于谐波长度的不确定性，

使得通信系统中的长波、短波受到影响，增加了通信噪音的

严重程度，影响了语音信号、视频信号的传输稳定性 [3]。在

电气运行设备规划设计过程中，为减少电力故障，技术人员

往往借助于继电保护器等设备，对电气运行设备中的故障实

现快速发现与有效排除，以保证电气运行设备运行的稳定

性。谐波问题发生后，导致继电保护器保护动作的灵敏性、

准确性下降，造成误动作发生概率的增加，进而诱发跳闸情

况的出现，影响电能的供应、配置能力。为有效应对谐波问

题所引发的线损、设备老化、通信质量以及误动作等问题，

确保电气运行设备的良性运转，需要从实际出发，明确谐波

问题的危害，在此基础上，尝试采取相应举措，进行科学

应对。

3 电气运行设备谐波问题诱发原因

电气设备谐波问题的出现是多方面的，对谐波诱发问

题的深入探讨，有助于技术人员能够针对谐波问题诱发原

因，对现有的技术思路进行梳理，增强电气运行设备谐波问

题应对策略的有效性。

电气运行设备谐波问题的发生，其诱发因素是多方面

的。具体来看，部分工作人员对于谐波问题危害性的认识不

够全面，导致在谐波处理过程中，存在误操作的问题，使得

设备参数的调试、谐波问题的应对存在较大的误区，造成谐

波问题的处理效果无法满足实际的使用需求。例如，技术人

员在电气运行设备谐波问题的处理过程中，没有正确认识到

谐波大小与磁路运行回路、铁心饱和度、电力能质量以及用

电设备状态之间的相互关系。这种观念认知的局限性，使得

电气运行设备谐波问题的发生率相对较高，技术人员对于谐

波问题的处理能力受到限制，在一定程度上，增加了谐波问

题的危害性，影响了电气运行设备运行的可靠性 [4]。除了技

术人员在思维认知方面存在的问题之外，由于电气运行设备

涉及设备组件较多，不同的电力设备在运行过程中，受到不

同因素的影响，导致谐波问题发生率较高。例如电气运行设

备中变频装置、晶闸管整流设备、直流屏 UPS 的影响，造

成谐波问题的发生。配电系统出现谐波后，极易引起继电保

护误动、拒动等情况发生，影响继电保护的灵敏性和精准性。

出现这种情况的主要原因在于，谐波使得配电网络内电流、

电压失真，继电保护器无法准确识别电流、电压等情况，出

现误判，造成继电保护装置失灵。谐波还会影响继电保护

装置的灵敏度，继电保护装置无法准确判定故障发生位置，

降低了配电网络故障处置能力，同时增加了继电保护系统对

噪声的敏感度，放大了外部环境对继电保护的影响程度，导

致继电保护装置的可靠性难以达到使用预期，妨碍正常作用

发挥。高次谐波极易引发配电网络铜损、铁损增加、设备过

热、噪音污染等问题，产生额外功耗，增加了配电网络运营

成本。谐波对配电网络邻近区域的通信系统会产生一定程度

的干扰，影响信息交互效率，不利于继电保护装置与管理后

台之间的信息交互。直流电弧炉、电石炉连入配电网络后，

受到整流器馈电等因素影响，谐波电流可以达到 27 次，高

频次的谐波势必妨碍继电保护装置正常运转，引发误动、拒

动等系列问题；变压器和电抗器在铁芯饱和作用下，出现高

次谐波的概率较大，极易引发谐波电压畸变，影响继电保护

装置的实际应用效果。

4 电气运行设备谐波问题应对策略

电气运行设备谐波问题的处理，要求技术人员坚持问

题导向、坚持结果导向，在科学性原则、实用性原则的框架

下，吸收借鉴过往有益经验，制定合理的应对方案，实现谐

波问题的高效处置。

4.1 无源滤波装置在电气运行设备中的应用
无源滤波装置在电气运行设备谐波问题处理中的应用，

可以依托相关技术手段，有效抑制电气运行设备中谐振的产

生，实现对谐波的分流处理。无源滤波装置在实际应用过

程中，技术人员可以在科学性原则、实用性原则的引导下，

采用单频谐滤波器、高通滤波器对供配电线路中存在的谐波

进行针对性处理，以保证谐波问题的合理化应对。例如，在

单调谐滤波器应用过程中，技术人员需要在技术应用之前，

全面评估分析谐波频率，根据谐波频率的分析结果，对单调

谐滤波器进行合理选型与高效应用，通过这种方式，对电气

运行设备中谐波产生的固定次数的低阻抗进行必要的分流

处理，以实现谐波问题的有效处理。在高通滤波器的应用环

节，技术人员可以根据实际需要，将不同频率的单调谐滤波

器进行组合使用，通过这种方式，强化谐波的有效分流 [5]。

例如，某技术人员在谐波处理过程中，针对电气运行设备运

行要求，选用高通滤波器，将其作为电气运行设备自我保护

的重要手段，最大程度地防范谐波危害，如图 1 所示。

图 1 高通滤波器示意图

高通滤波器在使用过程中，技术人员立足谐波特点和

危害，借助自适应算法，提升滤波器的智能化属性，实现对

滤波核心数据的获取、分析以及处置。从实际使用效果来看，

高通滤波器将电气设备中产生的 80%~90% 的谐波进行了分
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流，有效降低了电气运行设备谐波负载流量，大幅提升了电

气运行设备运行的安全性。

4.2 有源滤波装置在电气运行设备中的应用
有源滤波装置在电气运行设备中的应用，旨在实现对

负载电波的精确监测，并据此计算谐波电流补偿的适宜规

模。在此基础上，通过采用反向操作技术，将谐波电流经过

绝缘栅双极型晶体管处理，并有效地导入电力系统，从而实

现电流的高效补偿。相较于无源滤波装置，有源滤波装置在

抑制闪变方面展现出较强的能力，并具备较高的运行稳定性

及优良的自适应性能。根据电气运行设备的实际情况，该技

术方案能够灵活调整应用策略，有效预防并控制谐波问题对

电气运行设备的影响，进而确保电气运行设备的稳定有序

运行。

5 电气运行设备谐波问题处理注意事项

为保证谐波问题处理成效，保证电气运行设备运行的

稳定性，提升谐波处理方案的可行性与针对性，技术人员需

要从实际，明确谐波问题处理注意事项，实现谐波问题的科

学应对。

5.1 提升电气设备自我防护能力
为切实提升继电保护效能，消除误动、拒动等问题，

技术人员要从灵敏性、准确性、经济性等角度出发，确立继

电保护技术应用要点，完善继电保护技术应用路径，旨在消

除谐波影响，提升电力电子设备与电气设备的兼容性。具体

来看，考虑到电力电子设备产生的谐波效应，技术人员在继

电保护技术应用中，要注重提升继电保护装置的灵敏性，实

现谐波的快速识别和科学处置，更好地解决谐波对继电保护

装置产生的干扰作用，使其能够在故障发生后，快速响应，

隔离故障区域，控制故障危害程度。同时，技术人员应当

注重增强继电保护装置的准确性，通过辅助设备、传感器、

单片机，捕捉电气设备中谐波，应对谐波对电流产生的畸变

作用，获取电流、电压等参数，科学判定电气设备是否存在

故障，根据故障判定结果，隔离故障区域，避免故障范围的

扩大化。技术人员进行继电保护技术方案选择过程中，要充

分考量技术实现的经济成本，在做好不同技术方案的比选，

在确保继电保护质效的前提下，降低继电保护技术的实施成

本，实现继电保护技术的最优化运用。

5.2 提升电气设备电流识别能力
为准确区分电气设备故障和谐波，保证继电保护装置

的灵敏性和准确性，技术人员要转换理念，创新方法，借助

算法升级，实现电流的科学监测，实现电力故障和系统谐波

的合理区分。具体来看，技术人员要总结经验，掌握不同工

况条件下，电气设备回路中继电流的基本特征，在此基础上，

设定数学模型，完善数学算法。该算法主要针对配电系统中

的序电流，通过对序电流的持续性监测，鉴别谐波和短路故

障，排除谐波对继电保护装置的干扰。为确保故障电流的精

准检测，可以设置两个开关量控制信号，通过设备数量的增

加，增强测量比较环节和逻辑判断环节的信息量，达到降低

误差的目的。除了做好上述工作外，还需要设置开关量，横

向对比各序电流间的相互关系，以更好地区分配谐波和短路

状态。借助上述技术手段，形成完整的体系，对电气设备中

出现的短路故障，高效启动保护动作。

6 结语

谐波问题的发生，对于电气运行设备运行的稳定性、

有效性有着最为直接的影响。为实现谐波问题的有效处理，

论文从实际出发，积极探讨电气运行设备谐波问题应对策

略，实现谐波问题的有效解决，切实满足工业生产过程汇总，

对于电力资源的使用需求，形成高效的电源体系。
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