
 

 

 
 

波形的力量： 
使用 Fluke 345 电能质量钳形表 

扩展故障排查功能 

 

技术应用文章 

 
 
电工们现在发现，新型 Fluke 345 不仅仅能够监视电压或电

流。它还可以显示波形和谐波，针对功率因数评估而执行功

率测量，测量浪涌电流，并实时记录数据以便日后分析。 

 
与福禄克公司的其他测试和测量仪器类似，Fluke 345 电能

质量钳形表是根据电工人员、电气承包商、维护人员和其他

测试工具使用者的反馈意见进行设计的。 

 

客户要求 

• 一块仪表拥有更多功能。华盛顿州国王县  (King 

County) 的地区司法中心成为了 Fluke 345 钳形表的

一个试验基地。在收到该仪器之前，该中心的电工主管 

Paul Swanson 在他的工作中使用一块数字式万用表 

(DMM) 和一块钳形表。他说：“345 可以显示出正在

监测的内容。而我在使用 DMM 时，可能会监测到电

压或电流的很小变化，但不会指示出引起这种变化的原

因。” 
相比之下，Fluke 345 可以同时显示电压和电流的读数

与波形。“使用 345 你可以看到使用 DMM 时看不到

的东西。”Swanson 说。“我也许可以使用一个 

ScopeMeter® 测试工具来记录相同的数据，但做起来

也不是很方便。而使用 345，我只需将表夹好，设定功

能选择开关，就可以同时读取电流和电压。这对我进行

故障排查真的有很大帮助。” 

• 显示屏更加清晰，更容易读取。据福禄克公司电能质量

产品的市场开发经理 Frank Healy 介绍，经过改进的

彩色显示屏是客户反馈的直接结果。它清晰程度和颜色

可使用户清楚地查看多通道信息。例如，在波长模式下，

电流和电压波形是分开的，界定十分清晰。它的颜色还

改善了其他电流和电压、谐波和负载视图。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

• 使用一个外部电源。虽然使用外部电源似乎不算是一个突破，

但将工具设计为既具有 CAT IV 600 V 安全等级又可通过外部

电源供电可是一个不小的功绩。但为何要使用外部电源呢？ 

• 具有长期记录能力。完全由电池供电的仪器无法执行长期数据

采集。电池的电流会用完。但是，客户需要长期数据采集以跟

踪间歇发生的故障以及其他隐藏的电能质量问题。在将 Fluke 

345 与外部电源连接之后，数据采集时间就仅受仪器的存储容

量和数据采集速度的限制。 
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• 能够监测交流和直流负载。涉及到长期数据记录

时，以前仪表的用户会说，他们需要对单相交流和

直流负载进行监测。Healy 说，但大多数记录仪

只能读取交流读数。或某些仪表只能读取直流读

数。相比之下，Fluke 345 可提供高达 1400 A 的

交流电流监测和高达 2000 A 的直流电流监测。 
这种双电流测量功能只能被设计到一块钳形表中。

Healy 解释说：“还没有可使用柔性探头测量直流

电流的技术。这样，电流钳本身就是一个霍尔效应

传感器，它可以同时测量交流和直流电流。相比之

下，Rogowski 型传感器却只能测量交流电流。我

们想要的是一种无需额外导线即可测量电流的独

立式工具。” 

• 大而灵活的存储器配置。Fluke 345 具有三个不同

存储位置，可以同时存储三个单独的记录数据。有

了这种功能，电工人员可以来到现场进行（比如说）

20 分钟记录，然后在其他两个位置进行 1 小时

长短的记录，无需返回到办公室下载数据。 
或者，如果电工人员需要在较长时间内采集数据，

则可以将记录仪留在某个位置较长一段时间。记录

仪可以在数据采集过程中将数据存储到所有三个

存储区域。据 Healy 介绍，一名电工可以进行数

百天数据记录，具体时间长短取决于平均时间（采

样频率）。数据存储在存储器中，在通过 USB 下

载到 PC 之后，可以使用仪器随附的 Power Log 

软件进行分析。 

• 能够轻松测量突波电流。电机起动时，某些电气系

统可能会经历称为“突波”的负载需求突然上升。

突波的大小足以使断路器跳闸，使灯变暗，并引起

其他异常。Healy 说，为了在 Fluke 345 上记录

突波数据，“只需设置电流的触发电平，然后将仪

器置于脉冲模式即可。然后，当仪表检测到较高电

流时，就会捕获它的特征值。” 
Swanson 将电源开关事件（在系统中快速增添或

移除负载）的易于监测功能与 Fluke 345 的多用

途数据存储能力联系起来。“我高兴地发现，不管

采样频率如何，仪器总会记录峰值、最低值和平均

读数。如果我花些时间进行计算，甚至可以算出某

个事件的持续时间。” 

Fluke 345 的适用人群 
因为 Fluke 345 电能质量钳形表在设计时考虑了众多用户

的需要，Frank Healy 说，所以电力设施的故障排查人员

以及现场安装/维护技术人员将会发现它尤其有用。 

电力设施人员可以使用 Fluke 345 来测量大型电缆上的高

电流，因为它们拥有大号夹钳，电流额定值高达 2000 A 

dc。而大多数钳形表的额定电流限制在 1000 A。 
电气维护人员可以将 Fluke 345 用作一个预测性维护工

具。“使用该钳形表，”Paul Swanson 说，“我们可以

定期测量变频驱动器的二次侧，建立运行基准数据，并观

测调节问题以及其他潜在问题。我们将建立每个变频器输

出的标称运行参数，比如获得截取画面并将它们储存。然

后，我们将在每年中的每 6 个月返回一次，以检查变频器

的输出波形有无明显的性能下降。” 
UPS、变频驱动器以及其他开关负载的安装人员和维护人

员可以利用该钳形表测量交流和直流电流的能力以及它的

低通滤波器。通过使用 345，电气技术人员可以仔细检查 

UPS 的输入电流和突波电流并寻找谐波。在 UPS 内部，

技术人员可以检查直流电路部分，并在转换到相对一侧的

交流电流之前对直流电流进行检查。 
 

Swanson 介绍说，国王县司法中心在整个设施内共拥有 

38 个 UPS 装置，而不是只拥有一个大型的集中式 UPS。

它们向计算机化安全和报警系统以及各种计算机网络提供

后备电源。“我们将多个 UPS 分布到各处。”Swanson 介

绍说。“我们有更多的潜在故障点，但是当其中一个发生

故障时，这样对我们的系统的影响会更小一些。” 
 

在监视 UPS 时，Swanson 会问一些 Fluke 345 的波形显

示可以回答的问题：输入和输出是什么样的？是否存在谐

波？UPS 是否存在一定程度的性能下降？“在输入和输出

上，我都可以看到正在发生的异常情况。”Swanson 说，

“我可以确定 UPS 是否确实正常工作。我也许可以用数

字式万用表完成上面的某些工作，但结果的清晰程度要小

得多。” 
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Swanson 负责大量变频器驱动器以及所有 UPS。他说，

Fluke 345 可以帮助他保持电机驱动器正常运转，并防

止这些驱动器给设施的其余部件带来问题。“Fluke 345 

上的示波器功能可以让我查看波形，并显示异常现象。”

Swanson 说。“我可以检测到电源线路上可能发生的任

何类型的失真，或者由驱动器产生的并返回到电网的谐

波。我需要知道驱动器是否正在对其他设备产生有害影

响。”带有低通滤波器的 345 可以不受干扰地精确读取

变频驱动器输出。 
 

Fluke 345 在低功率应用中也十分有用。“我经常查看

设备的低功率端，”Swanson 说，“并有‘什么样的噪

声正在影响电路？’这样的问题。如果一些事情影响到

报警系统或重要的计算机系统，我就遇到问题了。这是

我担心的主要方面。”  

 

增加新的负载 
每当设施中采用新的生产或工艺设备时，就会向供电系

统增加新的负载。由于 Fluke 345 可以在单相和平衡三

相配电系统中进行功率测量（有功功率、视在功率、无

功功率、电压、电流和功率因数），因此，用户可以使

用该仪器来确定电路负载，从而判断增加负载是否安全

或是否需要增加新的电路。 

随后，当连接新设备时，电气人员可以使用 Fluke 345 来测量

设备安装以后的负载。最后，他们可以检查安装之后的谐波情况，

以检查新设备是否按预期运行，或者是否产生了新的、可能有害

的谐波或带来了其他问题。对于初次安装的新装置和设备，工厂

人员需要检查电流和电压波形以了解安装的设备对供电设备或

其他设备所造成的影响。 
 
 

功率测量对于识别和纠正低功率因数（很高电力设施用电费用的

一个原因）是必不可少的。Fluke 345 具有易用性、便携性和灵

活性的特点，可用来解决商业、工业和住宅设施中的大多数电气

问题，而有些问题是使用标准仪器无法解决的。 
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