
 
 
 
 

进行精确的冲击电流测量 
技术应用文章 

 
人们估计，美国所消耗的电能中

的 65% 都是由电机消耗的，工
业所消耗电能的 78% 被用于为
电机提供电能。 如果在美国所销
售的所有电机都符合由美国能源

效率协会制定的能效目标，公司

就会节省 233 亿 kWh 能量，价
值为 10 亿美元。 再加上在全国
范围内存在能源短缺，难怪人们

日益急迫要求在工厂中安装高能

效电机。 

虽然高能效电机与能效较低的

老式电机相比消耗较少电能，但

它们在起动时更可能使线路保

护装置脱扣。 脱扣是由初始起
动电流（或冲击电流）引起的，

该电流可能要比稳定状态的工

作电流高出几倍。 虽然所有电
机都会吸入冲击电流，但在高能

效电机中，这种电流要高得多。 
例如，在三相电机中，冲击电流

一般可持续 75-150 毫秒，电流
峰值在  500% 和  1200% 之
间。 尽管时间很短，但这种冲
击电流可能会产生问题。 

冲击电流最让人讨厌的后果就

是线路保护装置的“恼人脱扣”。 
如果保护装置的设计不能处理

所产生的冲击电流，则在线路通

电或工作期间，设备就会发生脱

扣。 

因此，对冲击电流进行精确测量

不仅仅是因为方便才进行，这种

测量是电机安装中的关键一环。 
福禄克设计出了具有精确测量

冲击电流能力的一组工具。 
Fluke 335、336 和 337 钳形
表通过一种专有算法和高速数

字信号处理来过滤电气“噪声”，

并捕获线路保护装置可感测到

的起动电流。 

恼人的脱扣 
在对使用 Fluke 330 系列钳形
表的客户进行研究时发现，所探

讨的问题之一就是电机引起的断

路器的恼人脱扣。 客户说，仪表
的精确地测量冲击电流的功能非

常有用。 
在考虑如何在 330 系列中实现
这种功能时，福禄克公司的工程

师检查了用于执行此功能的现有

方法，如峰值保持、最大值保持

以及最小值/最大值保持。 事情
变得很清楚，过去的方法是不充

分的，因为没有一种方法可以给

出能够精确描述线路保护装置所

经历过程的读数。 福禄克决定研
究电机起动时所发生的事情，以

及电流吸收曲线是如何对断路器

或过载保护装置产生作用的。 
在对电机起动电流曲线进行研究

之后，福禄克在仪表中实现了作

为测量起动电流的更佳方法的冲

击电流测量功能。 以前测量冲击
电流的方法中最常见的问题之一

是，测量不一定与电机起动同步，

因此测量值会不准确或没有重复

性。 
为了避免这种弊端，330 系列的
冲击电流测量功能可在冲击电流

发生的精确时刻启动。 技术人员
首先要使钳形表的冲击电流测量

功能处于“待命”状态。   
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仪表随后可由冲击电流触发。 一旦
被触发，它就会在 100 ms 期间内
获取大量样点数据，然后对数据进

行数字滤波和处理，以计算出实际

起动电流。 这样，与以前的钳形表
相比，就会得到更为精确的起动电

流同步指示。 
 
 
 
 
 
为什么显示屏会显示一个比断路器的额定
值高的值？ 
根据电机类型，起动电流可达到正常运转电流的 4 
到 12 倍。 例如，如果电机的运转电流为 8 A，起
动电流为运转的 5 倍，则 Fluke 330 系列钳形表
显示屏上的读数就应该是 40 A，即使断路器的额定
电流是 20 A。 

断路器或过载保护装置没有发生脱扣的原因是，这

两种设备都具有一个时间对电流曲线，它可以指示

出多大电流在多长时间内可以通过而不会使线路断

开。 如果运转电流与断路器的连续额定值过于接
近，则电机通常总会在起动时使断路器脱扣。 
 

 
 
 
峰值、最小值/最大值和冲击
电流 
不同品牌的钳形表将使用不同的术

语来描述相同的测量，了解这一点

十分重要。 另外，功能的实际操作
可能也会与名称所指示的内容有明

显不同。 尽管不同品牌之间在这方
面差异很大，但福禄克公司始终使

用以下术语。 

模拟峰值 
具有最大值捕获功能的最早的福禄

克手持式仪表为 8024A 数字式万
用表 (DMM)。 它具有一个模拟峰
值保持电路（标记为“Peak Hold”），
可以捕获持续 10 ms 或更长时间
的最高峰值，而不管该峰值在何时

出现。  

从严格定义的角度看，这是一个正

确标记的功能，因为它确实捕获的

是实际峰值，但它不一定会测量到

冲击电流。 

数字最小值/最大值 
较新的福禄克数字式万用表（如 
Fluke 27）具有一个最小值/最大值
功能（更正确的名称应该式“数字

最小值/最大值”）。 它对模数转
换电路的一部分进行检测以获得

测量值，并基于仪表的系统时钟。 
因此，它可在需要的时刻进行测

量，在许多情况下，测量并不与起

动事件重合，可能会部分或全部将

事件错过。 
Fluke 87 是第一种具有 1 ms 模
拟峰值和 100 ms 数字最小值/最
大值功能的手持式仪表，可以测量

时间相对较短或时间中等到较长

的事件。 
同样，100 ms 最小值/最大值功能
具有与以前的 27 型仪表相同的
限制，测量没有与事件的发生同

步。 
第一种具有最大值保持功能的福

禄克钳形表是 Fluke 36。虽然这
种功能是以模拟值跟踪和保持的

形式实现的，但在交流模式中，

Fluke 36 会检测交流模拟有效值
转换器的输出。 这样就显著降低
了响应速度，因此，Fluke 36 仅
适用于测量持续几百毫秒或更长

时间的事件。 很不幸，这种响应
速度对于像冲击电流这样的短时

事件来说太慢了。 
337 钳形表上的最小值/最大值是
一种数字最小值/最大值（与 Fluke 
27 类似），它会在每次显示刷新
时进行更新。 它的采样窗口会在
每 400 ms 中打开大约 100 ms 
并获取大量读数，并适时更新最小

值或最大值寄存器。  

这种类型的最小值/最大值对于
长时间事件非常有用（如发生在

负载很高或很长线路上的事件），

可以记录更多的有规律的电压降

低或负载升高，但不适合进行冲

击电流测量。 

Fluke 43B 电力质量分析
仪和 Fluke 330 系列钳形
表上冲击电流测量功能的

比较 

福禄克还在其它仪表上加入的冲

击电流测量功能（如 Fluke 43B 
电力质量分析仪），但尽管名称

相同，它们之间是有差别的。 
同样，330 系列精确地在起动电
流开始后的 100 ms 期间内获
取大量样点，然后对样点数据进

行数字滤波和处理，以计算出实

际起动电流。 
相比之下，当从 Fluke 43B  菜
单中选择“inrush”（冲击电流）
功能时，它会以数字方式捕获电

流波形。 随后，可以使用一个光
标来查看所采集的电流波形的任

意点处的瞬时电流值。 43B 是
以一种电流对时间的高速图形的

形式而不是以单个读数的形式来

表示冲击电流的。 

工作中的正确工具 
新型高能效电机需要更好的工具

来分析并纠正高冲击电流的后

果。 Fluke 335、336 和 337 钳
形表可以精确地（最重要的是可

以同步）捕获冲击电流，并提供

可准确描述线路保护装置所经历

过程的读数。 针对所进行的工作
使用正确的工具，您就可以防止

对工厂设备的投资受到损失，并

避免安装新型电机时所固有的一

些恼人问题。 
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安全第一 
福禄克公司在其所有产品中都十分

注重安全性，采用了业内领先的帮

助确保获得安全工作条件的保护措

施以及电气技术人员所需的产品技

术参数。 福禄克公司不断地积极改
进其电气安全计划，通过教育活动

来提高员工对工业电气危险以及产

品标准的认识。  

福禄克安全计划在手持测试工具的

安全性问题上走在了前面，它可教

给用户如何识别哪些产品符合工业

标准并通过独立测试，并在一线电

工人员、技术人员和故障排查人员

中推广安全工作实践。 福禄克的的
安全活动是一项持续性的计划。通

过这项计划，公司提供了教育研讨

会和录像资料，概括介绍了工作场

所中存在的危险以及如何避免因在

危险环境中使用产品不当而造成的

伤害。 
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术语表 
模数转换器 模拟-数字转换器。 一个将模拟信号转换为数字

信号的电子硬件装置。 
模拟峰值 所测量到的持续一定时间的最高峰值（通常毫秒

计）。 
断路器 单相系统中的线路和设备过载保护装置。 
数字最小值/最大值 特定时间段内最小值和最大值的测量值（如电

压、电流或电阻）。 
冲击电流 通常在电机起动时持续 40-150 ms 的一种瞬变

状况。 
过载保护装置 电机起动控制系统中的装置，如加热线圈、过载

脱扣器、热脱扣器等。世界范围内针对这些装置

使用了许多不同的术语。 
 

 

  
 
 
 
 
 

  


