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1范围

高压滤波装置设计与应用导则

GB／T 26868--2011

本标准对高压无源电力滤波装置进行了定义、分类，规定了设计原则、设计依据、设计方法、应用技

术的基本内容等。

本标准适用于工频50 Hz、额定电压为1 000 V及以上至110 kV及以下高压无源电力滤波装置(以

下简称滤波装置)。

滤波装置的设计与应用，除应符合本导则的规定外，尚应符合国家现行的有关标准、规范的规定。

2规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB 1984高压交流断路器(GB 1984--2003，IEC 62271一100：2001，MOD)

GB 1985高压交流隔离开关和接地开关(GB 1985--2004，IEC 62271-102：2002，MOD)

GB 3906 3．6 kV～40．5 kV交流金属封闭开关设备和控制设备(GB 3906--2006，IEC 62271—

200：2003，MOD)

GB 4208外壳防护等级(IP代码)(GB 4208--2008，IEC 60529：2001，IDT)

GB／T 11022高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求(GB／T 11022--1999，cqv IEC 60694：

1996)

GB／T 12325 电能质量供电电压偏差

GB／T 14549--1993电能质量公用电网谐波

GB／T 16927．1高电压试验技术第一部分：一般试验要求(GB／T 16927．1—1997，eq．v IEC 60060-

1：1989)

GB／T 16927．2高电压试验技术第二部分：测量系统(GB／T 16927．2—1997，eqv IEC 60060—2：

1994)

GB 50227并联电容器装置设计规范

3术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3．1谐波

3．1．1

公共连接点point of common coupling

PCC

用户接人公用电网的连接处。

3．1．2

谐波测量点harmonic measurement points

对电网的公共母线和电力线路或用户母线和供电线路以及有关设备或装置进行谐波测量的特

】
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定点。

3．1．3

基波分量fundamental component

对周期性非正弦交流量进行傅立叶级数分解，得到频率与电网工频相同的分量。

3．1．4

谐波分量harmonic component

对周期性非正弦交流量进行傅立叶级数分解，得到频率为基波频率大于1的整数倍的分量。

3．1．5

谐波次数harmonic order

^

谐波频率与基波频率的整数比。

3．1．6

谐波含量total harmonic content

从与电网工频相对应的整周期性非正弦交流量中减去基波分量后所得量的方均根值(谐波电压含

量或谐波电流含量)。

√J2一E

U“一^／∑u：一扣可i
Y^=2

式中：

Jw——谐波电流含量；

I，——基波电流(方均根值)；

I。——第^次谐波电流(方均根值)；

U。——谐波电压含量；

u，——基波电压(方均根值)；

U^——第^次谐波电压(方均根值)；

u——电压方均根值；

I——电流方均根值。

3．1．7

谐波含有率harmonic ratio

HR

周期性非正弦交流量中含有的第^次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h次谐波电压含有率以HRU^表示，第^次谐波电流含有率以HRI．表示。

3．1．8

总谐波畸变率total harmonic distortion

THD

周期性非正弦交流量中谐波含量的方均根值与其基波分量的方均根值之比(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THD，表示。

3．1．9

谐波源harmonic source

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。
2



3．1．10

特征谐波characteristic harmonic

在设计工况下，电气设备产生的特定次数谐波。

3．1．11

非特征谐波non-characteristic harmonic

电气设备产生的不是特征谐波次数的谐波。

3．2功率

3．2．1

瞬时功率instantaneous power

声

端口的电压瞬时值与电流瞬时值的乘积。

户一ui

3．2．2

视在功率apparent power

S

端口的电压方均根值与电流方均根值的乘积。

S—UI

3．2．3

矢量功率vector power

复功率complex power

S^h==1，2，⋯⋯，n

^次电压矢量与^次电流共轭矢量的乘积。

S一一UtE—P一+jq

GB／T 26868--2011

3．2．4

有功功率active power

P

一个周期内的瞬时功率的平均值。

P一新础
对于正弦电压及电流，矢量功率的实部即有功功率。

P^一Re S^一S^cosPh

吼——电压矢量U^相对于电流矢量I一的相位差。

对于周期性的非正弦电压及电流，有功功率是直流分量功率及基波和谐波有功功率的总和。

P=∑P。

3．2．5

无功功率reactive power

Q

对于周期性的非正弦电压及电流

Q一撕尹=可
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对于正弦电压及电流，矢量功率的虚部即无功功率。

Q^一ImS^一S^sinPh

注：供给电感的无功功率为正值，电容输出的无功功率为负值。

3．2．6

功率因数power factor

A

有功功率与视在功率之比。

、 P

“一可

3．2．7

基波功率因数power factor of the fundamental

同类名称：位移因数displacement factor

cos91

基波有功功率与视在功率之比。

P，

c05P1一蓄

3．3滤波装置

3．3．1

无源滤波器passive filter

PF

由滤波电路(电阻R、电感L、电容c构成)和开关、控制和保护单元等组成无源滤波器，可用于滤除

特定频率的谐波电流。

3．3．2

调谐滤波器tuned filter

谐振频率调谐于欲滤除的谐波频率的滤波器。

调谐滤波器通常是电容、电感串联谐振型，在调谐频率下，感抗和容抗值正好相等而抵消。

3．3．3

调谐频率tuned frequency

l。

在该频率下滤波器的感抗和容抗值相等而符号相反。

3．3．4

滤波器次数filter order

^滤波器所需滤除的主导谐波次数。

对于h次滤波器，^一丢，，为欲滤除的主导谐波电流的频率，f，为基波频率，^为正整数。
3．3．5

单调谐滤波器 single-tuned harmonic filter

只有一个调谐频率的滤波器。

3．3．6

高通滤波器high-pass filter

在某一截止频率后的频带范围内呈低阻抗特性，用以吸收谐波电流的滤波器。

3．3．7

主电路main circuit

滤波装置与交流配电线路相连接并具有同一绝缘水平的电路。



3．3．8

辅助电路auxiliary circuit

用以完成检测、控制、保护等辅助功能的二次电路。

3．3．9

滤波器调谐次数tuned order of filter

^o

滤波器调谐频率的次数。

对于^次滤波器的调谐次数^。，‰一竽，，o为调谐频率。
JI

3．3．10

滤波装置filter

由接于同一供电母线上的全部滤波器组成滤波装置。

3．4滤波装置参数

3．4．1

装置的额定电压rated voltage of filter

UN

设计滤波装置时规定的交流电压。

3．4．2

滤波器的额定电流rated current of filter

JN

设计滤波器时所采用的电流方均根值。

3．4．3

电容器安装容量assemble capacity of capacitor

QcNl

滤波器中全部电容器的额定容量之和。

3．4．4

基波补偿容量fundamental compensation capacity

Qcl

滤波装置(或滤波器)在额定电压下运行时的基波无功功率。

3．4．5

电容器的额定电压rated voltage of the capacitor

UcN

设计滤波器时，滤波电容器所采用的电压方均根值。

3．4．6

电抗器的额定电压rated voltage of the reactor

ULN

设计滤波器时，串联电抗器所采用的电压方均根值。

3．4．7

滤波电抗器基波感抗fundamental inductive reactance of filter reactor

XLl

滤波电抗器的基波感抗值。

GB／T 26868--201 1
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3．4．8

滤波电容器基波容抗fundamental capacitive reactance of filter capacitor

XcI

滤波电容器的基波容抗值。

3．4．9

额定电抗率rated reactance ratio

KLN

滤波器中串联电抗器的基波感抗与电容器基波容抗的比值。

K。一毫X100％
3．4．10

最大工作电流maximum working current

I一
温升不超过规定值时，滤波器能连续运行的最大工作电流方均根值。

3．4．11

滤波装置谐波电流系数harmonic current coefficient of filter

五n

滤波装置接入后，注入系统的谐波电流与谐波电流发生量的比值。

拈每
式中：

k——与滤波装置接人同一供电母线的谐波电流源(全部非线性负载)的^次谐波电流发生量

k——滤波装置接入后，谐波电流源注入系统的^次谐波电流。

3．4．12

滤波装置谐波电流滤除率harmonic current filtering rate of filter

％

滤波装置接人后注入系统的谐波电流的减少量与接入前注入系统谐波电流的百分比。

‰一(1一^n)×100％

3．4．13

滤波电抗器品质因数quality factor of filter reactor

qu

指滤波电抗器^次谐波频率下感抗与电阻的比值。

^XLl

qLA—i■
式中：

R。——滤波电抗器的^次电阻。

3．4．14

滤波器品质因数quality factor of filter

g“

指滤波器^次谐波频率时，其等效串联^次谐波感抗x。与等效串联h次等效电阻R“的比值。

X吐

弛一瓦

6



4设计原则

4．1可靠性

GB／T 26868--201 1

可靠性是指在规定的运行条件下滤波装置能够连续工作的保证程度。即滤波装置的设计应能保证

在规定的运行环境和运行条件下，确保其连续可靠工作。

对于特殊的运行环境和运行条件，应通过采用相应的技术措施与设计标准，以满足可靠性要求。

4．2安全性

滤波装置的设计应能保证其在正常运行、外部电网事故及异常时本身的安全性，同时装置本身的投

入、切除、正常运行及异常时不会对系统运行产生不良影响。

滤波装置的设计应有可靠的技术措施，如：采用自动控制、保护单元、设备可靠接地、闭锁装置、围网

设置和警告标志等，以保证装置安全运行。

4．3功能要求

4．3．1谐波电流滤波功能

谐波源注入公共连接点的谐波电流在规定的限值以内。

4．3．2无功补偿功能

在负荷功率变化范围内，装置的无功补偿能满足负载对功率因数和母线电压偏差的要求。

4．4灵活性

4．4．1 允许多种组合的运行方式

装置除了满足技术性能指标、可靠性、安全性、经济性外，还应能满足不同工况和不同负荷水平下的

灵活运行的需求，允许装置多种组合的运行方式。

4．4．2允许多种控制方式

可根据实际情况，选择手动和自动控制。自动控制又可分电压无功综合控制和电压、谐波及无功综

合控制等。

4．5其他特殊要求

即特殊的运行环境和特殊的技术性能指标。

4．6经济性

4．6．1装置的运行损耗应力求最低。

4．6．2在满足4．1～4．5、4．6．1要求的前提下，以制造成本最低为原则进行优化设计。
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5设计依据

5．1设计条件

5．1．1环境条件

5．1．1．1海拔

滤波装置安装地点的海拔高度。

为便于产品的标准化，推荐一般产品可按照海拔不超过1000 m考虑。

用于海拔高度高于1000 m地区的滤波装置，其要求应由用户与制造方协商确定。

5．1．1．2温度和湿度范围

滤波装置运行地点的环境空气温度变化范围如表1所示。

表1 滤波装置运行地点的环境空气温度变化范围

环境温度

类别 安装地点

最高 最低

屋外 最热月平均最高温度

裸导体 该处通风设计温度。当无资料时，可取最热月平均最高温度
屋内

加5℃

屋外 年最高温度 年最低温度

屋内电抗器 该处通风设计最高排风温度
电器

该处通风设计温度。当无资料时，可取最热月平均最高温度
屋内其他

加5℃

注1：年最高(或最低)温度为一年中所测得的最高(或最低)温度的多年平均值。

注2：最热月平均最高温度为最热月每日最高温度的月平均值，取多年平均值。

滤波装置运行地点的相对湿度，应采用当地湿度最高月份的平均相对湿度。对湿度较高的场所，应

采用该处实际相对湿度。当无资料时，相对湿度可比当地湿度最高月份的平均相对湿度高5％。(一般

地区推荐的产品环境相对湿度：月平均相对湿度不大于90％，日平均相对湿度不大于95％)。

5．1．1．3风速

安装运行地点距离地面10 m高、30年一遇的10 min平均最大风速，最大设计风速超过35 m／s的

地区，可在屋外滤波装置的布置中采取措施。阵风对装置的影响，应由制造部门在设计中考虑。

5．1．1．4覆冰厚度

对于户外运行的装置，在积雪、覆冰严重地区，应尽量采取防止冰雪引起事故的措施。隔离开关的

破冰厚度，应大于安装地点的最大覆冰厚度。

5．1．1．5抗污秽能力

设备外绝缘的爬电比距按照安装地点的污秽等级确定。

8



5．1．1．6耐受地震能力

GB／T 26868--2011

滤波装置设计需适应当地的地震烈度，必要时应进行抗震强度验算。

安装时，应考虑支架对地震力的放大作用。辅助设备应具有与主设备相同的耐受地震能力。

5．1．1．7其他

非正常使用条件由制造方和购买方商定。

5．1．2电源及供配电系统

5．1．2．1系统参数

系统公共连接点和滤波装置预接人点的系统接线及运行方式，各种方式下电网短路容量，变压器、

输配电线路、补偿电容器和电抗器及限流电抗器等设备参数。

5．1．2．2电压偏差

系统公共连接点和滤波装置接人点电源及供配电系统实际和可能的运行电压范围。

5．1．2．3电压波动

系统公共连接点和滤波装置接人点系统电压变动和闪变。

5．1．2．4频率变化

系统公共连接点和滤波装置接人点电网频率的变化范围。

5．1．2．5谐波水平

系统公共连接点和滤波装置接人点系统的谐波特征和背景谐波水平。

影响系统谐波特征及谐波水平的主要方面有：

a) 系统电源构成，包括有些交直流混合电源系统，特别是直流电源系统不同运行方式；

b)不同运行方式和运行电压及负荷水平下系统背景谐波；

c) 已有和规划中的谐波源类型及其运行方式。

5．1．2．6电压不平衡

系统公共连接点和滤波装置接入点系统三相电压不平衡数据。

5．1．3负载条件

5．1．3．1负载的谐波特征和各次谐波含量。

5．1．3．2负载的有功和无功的变化范围、变化频度和变化速度。

5．2设计要求

5．2．1接入电佣基本要求

5．2．1．1滤波装置的设计，应根据拟安装地点系统接线及运行方式、谐波水平(含背景谐波)和无功需

求等因素，按全面规划、合理布局、分级滤波、就地平衡的原则确定最优滤波容量和方式。

5．2．1．2设计时应核算滤波装置按各种容量组合运行时，滤波装置所在系统不得发生有危害的谐振，

且考核点的谐波水平在设计限值范围内。

9
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5．2．1．3滤波装置宜装设在变压器的主要谐波源负荷侧。

5．2．2电压控制

滤波装置运行及退出时，其对所接系统引起的电压偏差变化应符合GB／T 12325的规定范围。

对供电电压允许偏差有特殊要求的用户，由设计方、制造方与购买方协议确定。

5．2．3电压波动限制

对多支路滤波装置，投切任何一支路在考核点所引起的电压变动值满足以下要求

——20 kV及以上等级不宜超过其额定电压的±2．5％；

——20 kV以下等级不宜超过其额定电压的士3％。

5．2．4频率波动、滤波器参数和系统参数变化

滤波装置的设计应考虑频率波动、滤波器参数变化和系统参数变化对系统的阻抗特性和谐波水平

产生的影响，确保滤波装置和系统安全稳定要求。

5．2．5考核点谐波限值要求

5．2．5．1系统谐波限值

5．2．5．1．1通则

系统谐波限值是保证不因过大的谐波畸变而使系统所连接设备丧失功能或发生故障。

对PCC点，滤波装置设计应满足GB／T 14549—1993规定的谐波限值。对用户或企业内部电网的

母线，可参照GB／T 14549 1993或根据用户要求另行规定采用电磁兼容谐波限值，或由用户另行

规定。

5．2．5．1．2谐波电压限值

表2公用电网谐波电压限值

各次谐波电压含有率
电网标称电压 电压总谐波畸变率

％
kV ％

奇次 偶次

o．38 5．0 4．o 2．o

6

4．0 3．2 1．6

IO

35

3．0 2．4 1l 2

66

110 2．o 1．6 o．8

5．2．5．1．3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)不应超过表3中规定的允许值。当

公共连接点处的最小短路容量不同于基准短路容量时，表3中的谐波电流允许值的换算见

GB／T 14549—1993附录B。

10
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标准
基准 谐波次数及谐波电流允许值

电压
短路 A

容量
kV 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

MVA

0．38 10 78 62 39 62 26 44 19 21 16 28 13 24 11 12 9．7 18 8．6 16 7．8 8．9 7．1 14 6．5 12

6 i00 43 34 2l 34 14 24 11 11 8．5 16 7．1 13 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 26 20 13 20 8．5 15 6．4 6．8 5．1 9．3 4．3 7．9 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 15 12 7．7 12 5．1 8．8 3．8 4．1 3．1 5．6 2．6 4．7 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 16 13 8．1 13 5．4 9．3 4．1 4．3 3．3 5．9 2．7 5．0 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 12 9．6 6．0 9．6 4．0 6．8 3．0 3．Z 2．4 4．3 2．0 3．7 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：220 kV基准短路容量取2 000 MVA。

同一公共连接点的每个用户向电网注入的谐波电流允许值按此用户在该点的协议容量与其公共连

接点的供电设备容量之比进行分配，分配的计算方法见GB／T 14549--1993的附录B。

5．2．5．2设备承受能力

滤波装置所在系统由各种供用电设备构成，各种设备对谐波的承受能力各不相同，滤波装置设计时

应保证在任何一种系统运行方式下，各种供用电设备所承受的谐波水平在设备本身性能要求范围内。

J。为h次谐波电流(方均根值)，则流经设备的电流有效值I按照式(1)计算：

J一√E+E+E+⋯+I： ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

U^为h次谐波电压(方均根值)，则设备承受的电压有效值u按照式(2)计算：

u一√【，：+U：+U：+⋯+U： ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

设备承受的峰值电压按照式(3)计算：

u吐一√2(u：+u：+U：+⋯+u：) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

5．2．6无功补偿要求

无功补偿容量应根据负荷需求并结合本地区电网无功规划以及无功电压有关规定确定。

如在用户变压器低压侧安装滤波装置时，设计上应计算到用户变压器、电抗器及其他感性负荷设备

的无功功率需求，确保补偿后的功率因数符合相关规定。

为实现对电压和无功的有效调控，一般情况下，要求用户功率因数不能超前，不宜出现无功功率过

补偿。

5．2．7安全运行要求

5．2．7．1 滤波装置设计时应计算系统阻抗频谱，校核系统谐振点，保证在任何一种系统运行方式和负

荷水平下，滤波装置所在系统不会发生有害谐振。

5．2．7．2设计时应保证在系统正常运行方式和负荷水平下，考虑包括各次谐波分量在内时，滤波装置

各设备或元件应安全可靠运行。

5．2．7．3滤波装置应具备完善的保护功能，在因系统或负荷异常而产生非特征性谐波分量而导致谐波

异常放大或发生谐振时，能有效监浏预警或动作切除滤波器。

5．2．7．4滤波装置应装设放电器件，放电特性应满足GB 50227相关规定要求。有特殊要求的，另行

】】
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约定。

5．2．7．5构成滤波装置的电器设备的外壳、安装支架及绝缘台架的电位均应固定，并符合GB 50227

的有关规定。

5．2．7．6滤波装置应有完善的闭锁装置，避免误操作。

5．2．7．7多个滤波器组成的滤波装置，不同调谐频率的滤波器之间应设置适当的投切闭锁，保证不同

调谐频率的滤波器投切时不会出现系统谐波放大。投入时按调谐频率由低至高逐级投入，切除顺序则

相反。

5．2．8可靠性要求

5．2．8．1在事先约定的电源及供配电系统电压偏差、频率偏差和设备允许温度变化范围内，滤波装置

性能应满足设计要求。

5．2．8．2对于大容量的滤波装置，当有限数量的电容器元件或单元击穿时，如需滤波装置继续运行，应

进行可靠性、安全性校核计算。

5．2．9接线要求

5．2．9．1宜采用单星形接线或双星形接线。在中性点非直接接地的电网中，星形接线电容器组的中性

点不应接地。

5．2．9．2每相或每个臂，对于采用外熔断器或内部熔丝保护的电容器组，由多台电容器串并联组合时，

一般采用先并联后串联的接线方式。

5．2．10环保要求

5．2．10．1滤波装置所选用的所有主设备和辅助设备，如果含有会污染环境或有其他危险的物质，应按

照国家的相关法律执行，采取相应的技术措施，并在单元器件的标牌上或其他地方有明显标志。

5．2．10．2滤波装置运行中产生的噪音应符合国家的相关规定要求。

6设计方法

6．1滤波器类型的确定

6．1．1常用滤波器的类型

滤波器的类型很多，最常用的滤波器是如图1所示的3种类型滤波器。

a)单调谐滤波器

n
‘甲98
c1牛

【．．．一
，j_
。T

”二阶高遁滤波器 c)C型高通滤波器

图1常用无源滤波器
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单调谐滤波器是最简单实用的滤波电路，其优点是在调谐频率点阻抗近似为零，在此频率下滤波效

果显著。缺点是在低于调谐频率的某些频率与网络形成高阻抗的并联谐振，低次单调谐滤波器基波有

功功率损耗较大。

二阶高通滤波器对于调谐频率点以及高于此频率的其他频率有较好的滤波效果。它一般适合于4

次及以上更高次谐波电流的滤波。二阶高通滤波器基波有功损耗较小，其并联电阻器的谐波有功损耗

较大。

电弧炉、电焊机、循环换流器等负荷不仅产生整数次谐波电流，而且产生问谐波电流，高品质因数的

单调谐滤波器可能会使间谐波放大，低品质因数的单调谐滤波器基波有功损耗大。因此在要求高阻尼

且调谐频率低于、等于4次的谐波滤波器常选用C型高通滤波器。

6．1．2滤波器类型的确定原则

负载在某些频率点谐波电流大，频率点附近无间谐波，可以选用单调谐滤波器。

不高于4次谐波的频率点附近如果存在间谐波，宜选用高阻尼C型高通滤波器。

要求高阻尼高通且调谐频率等于、高于4次的谐波频率点，可以选用二阶高通滤波器。

6．2滤波器的接线

6．2．1接线方式

高压并联无源滤波器的接线方式一般有前置电抗器及后置电抗器两种，如图2所示。

I

a) b)

图2高压无源滤波器的接线方式

6．2．2电抗器前置接线

图2 a)为电抗器前置接线，电抗器本体对地全绝缘，当滤波电抗器与电容器的连线发生对地短路或

电容器组发生全部击穿时，滤波电抗器将承受短路电流和电压，其动、热稳定要求与断路器棚同。

对于高压滤波器，一般推荐采用电抗器前置接线方式，这样可以限制短路电流，同时电容器可采用

双星形接法，便于使用不平衡的保护方案。

6．2．3电抗器后置接线

图2 b)为电抗器后置接线，当滤波电抗器与电容器连接线发生对地短路时，滤波电抗器被旁路，短

路电流小于滤波器的正常工作电流。仅当电容器组被全部击穿时，电抗器的动、热稳定要求才与断路器

相同。

对耐受短时短路电流能力较差的电抗器，如容量较小的扁形电抗器，一般考虑电抗器后置接线

方式。

1

2

3

2

2

2

6

6

6
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6．3滤波装置的组合

6．3．1滤波装置组合的定义

当负载有多个频率的谐波电流发生或无功变化较大时，需要2个或2个以上滤波器同时运行或分

组投切。

6．3．2滤波装置组合原则

在满足无功补偿，谐波滤波和电压波动指标的前提下，力求滤波器数量最少。

6．3．3典型组合案例

滤波器典型组合案例见表4。

表4滤波器典型组合案例

谐波源描述 滤波装置组合方式(推荐)

注人系统的三相3次谐波电流方向不

一致
3次单调谐滤渡器

6脉动整流负荷 5次、7次单调谐滤波器与11次高通滤波嚣组合

5次单调谐滤波器与11次二阶高通滤波器组合或5、7次单调谐与
12脉动整流负荷

11次、13次、17次二阶高通滤波器组合

3次单调谐与4次单调谐(或二阶高通)滤波器组合或2次C型高通
交流电弧炉

滤波器、3次单调谐滤波器与4次单调谐(或二阶高通)滤波器组合

大功率可关断高速电力器件的高压变频
5次、7次单调谐与11次、13次、17次二阶高通滤波器组合

器负荷

6．4无功补偿容量的确定

补偿容量：

补偿后电压变化近似为

Qc，乩阮丽j一压i三芦]

‰～一瓦AU×100％一訾×10。％气一瓦AU×100％一訾×100％
系统电压的变动：

AU—UP—U“

式中：

L『Ⅳ——滤波装置接人系统处的额定电压，单位为千伏(kV)；

u，——滤波装置接入系统处的实际运行电压，单位为千伏(kV)

s。。。——系统最小短路容量，单位为兆伏安(MVA)；

cos9，——补偿前负载基波平均功率因数测量值或设计值；



P，——负载基波平均有功功率，单位为兆瓦(Mw)；

Q-～——负载基波最大无功功率，单位为兆乏(Mvar)；

Q-一——负载基波最小无功功率，单位为兆乏(Mvar)；
coscpc。——补偿后基波平均功率因数设计值；

e⋯——当负载基波无功最小时，补偿后存在的最大电压正偏差；
e⋯。——当负载基波无功最大时，补偿后存在的最大电压负偏差。

6．5滤波装置参数计算

6．5．1 稼波装置的无功补偿容量分配

6．5．1．1 由式(4)计算滤波装置总无功补偿容量Qc。。

6．5．I．2设滤波装置由ht、hz⋯h。次滤波器并联组成，通过h。(z

为I一建议^；次滤波器的无功补偿容量按照式(8)进行计算。

‰f毒!生Qc。
∑(L．／h，)

6．5．2滤波器的调谐频率

GB／T 26868--201 I

1，2⋯m)次滤波器的主导谐波电流

理想条件下，滤波装置的调谐频率应该与需要滤除的特征谐波频率相等，这样可以取得最好的滤波

效果。考虑到滤波电容器电容的温漂及制造偏差、滤波电抗器的制造偏差、铁心电抗器的非线性和系统

频率的变化，这些因素可能会使滤波器特征频率阻抗呈容性而导致谐波放大，为了保证滤波器长期运行

的可靠性，一般取^。次滤波器的调谐频率n^。，，小于其特征频率^。f-(其中n为调谐系数，，，为系统频

率)。调谐系数口的推荐值见表5。

表5调谐系数口的推荐值

调谐系数n
滤波器次数h。

空心电抗器 铁心电抗器

2 0．96 0．93

3．4 0．96～O．97 0．93～0．94

≥5 0．97～O．98 0．94～O．95

6．5．3滤波电抗器的品质因数

滤波装置的有功基波损耗应不大于总补偿容量的0．5％，为了减小滤波器的有功基波损耗，各滤波

电抗器品质因数推荐值见表6。

表6滤波电抗器品质因数推荐值

滤渡电抗器品质因数q¨
滤波器次数h，

h—1．50 Hz h=h。，调谐次数

2 ≥50 ≥80

3 ≥40 ≥100

4～7 ≥20 ≥100

≥7 ≥10 ≥100
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6．5．4滤波器的R、L、c参数计算

6．5．4．1单调谐滤波器(^次)

a，xu一蕊c。，
b)Ro=h塾(n)

qL^o

c)Xcl一^：XLl(n)

L—i10x。。(mH)

c一嘉妥c闭

a，”岳一志+o．叫
式中：

h——滤波器次数，

‰——滤波器调谐次数’

口‰——滤波电抗器调谐频率时品质因数；

Qc，．t——^次滤波器基波补偿容量，单位为兆乏(Mvar)；

u，，一——供电母线实际运行的最高电压，单位为千伏(kv)
，1——基波频率，单位为赫兹(Hz)；

R。——滤波电抗器调谐频率时等效串联电阻；

17P，——滤波器基波损耗率估算值；

P，——滤波器总基波有功损耗，单位为兆乏(Mvar)。

6．5．4．2二阶高通滤波器(^次)

a)xLl一jQc。．h!(Lh20--1)(n)L一等xLl(mH)
b)R=h。XLIqn。(Q) 口n。一0．6～30

c)Xcl=h20X“o)c一曷法(唧
l、甘^-{目#☆“#^P．P1 1 ~／^o
d) 基波损耗率估算值：17P·一蕊三高i石F瓦+石赢
式中：

q‰——滤波器调谐频率时的品质因数。

6．5．4．3 C型高通滤波器

a)黾，=酝(n)c2=杀皂(回
e，Xcll=XLl一等co，G=蒜哥c网L一挚“㈣
c)R一半(n)’‰一8~30
曲矿岳一志+o．州



式中：

xc，·——c-的基波容抗，单位为欧姆(n)；

xc：，——cz的基波容抗，单位为欧姆(n)。

6．6滤波装置谐波仿真

6．6．1仿真目的
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通过仿真，计算网络阻抗的幅频特性和相频特性，计算流人系统的谐波电流系数(谐波电流源流人

系统的谐波电流／谐波电流发生量)，由此评价滤波装置的性能并计算滤波器元件的电压、电流和功率等

参数。

6．6．2仿真电路

滤波装置接人系统后的配电网络等效电路如图3所示。

∑觑

z0

图中：

Rs、Ls、岛——系统阻抗参数；

zn——滤波装置h次谐波阻抗，针对滤波装置不同的组合方式，zh有不同的值

zu——负载h次谐波阻抗；

C-——配电电缆电容参数；

∑Id——配电网内非线性负载的谐波电流发生量；

∑Js——非线性负载注入系统的谐波电流；

∑U^——非线性负载注人系统的谐波电流所产生的谐波电压。

图3仿真电路

6．6．3仿真计算

6．6．3．1阻抗计算

zHk—z4}}zLhff zlh}f z‰一ZNhe‰

Zs^=Rs+(j2町t^Ls／／RP)

毛一一j嘉法(Q)
式中：

zm——网络谐波阻抗，单位为欧姆(n)；

zm——系统阻抗，单位为欧姆(n)；
17
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zu——电缆阻抗，单位为欧姆(n)；

岛。——为zm的幅角；

．厂，——系统频率，单位为赫兹(Hz)；

cb——配电电缆电容，单位为微法(pF)。

6．6．3．2谐波电流系数

km—zNkfz‰

6．6．3．3注入系统的谐波电流

In—kkn，I“一^／∑珐
V^≥2

6．6．3．4谐波电流源在母线上产生的谐波电压

U一一hZNA，或u。一kZn

UH

HRU。一娶×100％
UN

THDu一璺×100％
uN

6．6．3．5 R、L、C元件的电压和电流

计算流人各R、L、c的基波电流、各次谐波电流、总电流；计算R、L、c两端的基波电压、谐波电压。

6．6．3．6计算滤波器的有功损耗

根据6．6．3．5计算滤波装置总的基波损耗P。，和谐波损耗P，。，滤波装置总损耗P。一P。，+P，。

滤波装置总损耗率：17P，。瑟X100％
6．6．4仿真结果评价

6．6．4．1 L小于或等于规定限值。

6．6．4．2 HRU^、THD。小于或等于规定限值。

6．6．4．3 k。为极大值的点即并联谐振点，并联谐振频率应远离非线性负载的特征谐波频率。

6．6．4．4对于小于10 MV·A的负载，女n在并联谐振点小于等于10；对于大于等于lo MV·A小于

40 MV·A的负载，^n在并联谐振点小于等于8；对于大于等于40 MV·A的负载，kn在并联谐振点小

于等于6。

6．6．4．5各调谐频率均小于各邻近特征谐波频率的2％～5％。

6．6．4．6滤波装置总损耗率的限值小于设计值。

6．6．4．7若6．6．4．1～6．6．4．6各项全部成立，则6．5和6．6的各项设计计算达到要求；若有一项不成

立，则需要对6．5和6．6的设计进行调整和优化，直至6．6．4．1～6．6．4．6项全部成立。

6．6．5仿真案例

参见附录A。

】8
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6．7滤波装置元件参数计算与校核

6．7．1 电容器组参数计算与校核

6．7．1．1过电压校核

K。u“≥uc。⋯+∑Un。。s
^≥2

式中：

K。——电容器的电压因数；

Uc。——电容器的额定电压；

u。。．～——加在电容器两端的基波电压的最大值(即为在最高运行电压时计算的uc-值)；

u。。。；——加在电容器两端h次谐波电压的95％概率大值。

注1：uc，和un由6．6．3仿真结果中得到。

洼2：K。Lh为电容器长期运行时，加在电容器两端的最高允许电压。

注3：K。的取值范围为1～1．3，在系统电压波动和谐波较大时，K。的取值比较复杂，K。的取值方法在

GB／T 11024．1 2010第19章和第27章中有较详尽的叙述。在实际工程中推荐按如下原则选取K。的值：

系统运行基波电压和谐渡电压是稳定的，即在一天24 h中，大于12 h以上的时问内uc。+∑uq≥
^≥z

0．9(U。一+∑u血,O．95)，则K。一1，否则K。=1．1。^≥Z

6．7．1．2过电流校核

1．31cw≥(‰。。+∑J＆．。。；){
^≥2

式中：

Jcw——电容器的额定电流；

k。．～——流过电容器的基波电流的最大值(即为在最高运行电压时流过电容的电流值)，Icl,～一

2Ⅱ，1CUcl．眦；

I。。，；——流过电容器的h次谐波电流的95％概率大值，I。。，。一2“，1Ch如．。。。。
6．7．1．3过容量校核

1．14JK：-。uc。≥(u各．。。+∑^u＆*0．95)-l
^≥2

6．7．1．4由6．7．1．1、6．7．1．3计算所得u。。中大值为电容器最小额定电压ucw，由6．7．1．2计算得到

的ICN为电容器的额定电流。

电容器额定基波容量Qcw。≥U“Jcw

6．7．2电抗器的电压电流参数

6．7．2．1系统标称电压Uw

6．7．2．2额定电流

I“≥(I：，一十∑兑。。；){^≥2

式中：

ILN——流过电抗器的额定电流；

ILl,一——流过电抗器的基波电流最大值，Iu．一一Icl,一=2nf-CUc，．～；
J。，。。。——流过电抗器的^次谐波电流95％概率大值，对于单调谐滤波器Iu。。s—In．”s，对于二

阶高通滤波器和C型高通滤波器，I。．。。；由6．6的仿真结果进一步计算得到。
1 9



GB／T 26868--201 1

6．7．3电阻器的电流和功率计算

6．7．3．1 额定电压：运行电压最大值u⋯
6．7．3．2额定电流

I“≥(焉，一+∑磁，。，；){
^≥2

式中：

I“——流过电阻器的额定电流；

Ira,。。——流过电阻器基波电流的最大值，由6．6仿真结果进一步计算得到；

k，。。；——流过电阻器^次谐波电流的95％概率大值，由6．6仿真结果进一步计算得到。
6．7．3．3额定功率

PRN≥IkR

6．8滤波装置的保护

6．8．1保护功能

当出现异常现象，但不危及系统和设备安全时，保护系统发出报警信号，允许滤波装置继续运行；当

出现严重威胁系统和设备安全的问题时，滤波装置应跳闸，避免出现安全事故。

6．8．2保护类型

6．8．2．1稳态过电压保护

稳态过电压包括基波电流流过电容器引起的母线基波过电压，谐波电流流过电容引起的谐波过电

压等。过电压状态下，滤波器若不及时退出，会造成滤波元件损坏。建议当供电电压大于1．1Uw，延时

TS内应切除全部滤波支路。

注：r的确定原则是：

a) f，J、于系统过电压保护延时时间，一般系统过电压保护延时为60 s；

b)建议当过电压范围在1．1～1．2，r≤30 S；当过电压范围在1．2～1．4．r≤3 8；当过电压范围在1．4～1．8，

r≤600 TflS。

6．8．2．2低电压保护

在滤波装置设计中，低电压保护容易被忽略。低电压状态下，滤波器若不及时退出，当供电恢复正

常时可能会产生动态过电压。建议当供电电压低于0．7Uw，0．5 S后应切除全部滤波支路。

6．8．2．3剩余过电压保护

若供电母线三个线电压的矢量和不等于零，将会引起中性点电压严重偏移。建议当三个线电压的

矢量和大于0．2Uw时，2 S后应切除全部滤波支路。

6．8．2．4过电流保护

过电流会引起电容器过电压和电容器、电抗器、电阻器的过热。推荐采用2．5倍左右额定电流的定

时限(例如0．1 s)保护和1．3倍左右额定电流的反延时过流保护结合的方式进行过电流保护。

6．8．2．5不平衡保护

6．8．2．5．1 不平衡保护的功能：电容器组中的单元内部发生击穿时，不平衡保护单元可使故障滤波器
20
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及时从运行状态中脱开，以避免更大故障发生和设备损坏。

6．8．2．5．2为了避免谐波电压或谐波电流影响不平衡保护动作，不平衡信号检测装置应有检测基波信

号的功能。

6．8．2．5．3不平衡信号随着元件损坏增多逐渐增大，当不平衡信号达到限值(保护动作值)的75％时，应

有报警信号输出，使用户有时间安排维修计划，避免滤波器突然退出对配电系统和用户造成有害的影响。

6．8．2。6过载保护

6．8．2．6．1滤波装置可能会遭受非预期的谐波源过载、谐振或其他意外工作条件。造成电容器、电抗

器或电阻器的热过载和电压过载，采取过载保护的措施可避免设备元件的过载损坏。

6．8．2．6．2对装于壳体内的铁心电抗器可使用温度继电器监测壳体内的温度，保护设备不受热过载

损坏。

6．8．2．6．3电抗器和电阻器可使用能反应基波电流和谐波电流的总电流有效值的电流继电器，实现热

过载保护。

6．8．2．6．4 电容器可使用具有电流积分功能和谐波电流测量功能及电压计算功能的电流继电器，实现

热过载和电压过载保护。

6．9滤波装置控制

6．9．1滤波装置的投切控制要兼顾基波无功功率补偿、电压变动和谐波滤波的要求；在满足基本功能

要求的前提下，应尽量简化结构并减少开关动作次数。

6．9．2控制方式按图4的程序确定。

图4滤波器控制方式确定程序
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6．9．3对于滤波装置中较小容量的低次滤波器，若相邻的较高次数的滤波器容量较大，则在较小容量

低次滤波器中发生瞬态过电压的概率很大，可能会导致低次滤波器的电抗器或电容器损坏，这是在设计

阶段就应该避免的问题。

6．9．4为了滤波装置的安全投切，同一滤波支路在控制器的开与关之间应有与放电回路特性相适应的

延迟时间，使电容器充分放电。

6．9．5根据6．6的仿真结果，滤波装置投切过程应避免不安全组合运行方式。

6．10主电路元器件选择

参见附录B。

7应用技术

7．1试验

7．1．1试验要求

7．1．1．1概述

本章给出了滤波装置的试验要求和试验分类。

构成滤波装置的电器设备应符合相应的标准。

7．1．1．2试验条件

滤波装置的全部试验和测量，除另有规定外，均应在下列条件下进行：

a)环境空气温度为5℃～35℃。如需校正，则以20℃时之值为准。试验时，滤波装置的温度应

与环境空气温度一致，滤波装置在不通电状态下及稳定的环境空气温度中放置超过6 h的时

间后，即认为滤波装置的温度与环境空气温度一致。

试验时的环境空气温度应作记录。

b)试验和测量所使用的交流电压的频率应为(50-t-0．5)Hz，其波形应接近正弦波形(即两个半波

基本一样，总电压畸变率不大于1 000 V～10 kV，4％；11 kV～35 kV，3％)。

c) 除一次电路元件应分别进行试验外，进行装置整体试验时，有关接线都应按实际运行情况连

接好。

7．1．2试验分类

7．1．2．1例行试验

例行试验的目的在于检验制造中的缺陷。试验由制造方对出厂的每一套滤波装置进行。

例行试验的结果可以用于验收试验。

a)外观检查；

b)电器检验；

c)电容测量；

d)电感测量；

e)工频耐受电压试验；

f)放电器件检验；

g)保护特性试验；

h)自动控制试验；
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i) 空载投切试验；

j) 滤波特性测试；

k)基波无功功率的测定。

7．1．2．2型式试验

GB／T 26868--201 1

型式试验的目的是考核滤波装置的设计、结构以及器件选择是否满足本导则的要求。

用作型式试验的滤波装置应为经例行试验合格的产品。

新产品应进行型式试验。

当材料、工艺、产品结构或所选用的配套设备有改变，且其改变有可能影响装置的性能时，也应进行

型式试验，此时允许只进行与这些改变有关的试验项目。

在正常生产情况下，每5年至少应进行一次型式试验。

a)雷电冲击耐受电压试验；

b)温升试验；

c)并联谐振试验；

d)短路强度试验；

e)防护等级检验；

f)熔断器保护试验。

7．1．3试验方法

7．1．3．1外观检查

目测检查所有设备的外观，是否有机械损伤，各种标志应清晰，数据正确。

7．1．3．2电器检验

电器检验主要检查滤波装置主电路及辅助电路电器设备的合格证及出厂试验报告，并检查其性能

指标是否满足滤波装置的技术条件或标准要求，型式试验报告是否合格、有效。

7．1．3．3电容测量

滤波支路中电容器的电容值可用实测方法，也可根据各单台电容器的实测电容用计算的方法来

检验。

滤波支路的实际电容值与其额定电容值之差应在额定电容的o～3％范围内，或符合订货要求的误

差范围。

滤波支路各相间的实际电容最大值与最小值之比应不超过1．02。

7．1．3．4电感测量

测量时，先将滤波支路中所有电容器短接，从滤波支路的受电端测量总的回路电感，实测电感与根

据实测电容按下式计算的电感值的相对误差在o～+2％范围内。

乱一(△L／L。)×100％
1

△L=Lo—L；L一磊1死
式中：

^。——所测支路的滤波回路次数；

L。——电感实测值，单位为亨(H)；

L——电感计算值，单位为亨(H)；
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C——实测电容，单位为法(F)；

叫一2Ⅱ，。

干式空心电抗器测量电感时，可以采用电压电流法，也可以采用谐振法和电桥法。

测量三相叠装的干式空心电抗器和三相铁心电抗器的电感时，应使用三相电源。

电抗器三相间互差： l瑚趔裂杀篱产l≤z％x(三相平均值) I、⋯

7．1．3．5工频耐受电压试验

7．1．3．5．1试验程序

滤波支路的绝缘试验一般按GB／T 16927．1、GB／T 16927．2中的有关规定进行。主回路连线包括

在耐压试验范围中。

试验前，应将滤波支路中的滤波电抗器、放电线圈、滤波电容器组等端子上的连接线断开，但这些设

备应分别按规定进行验收试验。

7．1．3．5．2试验要求

工频耐受电压试验在滤波器的相间、相与地之间以及辅助电路与地之间进行，试验电压由表7

选取。

试验时，应从装置额定电压的一半或以下开始升压，在2 s～10 s内均匀升高到试验电压值，并在该

电压下保持规定的时间。

表7绝缘水平 单位为千伏

主电路

辅助电路工频耐受电压
滤波装置额定电压 工频耐受电压 雷电冲击耐受电压

方均根值
方均根值 (1．2～5)／50 ps，峰值

6 32 60

lo 42 75

20 50 125 3

35 95 200

66及以下 140 325

7．T．3．6雷电冲击耐受电压试验

电压施加于滤波装置的相与地之间，试验电压由表7选取。试验时，先施加15次正极性冲击，然后

施加15次负极性冲击。改变极性后，施加负极性冲击之前，允许施加数次低幅值的冲击。

如果每一极性试验中均未发生多于2次的闪络且未发生击穿，则认为装置通过了该项试验。

7．1．3．7放电器件试验

放电试验应分别在每一组电容器上进行。

对电容器组施加直流电压，达到以。倍额定电压后断开电源，在放电线圈两端测量该电压降至50 V

时的时间，应在5 s以内，或按订货技术条件中规定的时间。

注：自动投切装置的放电试验可结合投切试验进行。
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本试验只对柜式滤波装置进行。

试验时，装置应按正常布置，给装置施加不低于uw的电压，并使装置的容量在整个试验过程中等

于1．35倍的装置额定无功功率。

试验时应有足够的时间使温度达到稳定。每隔1 h～2 h用温度计、热电偶或其他测温仪测量各规

定部位的温度，同时测量最热区域2台电容器中间的空气温度。当6 h内连续4次测量温度的变化不

超过1 K时，即认为温升达到稳定。

试验期间应测量装置的周围空气温度，此测量应用不少于3支经标准温度计校验过的水银温度计

或热电偶进行。温度计或热电偶均匀布置在距装置约1 m之处，放置高度应为装置各载流部分高度的

平均值。取最后2次所测温度的算术平均值作为装置的周围空气温度。为了避免由于温度的迅速变化

而引起的误差，温度计或热电偶应置于盛有油的容器中，使热时间常数约为1 h。

滤波装置的母线之间连接处、主电路各连接处的温升应不超过50 K。各电器设备的温升应不超过

各自的规定。

注：如受试验条件限制，本试验也可在额定电压下进行，然后换算到1．35倍的装置额定无功功率下的温升值。如

果试验条件限制，经制造方与购买方协商，本试验也可在安装现场进行，试验时选择谐波源谐波电流最大时的

时间段进行。

7．1．3．9保护特性试验

进行不平衡保护特性试验时，可采用增加或撤出1台电容器模拟电容器内部故障，或在二次回路上

设定等值故障信号。保护装置应能正常动作。试验次数不少于3次。

过电流、过负荷、速断、低电压、过电压、谐波超限等保护均应做传动试验。

7．1．3．10滤波特性测试

从滤波器的受电端与滤波次数对应的频率下测量滤波支路的总阻抗，试验对每个滤波支路的每一

相单独进行。要求总阻抗偏感性且阻抗值与滤波装置接人点在该频率下的系统最小阻抗(对应于最大

短路容量)之比不大于20％。

阻抗测量所使用的信号发生器，其频率偏差不得大于1％，当无条件直接测量谐波阻抗时，可以将

电容器短接后先测量回路直流电阻，然后利用7．1．3．3及7．1．3．4所测得电容、电感值进行计算：
r——————————————————————————j——————一zt一√R：+(‰‘m·L—i南r

要求Zt≤0．2h。Xon“

式中：

ZT——对应滤波次数为h。的频率下的总阻抗，单位为欧姆(n)；

R0——滤波支路的总直流电阻，单位为欧姆(n)；

L——电感值，单位为亨(H)；

c——电容值，单位为法(F)；

h。——滤波次数；

x一—2对应滤波频率下的系统最大短路容量时的阻抗，单位为欧姆(03。
7．1．3．11并联谐振试验

7．1．3．11．1通则

并联谐振试验用等效电路的方法进行。在滤波装置旁并联一只等效电感，测量并联电路的谐波阻
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抗，比较并联电路的谐波阻抗和所并联电感的谐波阻抗来判断是否会对谐波频率发生并联谐振。试验

时，所有滤波支路根据允许的投切组合均应并联在一起。

7．1．3．11．2等效电盛的确定

等效电感应为滤波装置拟接入母线的短路容量所折算的等值电感：

． 1 U．2

Ls一面‘畜
式中：

L。——等效电感；

U——滤波装置接人点系统的平均电压，单位为千伏(kV)；

Sa——滤波装置接入点系统的短路容量，单位为兆伏安(MV·A)。

为了确保在最大、最小短路容量范围内均不发生并联谐振，等效电感至少应在最大短路、最小短路

容量及其平均值三个点取值分别进行试验。

等效电感的基波品质因数应不小于40。

7．1．3．11．3并联谐振的判断

a)在h次谐波频率下测量滤波装置与等效电感并联后的阻抗Z(^)，测试仪器推荐使用可调频率

的阻抗测试仪。按以下公式计算谐波放大倍数：

L， lZ(^)l“一再葛花
b)在各次谐波频率下，谐波放大倍数(K值)应不大于1．1倍的原始谐波电流。在有条件时，也

可以采用数字仿真的方法。

7．1．3．12短路强度试验

短路强度试验的目的是验证装置耐受由短路电流引起的热应力和电动应力的能力。

试验时，装置按正常使用情况安装，功率因数见表8。

表8短路强度试验电流

短路电流 短路电流
c03中 cos中

kA kA

2；5
0．7 12．5，20 0．3

o．5 25，31．5 o．25

试验方法按GB／T 11022，试验时，将电容器组和电抗器进线端子处短接。

试验后若母线没有明显变形，导线、绝缘支持件没有任何损坏，电气间隙和爬电距离仍符合规定，则

认为装置通过了本项试验。

7．1．3．13防护等级检验

本检验只对柜式装置进行。

检验时根据所选取的防护等级，按GB 4208规定的相应方法进行。

7．1．3．14熔断器保护试验

在某台电容器两端并接1或2台同等容量的电容器，模拟内部故障，通电后观察熔断器动作情况，

应能正确动作。
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7．’．3．15自动控制试验

本试验只对自动投切的装置进行。试验时，按控制方式的要求设置运行状态，自动投切装置应能正

确动作。试验次数不少于3次。

7．1．3．16投切试验

投切试验应参照GB 1984．的有关规定进行。

对于由多个支路组成的滤波装置，试验应对每一支路进行，各投切操作30次，测量过电压及涌流；

背靠背试验仅需对最后的一个支路进行测量，操作lo次。

试验时，开关应能正常切合，机械运动灵活，无操作力过大或卡住现象，与其相连接的机械联锁或其

他附件承受上述操作次数后应未受损伤，且不应发生重击穿，过电压及涌流不应超过规定值。

7．1．3．17滤波效果计算

谐波源设备正常运行后，进行最后的参数调试和谐波测定。使用谐波分析仪，记录装置投入前、后

的谐波数据并按本标准3．4．12计算谐波电流滤除率。

7．1．3．18基波无功功率的测定

在负荷不变，滤波装置未投时，测量总进线处电网输送的无功功率，然后再测量投入滤波装置后电

网输送的无功功率，其差值即为滤波装置的基波无功功率。

7．2安装与布置

7．2．1安装场所条件

7．2．1．1没有剧烈的机械振动。

7．2．1．2没有损坏绝缘及腐蚀金属的有害气体及蒸汽。

7．2．1．3投有导电性或爆炸性尘埃，没有强电场或强磁场。

7．2．1．4安装倾斜度不大于5。。

7．2．2布置和安装设计

7．2．2．1一般规定

a)滤波装置的布置和安装设计，应利于通风散热、运行巡视、便于维护检修和更换设备。

b)滤波装置的布置型式，应根据安装地点的环境条件、设备性能和当地条件，选择户外布置或户

内布置。

c) 户外布置的滤波装置，应考虑防止污闪事故的措施。

户内滤波装置和配电开关柜，不宜同室布置。

d)滤波装置中的铜、铝导体连接，应采取铜铝过渡措施。

e) 滤波装置应设置巡视及停电检修及更换设备的通道。其宽度(净距)不宜小于1 200 film。

通道与滤波装置问应设置网状遮拦，高度不低于1 500 mm。网门宜设置闭锁。

注1：维护通道是指正常运行时巡视、停电后进行维护检修和更换设备的通道。

洼2：检修通道是指停电后维护检修工作使用的通道。

f) 滤波装置的绝缘水平应与电网的绝缘水平相配合。电容器与架构可靠连接并接地，连接并联

段各台电容器的母线与架构间的绝缘水平应与电容器的绝缘等级相同。电容器为单套管时各

并联段构架之间应无电的连接。35 kV及以下电容器组的绝缘架构应分相设置。
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7．2．2．2电容器布置

a) 电容器组的布置，宜分相设置独立的框架。当电容器台数较少或受到场地限制时，可设置三相

一体的框架。

b)分层布置的电容器组框架，不宜超过三层，每层不应超过两排，四周和层间不得设置隔板。

c) 电容器组的汇流母线应满足机械强度的要求，防止引起熔断器至母线的连接线松弛。

d)电容器组框架、柜体结构件、电抗器的支架等钢结构件，应采取镀锌或其他有效的防腐措施。

e)户外滤波装置，可根据周围环境中鸟类、鼠、蛇类等小动物活动的情况，设置封堵、围栏和网栏

等设施。

f) 电容器铭牌应面向通道侧。

g)设计电容器组构架时，应验算抗地震能力，必要时应采取抗震措施。

h)电容器组的绝缘水平，应与电网绝缘水平相配合。当电容器与电网绝缘水平一致时，应将电容

器外壳和框架可靠接地；当电容器的绝缘水平低于电网时，应将电容器安装在与电网绝缘水平

相一致的绝缘框架上，电容器的外壳应与框架可靠连接。

i) 电容器套管相互之间和电容器套管至母线或熔断器的连接线，应有一定的松弛度。严禁利用

电容器套管连接或支承硬母线。单套管电容器组的接壳导线，应采用软导线由接壳端子上

引接。

j) 电容器组的最小安装尺寸，应符合表9的规定。

表9滤波电容器组的安装尺寸 单位为毫米

电容器 电容器底部距地面
项目 装置顶部至屋顶净距

间距‘ 排间距离 户内 户外

最小尺寸 70 100 200 300 1 ooo

1电容器间距应按制造方规定，制造方未提供数据时，可按不小于70 mm考虑。

7．2．2．3熔断器

a)熔断器应安装在巡视通道侧，熔断后应有明显的标志。

b)熔断器严禁垂直装设。装设角度和弹簧拉紧位置，应符合制造方的产品技术要求。

c)熔丝熔断后，尾线不应接地。

7．2．2．4滤波电抗器

a)油浸式铁心滤波电抗器，宜布置在户外；污秽较重的工矿企业区应布置在户内。户内安装的油

浸式铁心电抗器，其油量超过100 kg时，应单独设置防爆间隔和贮油设施。

b)干式空心滤波电抗器，宜采用分相布置的水平排列或三角形排列。三相叠装的安装顺序，应符

合制造方规定。

c) 滤波电抗器的对地绝缘水平低于电网时，应将其安装在与电网绝缘水平一致的绝缘台上。

d)干式空心滤波电抗器的围网、围栏、支架、基础内钢筋、接地导体及二次接线应避免形成闭环连

接，还应满足防电磁感应的空间距离。

e)干式空心滤波电抗器的支承底座接地应采用放射形或开口环形，并应与主接地网至少有两点

相连。

f) 干式空心滤波电抗器组装的零部件，应采用非导磁材料的螺栓连接。

28



g)滤波电抗器的最小距离，见表10。

表10滤波电抗器的最小安装尺寸

GB／T 26868--20 11

单位为毫米

一字水平布置 三角形水平布置
项 目 顶部至屋顶净距

中心间距 中心距墙或粱柱 中心间距 中心距墙或粱柱

最小尺寸 1．7D． 1．1D。 1．7D． 1．1D． 0．5D．

洼1：上表仅针对空心电抗器，铁心电抗器无此要求。D．为电抗器直径。

注2：其他布置方式和生产厂家商定。

7．2．3电气间隙和爬电距离

7．2．3．1滤波装置内的各种电器设备的电气间隙应符合有关标准的规定。

7．2．3．2户内滤波装置的带电体间、带电体与接地体间的最小电气间隙应不小于表11所列数值。

7．2．3．3户外滤波装置的带电体间、带电体与接地体间的最小电气间隙可按表12推荐的数值选用。

或由制造方与购买方协商确定。

表11 户内滤波装置的最小电气间隙

电力系统标称电压
辅助电路

相关位置 kV

500V以下
6 10 20 35 66

不同相的裸导体间
100 125 180 300 550 4

mm

带电裸导体至接地框架
100 125 180 300 550 15

i'llm

带电裸导体至板状遮栏
130 155 210 330 580 15

mm

带电裸导体至网门及网状遮栏
ZOO 225 280 400 650 50

1T'-m

表12户外滤波装置的最小电气间隙

电力系统标称电压

相关位置 kV

6～lO 35 66

带电部分至接地部分之间

网状遮栏向上延伸线距地2．5 m处与遮栏上方带电部分之问 200 400 650

ml'n

不同相的带电部分之间

断路器和隔离开关的断口两侧引线带电部分之间 200 400 650

mm

设备运行时，其外廓至无遮栏带电部分之间交叉的不同时停电

检修的无遮栏带电部分之间栅状遮栏至绝缘体和带电部分之间 950 1 150 1 400

171TII
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表12(续)

电力系统标称电压

相关位置 kV

6～10 35 66

网状遮栏至带电部分之间
300 500 750

mm

无遮栏裸导体至地面之间

无遮栏裸导体至建筑物、构筑物顶部之间 2 700 2 900 3100

1111711

平行的不同时停电检修的无遮栏带电部分之间

带电部分与建筑物、构筑物的边沿部分之间 2 200 2 400 2 600

mr／l

7．2．4防护等级

柜式滤波装置的防护等级见表13。

表13防护等级

序号 含 义

IP2X 阻挡直径大于12 mm的固体、手指或长度不超过80 mm的类似物

IP3X 阻挡直径或厚度大于2．5 mm的工具、导体等及直径超过2．5 mm的其他物体

IP4X 阻挡直径或厚度大于1．0 mm的导线、带或直径超过1．0 mm的其他物体

IP5X 防尘(指防止影响设备安全运行的大量尘埃进入，但不能完全防止灰尘进人)、防溅

7．2．5接地

7．2．5．1 滤波装置的接地应符合相关标准。

7．2．5．2 未装设接地开关的滤波装置应设便于挂接地线的端子。

7．2．5．3滤波器室至少应引出2根接地线与主接地网相连。

7．2．6防火

7．2．6．1 滤波装置室的防火等级应按丙级考虑。

7．2．6．2滤波装置的构架应采用不可燃材料。滤波装置的地面户内宜采用水泥沙浆抹面并压光。

7．2．6．3滤波装置与其他建筑物或主要电气设备之间无防火墙时，其防火间距不应小于10 m。当由

于条件限制，滤波室与其他生产建筑物连接布置时，应设防火隔墙。

7．2．6．4滤波装置应就近设置消防设施。

7．2．6．5滤波器室门应向外开启，相邻两滤波器室之间的门应能向两个方向开启，应采用乙级防火门。

7．2．6．6当滤波器室的长度超过10m时，应设两个出口。

7．2．6．7滤波器室内沟道，应符合下列规定：

a)通向户外的沟道，在户内外交接处应采用防火封堵；

b) 滤波器室内的沟道盖板，应采用不可燃材料制作。
30



7．2．7通风
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7．2．7．1滤波器室的通风量，应按排出室内余热计算，余热量包括设备散热量和通过围护结构传人的

太阳辐射热。

7．2．7．2滤波器室的夏季排风温度，应根据滤波器的环境空气温度类别确定，并不应超过滤波器所允

许的最高环境空气温度。

7．2．7．3滤波装置室应采用自然通风。当自然通风不能满足要求时，可采用自然进风和机械排风。

7．2．7．4滤波器室的进排风El，应采取防止鸟类、鼠、蛇类等小动物进入和防雨雪飘进的措施。

7．2．7．5在风沙较大地区，滤波器室应采取防尘措施。

7．3滤波装置的调试

7．3．1调试目的

7．3．1．1滤波效果满足技术条件的要求。

7．3．1．2基波补偿满足功率因数的要求。

7．3．2调试条件

7．3．2．1滤波装置的调试通常在使用现场进行。

7．3．2．2谐波源设备正常运行。

7．3．2．3滤波装置安装完毕，场地清理干净。

7．3．2．4具有工程安装验收报告。

7．3．2．5收集所有设备、元件的出厂检验合格证书。

7．3．3调试内容

7．3．3．1

7．3．3．2

7．3．3．3

7．3．3．4

7．3．3．5

7．3．3．6

7．3．3．7

一、二次回路的联动试验。

电容器、电抗器测试与验证。

中央信号盘测试试验。

继电保护电路调试整定。

开关装置的操作及闭锁。

监测信号回路的传输特性。

调谐频率测试。

7．3．4安全措施

7．3．4．1

7．3．4．2

7．3．4．3

7．3．4．4

7．3．4．5

在进线开关及两侧刀闸挂上“有人工作、禁止合闸”警告牌。

在各个滤波支路开关及两侧刀闸挂上“有人工作、禁止合闸”警告牌。

现场安全遮拦齐全，并在各出人口处悬挂警示标志。

与调试无关人员不得进入开关室及滤波器室。

调试人员应遵守电力作业有关安全工作规程。

7．3．5开关试操作

确认各个滤波回路的断路器及两侧刀闸在打开状态，每个支路分合断路器5次，包括手动、自动投

入，各种保护联动，确保开关操作状态正常。
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7．3．6空负载下投入滤波器

7．3．6．1 检验保护装置整定值，应与计算整定值一致。

7．3．6．2合上进线开关两侧刀闸，并确定无误后手动合上进线开关、检查正常后挂上设备运行标志。

7．3．6．3所有监测保护设备处于正常工作状态。

7．3．6．4合上第一路滤波器开关两侧刀闸，确定无误后，合上断路器，同时监视所有二次表计及信号是

否正常，滤波器一次设备(电容、电抗、电缆等)有无异常情况(响声、烟火、异味等)并挂上设备运行标志。

7．3．6．5确定第一路支路运行正常后，测试该支路电参数，应无异常情况。

7．3．6．6保持第一支路在投人状态，合上第二支路开关两侧刀闸，确定无误后，合上断路器，同时监视

所有二次表计及信号是否正常，滤波器一次设备(电容、电抗、电缆等)有无异常情况(响声、烟火、异味

等)并挂上设备运行标志。

7．3．6．7确认第二支路运行正常后，测试该支路电参数，应无异常情况。

7．3．6．8其余支路依次投入，各个支路应连续运行不少于60 rain，达到热稳定值为止。

7．3．7负载下投入滤波器

7．3．7．1各个滤波支路保持带电运行，谐波源投入运行，监测滤波器运行情况，确认无异常谐振放大，

设备无异常，即电压、电流及其谐波水平在额定允许范围内。并保证连续运行不少于60 rain以上。

7．3．7．2不同工况下测试各个支路参数，保证电压，电流值在额定范围内。

7．3．7．3退出最高次数支路，测试其余支路参数，保证电压，电流值在额定范围内。

7．3．7．4从高次到低次逐次退出所有滤波支路，确保电容器放电后，进入设备区检查外形及表面温度。

设备应无变形，变色，温度在正常范围内。

7．3．7．5检查结束确认设备正常后，按正式操作程序投入滤波器组，作相关滤波效果测试。

7．3．7．6滤波器调试完毕，连续24 h正常后可以正式交付使用。

7．3．8调试及测量报告

调试及测量报告应包括以下内容：

a)报告名称及编号；

b)调试测量时间和地点；

c)调试及测量仪器型号；

d)调试单位及人员；

e)供配电系统及滤波装置概况；

f) 调试方法及测量点；

g)各种工况下的测量结果及分析；

h)结论。

7．4运行及维护

7．4．1一般规定

7．4．1．1滤波装置应有专人负责，保持良好的运行状态。

7．4．1．2每班至少巡视一次，发现异常情况及时处理。

7．4．1．3制定运行记录表格，按表填写各项数据。建立完善的运行档案。

7．4．1．4有条件时采用智能仪表，监测滤波装置的运行状况，将有关数据输人计算机。

7．4．1．5每年应进行常规交接试验。

32



GB／T 26868--2011

7．4．2特殊情况处理

7．4．2．1谐波源增加

滤波装置的设计是针对特定的谐波源，当系统中谐波源负荷增加时，将会导致滤波器过负荷，也可

能导致谐振。

这种情况应及时和滤波装置的制造方联系，给出解决措施。

7．4．2．2供电系统发生变化

变压器容量改变，滤波装置接人点改变，系统短路容量改变时，均应与制造方家协商，以便验证滤波

装置的性能，调节相关参数。

7．4．2．3滤波性能降低

长期运行电抗器和电容器的参数会发生变化，导致谐振频率偏移，降低滤波作用。

这种情况应及时和滤波装置的制造方联系，重新调节参数。

7．4．3滤波电容器的运行管理

7．4．3．1经常对电容器组进行外观检查，如发现箱壳膨胀严重应停止使用。

7．4．3．2 电容器组投入时本身温度不能低于一40℃，运行时环境上限温度(A类、+40℃，B类、

+45℃)，24 h平均不得超过规定值(A类、+30℃，B类、+35℃)及一年平均不得超过规定值(A类、

+20℃，B类、+25℃)。如超过时，应采取降温措施。

7．4．3．3电容器外壳上最热点的温度可以通过红外测温仪测量。

7．4．3．4电容器套管表面、电容器外壳、电容器支架上面不应有粉尘覆着和其他脏物。

7．4．3．5应定期检查电容器组所有接触处的(汇流排、接地线、熔断器、断路器、开关等)接触可靠性。

7．4．3．6新安装电容器和停止使用较长时间的电容器在使用前，可进行5 s～10 s的极问耐压试验，试

验电压为工频。极对壳试验电压为工频，时间1 min。其值选取为例行试验电压的75％或更低。在极

间试验前后均应测量电容。如果电容有显著变化，则不允许将电容器接人使用。

7．4．3．7电容器电容值和熔断器的检查，应结合年度检预防性试验进行。

7．4．3．8当继电保护动作电容器组的开关跳闸后，在未找出故障原因之前，不得重新投入运行。

7．4．3．9运行过程中如发现电容器外壳漏油，应采取必要措施及时处理。
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A．1供配电系统简介

附录A

(资料性附录)

滤波装置仿真

某钢厂100 t交流电弧炉(EAF)和110 t精炼炉(LF)配电系统如图A．1所示，平均负载功率为

60 Mw，SVC装置由TCR和滤波装置组成，滤波装置由2阶C型高通滤波器(2pF)和3次单调谐滤波

器(3pF)、4次高通二阶滤波器(4pF)组成。

图A．1 某钢厂100吨交流电弧炉配电系统图

A．1．1系统参数

A．1．1．1 PCC短路容量

最大运行方式6 369Mv·A(远期规划值7 000Mv·A)

最小运行方式3115MV·A

A．1．1．2 PCCI短路容量

最大运行方式864MV·A(远期规划值875MV·A)

最小运行方式757MV·A

A．1．1．3供电主变压器

120 MV·A，330／35 kV，短路阻抗12％



A．1．2滤波装置参数

A．1．2．1滤波器主要参数见表A．1。

表A．1滤波器主要参数

GB／T 26868--2011

滤波器次数 2 3 4

补偿容量(35 kV)
20 35 30

Mvat

滤波电抗器基波品质因数 70 50 40

A．1．2．2各滤波器电容器组参数见表A．2。

表A．2各滤波电容器组参数

电容器组 C21 C22 C3 C4

电容值
145．64 51．97 80．5 73．1

三相安装容量
11．6 32．7 69．2 50．3

Mvar

额定电压
15．9 44．8 52．3 46．8

kV

基波容抗
21．856 61．249 39．542 43．544

n

A．1．2．3各滤波器电抗器参数见表A．3。

表A．3各滤波电抗器参数

电抗器 L2 L3 L4

电感值
69．6 14．5 8．7

ITlH

额定基波电流
370 648 555

A

额定谐波电流
80 288 190

A

短路稳态电流
0．86 3．32 4．76

kA

短路冲击电流
2．19 8．47 12．14

kA

基波电抗
21_865 4．553 2．733

n

A．1．2．4各滤波电阻器参数见表A．4。
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表A．4各滤波电阻器参数

电阻器 R2 R4

额定电阻值(50％额定功率)
251 327

n

额定连续功率
75 40

kW

短时功率 5IVIW．3 s 1．3MW，2 s

A．1．3 EAF、LF和TCR谐波电流发生量见表A．5

表A．5 EAF、LF和TCR谐波电流发生量

35 kv谐波电流发生量

A

谐波次数
EAF LF EAF+LF TCR EAF+LF+TCR

●

L1 I^： IIn+I—z 1 I^3 J“+Iu+I-。1

o．5 350 O 350 O 240

1．5 80 O 80 0 50

2 95 20 97 6 97

Z．5 70 0 70 O 40

3 200 45 237 9 245

4 50 12 51 5 52

5 loo 25 118 30 139

6 35 10 36 0 36

7 40 10 45 18 54

8 15 5 16 O 16

9 20 5 21 2 21

10 10 3 10 0 lo

11 10 3 11 5 12

12 5 2 5 O 5

13 7 2 7 4 9

25 3 1 3 0 3

A．2滤波装置仿真流程

见图A．2。
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注；滤波装置主组合方式一般指所有滤波器都投入运行，

图A．2滤波装置仿真流程图

A．3滤波装置仿真计算

A．3．1 2、3、4次滤波器投入运行

2、3、4次滤波器投人运行时，系统的阻抗特性及谐波电流系数如图A．3所示。
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40

30
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图中：

Z№——从谐波电流源看后去的系统网络阻抗，o；

届m——阿络复阻抗角；

kn——滤波装置滤波电流系数；

h——谐波次数。

图A．3 2、3、4次滤波器投入运行时系统阻抗特性及谐波电流系数

系统的谐波电流系数如表A．6所示。

表A．6 2、3、4次滤波器投入运行时系统的谐波电流系数

h 0．5 1．5 2 2．5 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

kn 1．03 1．49 0．97 5．77 0．1 0．06 0．31 0．38 0．42 0．44 O．45 0．46 0．47 0．47

h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

kn 0．48 0．48 0．48 0．49 0．49 0．49 0．49 O．49 0．5 0．5 0．5 0．5 O．5

系统的谐波电流系数最大值如表A．7所示。

表A．7 2、3、4次滤波器投入运行时谐波电流系数最大值

系统的谐波电流系数最小值如表A．8所示。

表A．8 2、3、4次滤波器投入运行时谐波电流系数最小值

^ 1．98 2．94 4

h o．97 0．0l 0．06
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A．3．2 2、3次滤波器投入运行(略)

A．3．3 2、4次滤波器投入运行(略)

A．3．4 3、4次滤波器投入运行(略)

A．4滤波装置性能评价

A．4．1安全运行评价

A．4．1．1谐波电流系数极大值

GB／T 26868--20 1 1

对于滤波装置主组合运行方式(2、3、4次滤波器投入运行)，在h=2．4．6次时，ku一7．95。本例负荷

大于60Mw，最大谐波电流系数应小于6，特别是电弧炉负荷存在较大间谐波，因此应修改滤波器参数，

使kn的最大值尽量减小(建议^n小于5)。

A．4．1．2谐波电流系数极小值

由表A．8数据可看出，2、3、4次滤波器调谐点分别左偏1％、2％、0％，这样当系统频率或电抗或电

容的数值发生变化时，会造成滤波器对谐波的放大，应修改滤波器参数，使2、3、4次滤波器调谐点分别

左偏5％、2％、2％。

A．4．2其他性能评价(略)

A．5修改滤波装置参数

修改滤波器参数，重新仿真并评估，直至满足用户要求(具体略)。

A．6滤波装置参数校核(略)

A．7仿真报告

A．7．1 滤波装置参数优化结果

A．7．2优化后的滤波装置性能评价

A．7．3优化后的滤波装置参数校核结果



GB／T 26868--20 1 1

B．1滤波电容器

附录B

(资料性附录)

主电路元器件选择

B．1．1结构

对1 000V及以上系统宜采用铝箔电极电容器。当采用自愈式电容器时，应考虑到由于自愈特性

造成电容器电容量减小而可能引起的失谐。

B．1．2额定电压

应按6．7．1计算的结果选择。

B．1．3额定电流

应按6．7．1计算的结果选择。

B．1．4允许偏差

单元的电容偏差应不大于±5％，整组滤波电容器的电容偏差应不大于+1％～+3％。

B．2滤波电抗器

B．2．1结构

滤波电抗器宜采用干式空心或干式铁心的结构。空心电抗器要求的安装间距较大，应采用户外分

相布置的水平排列或三角形排列。空心电抗器宜采用三相平装方式。由于滤波电容器会存在电容偏

差，为了达到设计要求的调谐特性，滤波电抗器宜采用可调感形式，调感范围依据设计需要以及所配电

容器的制造偏差确定。

B．2．2绝缘水平

滤波电抗器主绝缘的绝缘水平应与所接人系统的绝缘水平一致。

滤波电抗器纵绝缘的绝缘水平由合闸涌流下电抗器两端产生的电压降或正常运行时流过的工频电

流和预期流过的各次谐波电流在电抗器两端产生的压降两者取较大值决定。

B．2．3额定电流

应按6．7．2．2计算的结果选择。

B．2．4铁心电抗器的线性度要求

铁心电抗器饱和后会引起电感量的下降，因此铁心电抗器应保证在工频电流及预期流过的各次谐

波电流的共同作用下铁心不饱和。另外，在合闸涌流作用下铁心也会饱和而引起过渡性的滤波器组失

谐，如果过渡过程中的失谐引起的谐波电流放大在涌流结束后仍维持铁心饱和，将会使滤波器进入稳定

失谐状态。因此建议在工频及谐波电流的共同作用下，铁心滤波电抗器的磁密不大于8 000 GS。在等
40
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效工频电流下做试验时，对电抗器通以2倍工频加谐波电流代数和的工频试验电流时，电抗器电抗值下

降的幅度应不超过5％。

B．2．5噪声水平

在额定工作状态下，滤波电抗器的噪声水平应不超过表B．1的规定。

B．2．5．1容许偏差电感可调的滤波电抗器，其实际调节电感范围应满足设计要求，出厂时电感应固定

接于额定电感位置。

B．2．5．2当采用不可调感的滤波电抗器时，电感的允许偏差应不大于o％～1．5％。

B．3隔离开关和断路器

选用的隔离开关和断路器的额定电流应不小于1．5J一，并满足开断容性电流的要求，应选用无重击

穿的断路器，对于要求切除短路故障的断路器，其额定开断电流应大于滤波装置安装地点的短路电流。

表B．1 滤波电抗器的噪声水平

电抗器三相容量 噪声水平

kvar dB

<80 48

80～125 50

125～200 52

200～315 54

315～500 56

500～800 58

800～l 250 60

1 250～2 000 63

>2 000 66

隔离开关和断路器操作时应运动灵活，无操作过大、不出现卡涩的现象。

隔离开关应符合GB 1985的规定。

凡组装成高压开关柜者应符合GB 3906的规定。

B．4放电器件

放电器件分为：

a) 内置放电电阻；

b)外接放电线。

放电器件的额定电压应不低于滤波电容器的额定电压，放电性能应能满足对内置放电电阻5 rain

内、对外置放电线圈5 s内将滤波电容器上的剩余电压自额定电压峰值降至50V或更低。

放电器件应符合制造方与购买方商定的技术条件的规定。
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B．5金属氧化物避雷器

当需要限制投切滤波装置引起的操作过电压时，宜选用金属氧化物避雷器。

选择金属氧化物避雷器时，应考虑到避雷器的连接方式、可能出现的过电压倍数和滤波电容器容

量等。

金属氧化物避雷器可放置于开关柜内，也可放置于滤波电容器附近，由制造方与购买方协商确定。

金属氧化物避雷器应符合GB 11032的有关规定。

B．6接地开关

滤波装置宜装设接地开关。接地开关可以和带接地隔离开关合用，但安装时接地刀应在电容器

一侧。

接地开关应符合GB 1985的规定。
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