
最大化 VFD 和 UPS 性能

例如，以下是某典型制造商的输
入电源要求：

 • 电压输入 +10 % 至 -10 %。

 • 频率 60 Hz (± 5 Hz) 

 • 1 个周期的最大电压骤降为 
0 %，10 个周期的最大电压骤
降为 60 %。

 • 标称输入电压骤升情况下全负
荷时的最小滞后功率因数为 
0.92，或输入电压过高，可能
是过压故障的一个原因。骤降
可能导致设备欠压故障，从而
导致 VFD 或 UPS 关闭。 

为确保系统符合该制造商的技术
指标，请使用电能质量分析仪或
记录仪来监测和记录数据。记录
一段时间内的数据将会展现在整
个工厂周期内可以预期的情况。
然后可以将数据下载到 PC 并
进行分析。但是，如果您使用 
Fluke 435-II 电能质量分析仪等 

如果您正在安装变频驱动 (VFD) 或不间断电源 (UPS)，或者
已经安装了该设备，则应监测某些电能质量参数，以最大限度地

提高设备的性能。如需确定要测量哪些电能质量参数以及何时测

量，首先应了解与该设备相关的电能质量问题，因为设备是以短

脉冲输入电源的形式吸收电流的。VFD 和 UPS 系统容易受到来
自供电线路的电能质量问题的影响，并且还会产生反射回配电系

统的谐波电流。

最佳的做法是在安装之前监测电
能质量，确认设备的供电符合制
造商的技术指标。为设备制造商
收集特定数据，以便他们可以分
析谐波并设计滤波器，从而限制
反射回配电系统的谐波电流量。
最后，监测系统运行期间的电能
质量，确保 VFD 或 UPS 不超过配
电系统的谐波失真限值。还要在
安装之前，使用您的监测数据来
确保电力充足。

安装 VFD 或 UPS 之前，测量将为 
VFD 或 UPS 供电的馈线或分支电
路上的电能质量参数。将您的数
据与制造商的技术指标相比较，
确保数据符合技术指标。（请记
住要保存记录的所有数据，以便
建立基准数据供将来使用！

应用介绍

组合式记录仪 /分析仪，则还可
以在记录时立即检查输入电源：

 • 从主菜单中选择“Volt/Amps/
Hertz”，并观察 Vrms 是否处
于电压的 ± 10 % 技术指标范
围内，Hz 否处于频率的 ± 5 Hz 
技术指标范围内。（请参见图 1）

 • 从主菜单中选择“功率和电能”，
并观察位移功率因数 (DPF) 是否
符合技术指标。DPF 是基频的功
率因数，而 PF 则考虑了谐波。
DPF 通常适用于制造商的技术指
标。（请参见图 3）
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 • 虽然也许不是必需的，但是监
测输入电源是否已经从其他来
源在系统上产生任何谐波失真
是一个很好的做法。在许多情
况下，可能需要决定在 VFD 或 
UPS 自己的电源上进行隔离，
以最小化传入的干扰。在安装
之前使用谐波数据作出这样的
决定是明智的做法，并且一如
既往，保存这些数据以供将来
比较。

 • 记录完成后，从主菜单中选择
“骤降和骤升”，以确认骤降不
超过制造商的技术指标。使用
“事件”表来确定任何骤降的幅
度和持续时间。（请参见图 2）

注意您的设备所特有的情况。例
如，静态 UPS 系统可能对输入电
源有额外的要求。尽管可接受的
电压范围可能因制造商而异，并
且允许电压低至标称值的 30 %；
但有些设备可能会在比标称电压
低 15 % 的情况下停止为电池充
电。请务必查阅制造商的技术指
标，了解您的设备的限制。 

VFD 或 UPS 处于运行状态时，会
出现另一系列电能质量问题，工
程师和技术人员必须了解这些问
题，知晓如何进行监测并做好校
正准备：由 VFD 或 UPS 产生的谐
波和由此导致的总谐波失真 (THD) 
对配电系统的影响。工程师和技
术人员必须了解电压是如何失真
的；确定测量 THD 的点；并了解
限值是根据配电电压正弦波的失
真来设定的。 

VFD 和静态 UPS 系统的工作原理
是：将输入交流电转换为直流电。
然后，通过精确地将该直流电切
断和接通，产生可变电压和可变
频率的波形。UPS 系统切换直流
电，为其临界负荷提供基频的“清

洁”电源。VFD 会改变频率和电
压来调整交流电机的转速。在大
多数 VFD 和 UPS 系统中，将交流
电转换成直流电是通过整流电路
实现的。电容器位于整流电路的
输出端。直流切换的电能是从该
电容器吸收的。 

电容器从线路（通过整流电路）
吸收电流，在正负半周期的峰值
期间为自身充电。该短时间电流
脉冲的吸收导致电压下降。这形
成了传入正弦波的“平顶”。此外，
谐波电流由整流电路产生。这些
谐波电流流回配电系统，导致配
电系统中正弦波的电压和电流 
失真。

这对工程师和技术人员而言意味
着什么呢？ VFD 和 UPS 启动期间
必须监测谐波失真，如果超出限
值则必须予以校正。如前所述，
如果您向设备制造商提供信息，
则他们可以进行谐波分析并设计
滤波器，从而限制 VFD 或 UPS 在
运行期间产生的谐波失真。

如果安装了谐波滤波器并且系统
正在运行，请监测并记录由 VFD 
或 UPS 产生的谐波失真。由于 
IEEE 标准建议是建立在系统中该
点的公共耦合、设置和监测点基
础上的。通常情况下，该 PCC 是 
VFD 或 UPS 负载馈线离开由电源
供电的总线的地方。

例如，要测量由 VFD 或 UPS 产生
的谐波的影响，请在 PCC 处设置 
Fluke 435-II，然后从主菜单中选
择“谐波”。谐波图显示每个谐
波电流相对于 60 Hz 基频的幅度。
根据 VFD 或 UPS 中的驱动电路或
整流器电路的类型，技术人员应
该在特定谐波频率上预期更高的
幅度。例如：

图 1.从 Fluke 435-II 的主菜单中选择“Volt/Amps/Hertz”，观察 
Vrms 和 Hz。对于任何不一致的情况，应观察所有参数，特别要注意
确保符合制造商的技术指标。

图 2.使用“骤降和骤升”功能记录电压波动后，选择事件表，可以详
细分析骤降和骤升。检查事件的类型（骤降或骤升）、达到的电压电平、
该电平的持续时间以及变化是上升还是下降。

图 3.通过从主菜单中选择“功率和电能”，可以观察到位移功率因数 
(DPF)，以确保满足提供给 VFD 的功率的技术指标。除非制造商规定功
率因数考虑谐波频率，否则使用 DPF，然后使用 PF 读数。请注意，
kVAR 行中的电感线圈符号表示当前功率因数滞后。
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 • 预计 6 脉冲驱动会在 5 次、
7 次、11 次、13 次等谐波频
率处产生更大的谐波。

 • 预计 18 脉冲驱动会在 17 次、
19 次、35 次、37 次等谐波频
率处产生更大的谐波。

 • 预计开关电源会在 3 次、5 次、
7 次、9 次等谐波频率处产生更
大的谐波。

在所有情况下，您应看到，随着
谐波阶次增大，谐波幅度减小。
然而，要特别注意在谐波图上观
察到的任何谐波频率的任何异常
幅度。可能表示 VFD 或 UPS 谐波
与系统中的功率因数校正电容器
产生谐振情况。必须采取校正措
施来避免这种危险情况。

查看预期谐波频率的谐波图并确
保没有异常情况后，选择“仪表”
功能查看电压的总谐波失真。该
失真不应超过 5 %。（请参见
图 4）。如果发生这种情况，请
确定将 THD 限制在可接受范围内
的最佳解决方案。这可能涉及谐
波滤波器、隔离变压器或者将负
荷转移到其他馈线或分支电路。

请记住，监测（特别是在 PCC 处
的监测）是一个总体长期概念。
安装条件建立好后，不要就此停
止。而要返回来定期监测，拓展
您对整个电源系统的了解。评估
您的总最大需求。从长远来看，
这将会带来显著的变化，而且随
着新设备和负荷的引入，它们可
能会影响对 VFD 或 UPS 而言曾经
清洁的电源。 

安装、操作与维护变频驱动和不
间断电源系统时的要点在于，在
设备工作时为其提供良好、清
洁、可靠的电能，并将反射回配
电系统的谐波失真降至最低。使
用电能质量分析仪监测并记录安
装前、启动过程中和正常运行过
程中的关键电能质量参数。技术
人员和工程师与制造商合作，可
以使用观察到的电能质量数据来
实现最终目标：最大化 VFD 和 
UPS 性能。

图 4.观察谐波条形图之后，选择 Fluke 435-II 上的谐波表，以确认公
共耦合点 (PCC) 处的总谐波失真 (THD) 符合 IEEE 519-1992 建议的范
围（不高于 5 %）。
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