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應用指南

電力品質差所付出的成本 

      在當今的全球競爭環境中，生產率是生存的關鍵所在。 考慮工
時、人工和原材料這些基本的生產投入時，您會發現沒有多少優化
空間。 每天只有 24 小時，人工成本很高，並且在原材料上沒有太
多的選擇。因此，每個公司必須利用自動化技術從相同的投入中獲
得更多的產出，否則便會在競爭中被淘汰。所以，我們依賴自動化
技術，進而依賴清潔的電力。電力品質問題會使產線和設備出現故
障或停機。 其後果是產生過高的電能成本，乃至完全停產。 很顯
然，電力品質至關重要。
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各種系統之間的相互依賴性為電
力品質問題增添了多重複雜性。
您的計算機運行正常，但是網絡
出了故障，所以沒有人可以預訂
機票或編寫一份開支報告。產線
運行正常，但是 HVAC已停機，
必須停產。 關鍵任務系統存在於
整個工廠和整個企業之中，因此
電力品質問題會使這些系統中的
任何一個隨時陷入停滯狀態。而
這經常是最糟糕的時候。

電力品質問題源自何處？ 大多來
自工廠內部。可能是下列問題
所致： 
安裝問題 — 接地不當，佈線

   不當，或配電導線尺寸過小。 
操作問題 —設備的操作超出設

   參數的範圍。 
保護問題 — 屏蔽不當或缺乏

   功率因數的校正。 
維護問題—不良的電纜絕緣或

   接地連接。
在一個設計完美的工廠中，即使
是完美安裝和保養的設備也會隨
著老化而產生電力品質問題。

因為電力品質差而導致的浪費問
題可以利用 Fluke 430 II系列儀器
直接進行測量，可以測量因諧波
和不平衡問題而導致的電量浪費
，並根據電力公司的單位電量成
本來量化浪費成本。

電力品質問題也會產生於工廠之
外。我們都會遭遇不可預測的斷
電、電壓暫降和電湧的威脅。顯
然這會產生相應的成本。 您如何
量化這些成本？

測量電力品質成本

電力品質問題的影響一般表現在
三個方面：停產、設備問題和電
能量成本。

以下列示例進行說明。 
假如您的工廠每小時生產 1000 個小器件，每個器件的收益為 9 美元
。 因此，您每小時的收益為 9000 美元。 如果您的生產成本是 3000 
美元/小時，則您進行生產時的營業收入是6000 美元/小時。 在停產時
，您每小時會損失 6000 美元的收入，而您仍舊需要支付您的固定成
本（比如管理費用和工資）。 這就是停產成本。
 
但是，停產還會產生其他成本： 
報廢成本。如果一個工序停止，產線上會有多少原材料或工作量需

   要作廢？ 
重新啟動成本。意外停機之後，需要花費多少清理和重新啟動的

   成本？ 
額外的人工成本。為了解決停產事故，您是否需要支付加班或外

   包費用？

停產
為了量化系統的停產成本，您
需要明確兩個方面： 
1.您的系統每小時產生的收益。
2. 生產成本。
同時還要考慮業務流程。是否
是一個連續的、完全利用的過
程（比如精煉廠）？您生產的
產品是否必須被消耗（比如發
電廠）？
如果無法獲得該產品，客戶能
否立即轉而使用替代品（比如
信用卡）？
如果對上述任何一個問題回答 
“是”，則損失的收益將難以
或無法恢復。

您是否是 OEM 生產商？ 
如果您不能及時交貨，您的客戶
可能選擇其他的供應商。

設備問題
確切的成本難以量化，因為涉及
到許多變量。電機是否真正是因
為過量諧波而產生故障，還是有
其他原因？三號生產線是否因為
供電電源的波動引起機器性能的
波動而產生廢品。
 
為了獲得正確的答案，您需要做
兩件事：
1.排除故障根源。 
2.確定實際成本。

請看下面的示例。

您的工廠正在生產塑料網，其厚度必須保持一致。 操作員始終會
在下午晚些時候報告報廢率很高。 您可以直接跟蹤機器的速度變
化，直到發現是因為 HVAC負載過重造成的低電壓所致。 運營經
理計算出每天的淨報廢成本為 3000 美元。 這是低電壓造成的收
入成本。但是，不要忘記還有其他成本，比如我們在前面介紹的
停產成本。
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有用的千瓦數（可用功率）

無功（無用）功率

因不平衡問題而導致的無用千瓦數 

因諧波而導致的無用千瓦數

中線電流

浪費度數總成本

電能量成本
為了減少您的電費帳單，您需要記錄
耗電方式，調整系統和負載的計
時，以減少下列一個或多個量值。 
1.實際用電量 (kWh) 
2.功率因數罰款 
3.峰值需求費用的構成

截至目前，計算電力品質問題導致的
電能量浪費成本是大多數專業工程師
的一項任務。浪費成本只能由嚴苛的
數字處理計算出，無法直接測量浪費
量和浪費成本。 借助 Fluke 430 II系
列產品的專利算法，諧波和不平衡等
常見的電能質量問題導致的電能量浪
費可以直接測量出來。 通過向儀器輸
入電能單價，可以直接計算出浪費成
本。

您可以通過消除您的配電系統的低效
性來減少用電量。低效來源包括： 
由於不平衡負載和三次諧波而產生
  的高中線電流。 
重負載的變壓器，尤其是為非線性
  負載供電的變壓器。 
舊電機、舊驅動裝置及其他的電機
  相關問題。 
高畸變電力，可能導致電力系統過
  熱。

您可以通過校正功率因數來避免功率
因數罰款。而這一般需要安裝校正電
容器。 但是，需要首先校正系統的畸
變 — 電容器會向諧波產生低阻抗，
而安裝不合適的功率因數校正電容器
會導致諧振或燒毀電容器。校正功率
因數之前如果出現諧波，請諮詢電力
品質工程師。

您可以通過管理峰值負載來降低峰
值需求費用。遺憾的是，許多人忽
視了該成本的主要組成 — 峰值用
電時電力品質不良的影響，因此低
估了費用的過度支出。為了確定峰
值負載的實際成本，您需要明確三
個方面： 
1.“正常”用電量 
2.“清潔電力”用電量 
3.峰值負載費用構成

通過消除電力品質問題，可以減少
峰值需求量和起始基本用量。利用
負載管理方式，您可以控制特定設
備開始運行的時間，從而控制負載
如何“相互堆疊”。假如此時您的
建築用電平均為 515 kWh，而您的
峰值負載降到了 650 kWh。 但是，
您利用負載管理移除了周圍一些負
載，此時立即減少了相互堆疊的負
載 —新的峰值負載幾乎不會超過 
595 kWh。

通過電力品質節省成本

您已計算出了電力品質差導致的成本
。現在，您需要知道如何消除這些成
本。 下列步驟會助您一臂之力。 

檢查設計情況。確定您的系統如何
   才能最好地支持您的工藝，您需要
   什麼樣的基礎設施防止出現故障。
   安裝新設備之前，驗證電路的容量
   。更改配置之後，重新檢查關鍵的
   設備。 
遵從相關標準。比如，檢查您的接
   地系統是否符合 IEEE-142 標準。
   檢查您的配電系統是否符合
   IEEE-141標準。 
檢查電力保護系統。其中包括避雷
   系統、TVSS和電湧抑制系統。這
   系統是否正確指定和安裝？
獲得所有負載的基準測試數據。這
  是進行預測性維護的關鍵，能讓您
  發現新出現的問題。 

以下列示例進行說明。
您的工廠/辦公室在工作日的綜合用電平均為570 kWh，但大多數
時間會達到 710 kWh的峰值電量。 電力公司會在您整月用電量超
過 600 kWh 時按照每 10 kWh 進行收費，在 15 分鐘的峰值測量
窗口中任何時間您超過了 600 kWh都是如此。 如果您校正了功率
因數，緩解了諧波問題，糾正了電壓暫降問題，並安裝了一個負載
管理系統，您會發現一個不同的用電量結果，而該結果是您可以計
算出的。
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問題的緩解。緩解電力品質問題的措
施包括校正（比如接地維修）和應對（
比如 K 係數變壓器）。考慮調節電源並
採用備用
電源。 
檢查維護的方法  您是否在測試之後採
取了校正措施？定期檢查關鍵點，比如
饋電線和關鍵的支路上中性點對地電壓
和對地電流。 紅外檢測配電設備。 確定
故障的根源，以防故障再次發生。 
採用監控系統。在電機過熱之前，您
能否發現電壓出現畸變？能否追蹤瞬變
情況？如果您未安裝電力監控系統，您
很可能發現不了問題，但會看到由其造
成的停機。

此時，您需要確定預防與治理的費用，
然後與差的電力品質成本進行對比。這
種對比會讓您確定解決電力品質問題所
需要的投資。

由於這需要不斷努力才能實現，因此要
使用正確的工具，以便您可以自己進行
電力品質的測試和監控，而不是將其外
包。如今，用戶可以負擔起它的成本，
並始終會低於停工成本。

此時，您需要確定預防與治理的費用，然
後與差的電力品質成本進行對比。這種對
比會讓您確定解決電力品質問題所需要的
投資。

由於這需要不努力才能實現，因此要使用
正確的工具，以便您可以自己進行電力品
質的測試和監控，而不是將其外包。如今
，用戶可以負擔起它的成本，並始終會低
於停工成本。

 


