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测量工具：Fluke 434 电能质量分析仪 

 

 

功能特性：示波器、功率和电能、谐波 

 

 

问题描述 

这可以称得上是一个让人高兴的意外事

件了。在一个大型设备处执行日常工作

期间，一名电气维护人员将一个塑料工

具箱放在附近一台变压器的上面。在他

几分钟之后返回取它时，发现它已开始

熔化！很明显，变压器的运行温度远远

高于其正常温度范围。 

 

该技术员使用数字式万用表获取

了一些读数，但 rms 数字读数并

没有揭示出问题。他怀疑变压器

已过载，于是来到设备间拿来他

们的三相电能质量分析仪，计算

视在功率 (kVA) 并查看示波器

工具所显示的内容。 

 

测量 

为了验证连接的准确性，该技术

员查看了电能质量分析仪上的查

看配置屏幕 (View Config)。单线

图是相符的。 

作为起点，该技术员按下“Scope

（示波器）”按钮，检查有无失

真。根据波形特征，怀疑发生了

失真。 

 

下一步，他从菜单中选择“Power 

& Energy”（功率与电能），并

将由分析仪计算的 kVA 值与变

压器铭牌上的  kVA 值进行比

较。毫无疑问，这台变压器已严

重过载 (> 50 %)。这意味着谐波

也会出现让人担心的问题。 

 

功率 

谐波来自于可产生非线性电流的

负载，如可调速驱动器、DC 供

电设备以及 PC 和办公设备。当

这些谐波电流通过系统阻抗时，

就会使电压正弦波发生失真。电

压失真随后在整个系统内传播谐

波污染。 
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该技术员从电能质量分析仪菜单中

选择了“Harmonics（谐波）”功能，

并查看总谐波失真 (THD) 条形图。

THD 用于衡量多个频率下存在的所

有谐波对于总体系统的联合作用。

THD 不应超过 5 %。 

 

这个 THD 读数在所有相上的平均

值为 13.8 %，这个值太高了。他选

择瓦特读数 (W) 来了解用于表示变

压器降额的 K 系数是多少。 

 

K 系数用于衡量谐波的发热作用对变

压器负载和损耗的影响。K-1 是标准变

压器的基准数值。K-4 是“正常”发热

量的四倍。K 级变压器是专门为处理谐

波而设计的。 

降额是一种计算存在谐波时变压器所

能承载的实际负载的方法。例如，尽管

变压器的额定功率可能为 150 kVA，但

谐波将使其降低到只能携带 75 kVA 

负载。 

谐波越高，变压器的效率就越低，它所

能承载的电流就越小，这样，谐波就争

用了总额定电流中的一部分。在此情况

下，客户负载与谐波的结合导致了变压

器过载。 

那么，是谐波过高还是变压器额定值不

足呢？该技术员开始对负载进行跟踪。

负载上的 THD 和 K 系数与配电系统

中其他地方比较属于最差的情况。这是

因为该负载上的电源阻抗最高，而电源

阻抗又会使得 THD 和 K 系数变得更

高。 

他意识到，尽管工厂车间进行了改装，

采用了各种各样会产生谐波的电气和

电子技术，但整个电气系统在设计上仍

能支持时间长达 75 年的老旧原始电

气负载。 

 

结论 

根据电能质量分析仪收集的谐波数

值和负载数字，该技术员来到车间

主管处，推荐使用在设计上支持该

生产区域中的实际负载的 K 级变

压器。 

同时他还建议，或者将某些电流负

载转移到其他变压器上，或者将负

载的使用时间交错开，并定期进行

谐波和系统阻抗测量。虽然新的变

压器不会发生过热，但鉴于此系统

中存在的谐波程度，他们仍必须要

不断对整个车间内的 THD 进行跟

踪。 
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