
谐波 — 一个可迎刃而解的 
费用高昂的问题

www.danfoss.com/drives

加载 Danfoss VLT 变
频器的变压器可防止
谐波问题。加载后需
要进行滤波。

<40%

http://www.danfoss.com/drives


2

问
答

问
答

谐波为何是个问题？

主电源谐波过度失真意味着来源不仅含有 50 或 
60 Hz 频率，还含有更高频率的成分。

这些成分无法为电气设备所利用，并且会产生严
重的不利影响，其中包括：

 限制电源和电网的利用率
增加损耗
 增加变压器、电机和电缆的发热量
 降低设备的使用寿命
 代价高昂的生产意外停止
控制系统故障
电机转矩脉动和减小
音频噪音

简言之，谐波降低可靠性，影响产品质量，增加
运营成本。

什么是谐波？

理想的交流电源是基本频率为 50 或 
60 Hz 的纯正弦波，并且所有电气
设备专为使用该电源获得最佳性
能而设计。
 
谐波是指所含的频率成分是基本
频率的整数倍的电压和电流 —污
染纯正弦波形。

电力电子装置，如整流器、变速
装置、 UPS、照明调光开关、电视
机和其他设备从电网吸取非正弦
电流。

该非正弦电流 与主电源相互作
用，依照电源的强弱情况（故障
级别）使电压发生或大，或小程
度的失真。

通常，现场安装的功率开关设备
越多，谐波失真程度越大。

受到污染的纯正弦波形图示。
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Danfoss 将根据要求进行全面谐波调
查，并为您的工作场所推荐最合适
和最具成本效益的解决方案。

该调查将考虑所安装的负载、监管
标准和您的操作和应用的多样性。

有各种不同的设备可减少谐波污
染，这些设备都有各自的优缺点。

没有任何一个解决方案能够完全适
合所有应用和电网状况。

为了获得最佳抑制解决方案，必须
考虑几个参数。

主要参数可分为四组：

包含其他负载的电网状况
 应用
 符合标准
 成本

问
答

问
答绝不是。

所有 Danfoss VLT 变频器均配有内
置直流电抗器*以减少谐波干扰，
且在大多数情况下，这足以避免
电压污染。

在某些情况下，由于电网状况或
安装了多个变频器，可能需要额
外的谐波抑制。

为此，Danfoss 提供各种个性化抑
制解决方案，例如： VLT® 12 脉冲
变频器和配有内置或外置有源或
无源谐波滤波器的标准变频器。

此外，Danfoss 还为集中谐波抑制
提供无源和有源解决方案，可同
时补偿几个负载。

借助免费的 Danfoss VLT® MCT 31 
谐波计算软件可轻松确定您网络
中的电压污染程度。

该软件可帮助您确定是否需要额
外的谐波抑制。

这是否意味着所有变频器都会
导致谐波问题？ 

如何选择最佳谐波解决方案？

Danfoss 提供现场谐波调查，并推荐
最适合的抑制解决方案。

VLT® MCT 31 可估算您应用的谐波电流和电压
失真度，并确定是否需要进行谐波滤波。
此外，该软件还可以预测添加抑制设备的效
果，以及您的系统是否符合各种标准。

可提供外部抑制解决方案（ VLT® Micro Drive FC 51 除外）。



系统阻抗是确定供电网谐波污染最重要的因素。

系统阻抗主要取决于所安装负载的总功耗与变压器容量之间的关系。
变压器相对于非正弦功耗而言越大，污染越小。

电网是相互连接的由电源和电力用户（均通过变压器连接）组成的系
统。吸取非正弦电流的所有负载都会造成电网污染（不仅仅是在低压
供电情况下，在较高的电压水平时也一样）。

在电源插座进行测量时，始终存在一定程度的污染。该污染被称为谐
波前级失真。
由于并非所有用户都使用三相电流，因此各相的负载各不相同。这导
致各相位上的电压值不相等，从而造成相不平衡。

不同谐波解决方案的前级失真和不平衡的抵御能力也不同，因此在确
定最合适的谐波抑制解决方案时必须对这一点进行评估。

重要考虑因素
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Danfoss 解决方案可根据您的应用轻松安装、调试和
单独调整。

电网状况如何影响谐波污染？

医院安装的两个用于HVAC 的 VLT® 高级有源滤波器，
可确保为重要设备稳定供电。

两个 VLT® 有源滤波器对应用于严峻
的推进器变频器进行补偿。

分布式泵油站安装的 >300 VLT® 高级谐波滤波器。
可确保一天 24 小时进行泵油。



最后，必须评估初期成本和运行费
用，以确保找到最具成本效益的解
决方案。

不同谐波抑制解决方案的初期成本
（相对于变频器）随功率范围而改
变。对某个功率范围而言最具成本
效益的抑制解决方案，其成本不一
定最适合整个功率范围。

运行费用由整个负载曲线解决方案
的效率及其终身维护成本确定。

与有源解决方案相比，无源解决方
案通常不需要定期维护。
但是，有源解决方案目的是使整个
负载范围的真功率因数接近一，从
而提高部分负载时的能源利用率。

此外，尽管对目前的系统状态而
言，某个解决方案最合适，但如果
系统需要扩展，其他解决方案会更
具灵活性，因此必须考虑工厂或系
统的未来发展计划。

为确保一定的电网质量，大多数配
电公司要求用户遵守标准和建议。

不同的地理区域和行业实行的标准
各不相同，但它们都有一个基本目
标— 限制电网电压失真。

标准取决于电网状况，因此在不了
解电网规格的情况下不可能确保符
合标准。

标准本身并没有强制要求采用某个
特定的抑制解决方案，因此了解标
准和建议对避免不必要的抑制设备
成本非常重要。
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谐波失真随非线性负载的功率消耗
量增加而加大，因此必须考虑所安
装的变频器数量及其各自功率大小
和负载曲线。

变频器的失真由总谐波电流失真 
(THDi)（谐波分量总和与基本频率
之间的关系）界定。

各变频器的负载非常重要，由于 
THDi 在部分负载时会增加，因此
变频器容量过大会加剧电网的谐
波污染。

此外，由于不同解决方案有各自的
特点（这使其或多或少适合具体情
况），因此必须考虑环境和物理限
制因素。

例如，需要考虑墙面空间、冷却空
气（受污染）、震动、环境温度、
海拔高度、湿度等。

峻环境中墙面空间有限的船只上 物料处理厂安装的六台带变压器的成本优化 VLT® 12 脉冲变频器。污水站安装的三台 VLT® 低谐波变频器，可确保符合 IEEE519 标准。

必须考虑哪些应用方面？ 实施谐波抑制时必须考虑
哪些方面的成本？

是否符合全球统一标准？



电网状况
在确定抑制设备之前，应了解系统阻抗。

在选择设备时需要考虑到由于始终存在前级失真和失衡因此不会
有任何理想的电网。

应用
一个常见的误区是负载和电网之间的滤波器容量过大。结果造成
谐波性能较差，系统效率低且初期成本增加。
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途径...
电
网
状
况

应
用

符
合
标
准

成本
不同的抑制设备的初期成本取决于功率大小。

系统效率确定运行费用，但还需考虑维修成本。

成
本

符合标准
在大多数情况下，5-8% 的电压总失真 (THDv) 有良好的工程实践意
义可使安装了装置后能符合当地标准和建议。它可确保谐波污染
不会造成意外跳闸或组件故障。



节约成本的抑制
失衡和前级失真
不同解决方案的谐波抑制性能取决
于电网的质量。
失衡和前级失真度越高，设备需要
抑制的谐波越多。该图显示在何种
前级失真和失衡度的情况下各种技
术保证其 THDi 性能的。

超大尺寸
发布的所有滤波器数据均在 100% 负
载情况下获得，但滤波器由于容量
过大和负载曲线，极少满载运行。
串行抑制设备必须始终根据最大电
流确定大小，但应了解部分负载运
行持续时间，并相应地评估不同的
滤波器类型。容量过大导致抑制性
能较差，运行成本较高。
也比较浪费金钱。

功率大小与初期成本
与变频器相比，不同的解决方案
具有不同的附加价格（取决于功
率大小）。
无源解决方案的初期成本通常最
低，随着解决方案的复杂性增加，
价格也提高。

符合标准
使设备抗干扰性始终高于系统失真
可确保无故障运行。
大多数标准根据计划的程度设定电
压总失真的限制（通常在 5% 和 8% 
之间）。
在大多数情况下，设备抗干扰性
更高：对于变频器，在 15-20% 之
间。但是，这会给产品寿命产生不
利影响。

Average Loading
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系统阻抗
例如，在阻抗为 5% 的1000 kVA 变
压器中安装 400 kW FC 102 变频器，
在理想的电网条件下 5% 阻抗会产生 
~5% THDv （总谐波电压失真），而
在阻抗为 8% 的 1000 kVA 变压器中
安装相同的变频器 
变压器所产生的 THDv 将高出 50% 
（即，7.5%）。

谐波性能
根据负载不同，每种谐波抑制技术都
有自己的 THDi 特性。
这些特性在没有前级失真且相位均衡
的理想电网状况下设定。
由此发生的变化将导致更高的 THDi 值。

符合标准
为了确定某个应用/电网的谐波污染是
否超出特定标准，必须进行许多复杂的
计算。这可借助免费的 Danfoss MCT 31
谐波计算软件轻松快速完成。

系统效率
运行成本主要由系统总体效率决定。
这取决于单个产品、实际功率因素和
效率。
有源解决方案目的是使真实功率因数
不受负载和电网的变化影响。但是，
有源解决方案的效率比无源解决方
案低。

总谐波失真
所有变频器都会根据电网状况的不同
各自产生总谐波电流失真 (THDi)。变
频器相对于变压器而言越大，THDi 
越小。

墙面空间
在许多应用中，可用的墙面空间数量
有限，必须最大限度利用。
由于技术不同，各种谐波解决方案都
有各自的理想尺寸和功率关系。
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应用
为了确保能够在冬季进行许多户外活动，瑞典 
Östersund 的体育场周围使用许多造雪机进行造雪。

造雪机可快速连接到管道系统，位于附近可移动小屋
中的单个大型水泵可将水送入管道。

作为改造项目的一部分，客户要求安装 200 kW 新型
水泵。

不论连接多少个雪炮，该水泵都能够使流经整个管道
系统的水流量和水压保持稳定。

由于远离电源，当地政府规定最大总电流失真为 5%。

解决方案
为了提供所需的水流量和水压，安装
了一个 VLT® 低谐波 AQUA 变频器。

评估应用时，20-100% 的负载变化和 
2.4% 的现有电网失真是重要因素。

变频器随附带涂层的 PCB，并安装在 
IP 54 等级机箱中，以抵挡不保温的镀
锌泵房中的高湿度。

尽管主电源较弱，但变频器可轻松达
到 < 5% THDi 的要求。

应用
在当今世界越来越注重减少二氧化碳 (CO2) 排放的情
况下，人们不断寻求矿物燃料的替代品。谷类的生物
精炼是指将谷物（例如小麦）分解为糖和蛋白质，然
后将糖发酵为生物燃料。谷物中的固体蛋白和剩余物
转化为高蛋白动物饲料 
— 没有丝毫浪费。

为了建造欧洲最大的生物精炼厂，客户要求安装总功
率超过 7 MW，范围为 2.2 – 350 kW 的 VLT® 变频器。

该生物精炼厂拥有自己的 3300/400 V 变压器，必须设
定并遵守现场谐波标准，以确保达到客户所要求的高
可靠性和最长的维修间隔。
为了实现这一点，谐波必须保持低于电源变压器所要
求的总失真的 8%。

解决方案
整个生物精炼厂的控制泵和通风扇
共安装了 48 台 VLT® 变频器。

根据 VLT® 功率大小和对坚固性/可靠
性的要求，大多数 VLT® 变频器在设
计和安装时，均在 IP 54 等级面板中
并排安装了高级谐波滤波器，可轻
松达到 8% TDD。

9

...最佳匹配



什么是 VLT®
Danfoss VLT 变频器是全球领先的专用变频器供应商之一 — 并且正获得更大的市场份额。

环境责任

在生产 VLT® 产品的同时，注重环保以
及人员的安全和健康。

所有活动的计划和执行均考虑到每个
员工、工作环境以及外部环境。最大
限度地降低产品生产时的噪音、烟雾
或其它污染，并且会提前对产品进行
环保的安全处理。

联合国全球契约
Danfoss 已签署了有关社会和环境责
任的联合国全球契约，并且我们公司
本着对当地社区负责的态度行事。

欧盟指令 
所有工厂均已通过 ISO 14001 标准认
证。所有产品均遵守欧盟通用产品安
全指令和机械指令。在所有产品系列
中，Danfoss VLT 变频器执行《欧盟关
于限制在电子电气产品中使用有害物
质的指令》(RoHS)，并且所有新产品
系列均根据《欧盟关于废弃电气电子
设备指令》(WEEE) 进行设计。

对节能的影响
我们每年生产 VLT® 变频器节省的能
源相当于一个主要发电厂产出的电
量。它能够更好地控制过程，同时提
高产品的质量，并且减少设备的浪费
和磨损。

致力于变频器生产
自1968 年以来，“敬业奉献”已成为
一个关键词，Danfoss 当时引进了世界
上第一批大规模生产的交流电机变速
变频器 — 并将其命名为 VLT®。

2500 名员工在 100 多个国家和地区开
发、生产、销售和维护变频器和软启
动器，将所有精力放在变频器和软启
动器上。

智能和创新
Danfoss VLT 变频器的开发人员在开发
和设计、生产以及配置方面已经完全
采用了模块原理。

使用专用技术平台平行开发未来的功
能。这样可以平行开发所有的元件，同
时缩短上市的时间，并且确保客户始
终享受到最新功能的益处。

依靠专家
我们对产品的每个元件负责。我们开
发和生产自己的功能、硬件、软件、功
率模块、印刷电路板以及附件，为您的
产品提供可靠的保障。

本地支持 — 全球
VLT® 电机控制器正应用于世界各地，
并且在 100 多个国家和地区工作的 
Danfoss VLT 变频器专家随时随地为我
们的客户提供应用建议和服务支持。

Danfoss VLT 变频器专家在解决客户的
变频器难题之前绝不会轻言放弃。

DKDD.PB.41.M2.41 VLT® 为 Danfoss A/S 商标 2014 年 9 月由 PE-MMSC 编制
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