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摘要

本文介绍了一种新型的基工业电脑的变频器生产自动功能测试系统，该
系统采用 NI 公司的 LABVIEW 软件和 NI 数据采集模块 DAQ 开发的基于虚拟
仪器 技术的变频器功能检测系统，系统结合了 LABVIEW 软件丰富的测试界面，
和 DAQ 的数据采集信号处理能力，并采用数据库管理为变频器在生产制造过程
中的功 能测试提供了一种新型的经济实用的检测系统和可追溯系统。
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Abstract:

Introduce a new style test system base on IPC for Drives automatic

function test system ,This system is developed on LABVIEW software which is

most popular program language for test field , and the system combine the

NI DAQ for high performance data analysis ,this solution provide a new

method for VSD function test before send customer.
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1 引言

近年来，随着工业自动化程度的不断深化及环保节能需求的日益高涨，变频器产业

进入了快速发展期，一大批国内变频器品牌不断涌现，市场竞争日趋规模化生产成为变频器

企业在解决了产品研发和市场开拓的初期目标后，亟待解决的又一问题，目前大部分变频器

制造商在生产制造过程中采用都都是比较原始的手工检测方法，效率低下，安全隐患高，数

据统计分析较弱，无法有效对整个生产测试过程进行管控。 变频器器作为工业市场驱动类
产品的核心产品，其市场应用十分广阔，应用环境也十

分复杂，有四五十度高温的沙漠运行环境，也有零下几十度在冰天雪地中应用，也有在粉尘 污染

严重的地方运行。作为电力电子产品，其制造过程也远远大于普通的机械产品和电子产 品。

所以如何能确保每台产品能合格的出厂，是每个变频器厂需要解决的一个重要问题。

本文将介绍一种基于虚拟仪器技术的变频器生产测试系统，该系统从整体上解决了客

户在变频器生产制造过程中各个环节的检测和数据信息的整合，为变频器的制造过程提供

完 整的制造，测试监控过程，确保每台产品合格出厂。



2 现状分析

目前，随着变频器市场应用的日益成熟，整个低压变频器市场达到 300 亿规
模，随着变频器研发技术门槛的不断降低，越来越多的国产变频器厂家加入到这

个市场，加剧了整个市场的竞争程度，虽然涌现出像汇川，英威腾等国内知名的

变频器制造商，但是内外资品牌市场占有率整体情况未发生实质性变化，外资品

牌变频器仍占据 60%以上市场份额，并且利润的 80%由外资品牌创造。

图片来自 CAISG

目前国内变频器厂家已基本解决了变频器研发设计方面的问题，普遍都能开发 出

高性能的矢量型变频器，满足 90%以上的市场应用，但是在产品质量稳定性方
面远远低于欧美同类产品，导致在很多场合客户不敢轻易尝试国内品牌，究其原因

在于国内变频器制造厂商还没有从原来的研发，销售型公司真正转向制造型公司，

企业重视研发，销售，轻视生产制造，特别在制造过程中，无法进行有效的质量监

控，没有形成持续改进的质量意识。大部分企业的生产管理体系处于比较原始的开

环状态，产品检测手段缺失，效率低下，数据分析能力低下，无法有效形成持续改

进的质量管理体系。

人工手动测试 如何改变这种落后的生产管理体
系，提高我们的生产效率，降低生产成本，

生产出稳定合格的变频器，将是未来几年内所有国产变频器所面临的共同课题。只
有解决好生产质量问题，我们的国产变频器才能迎来下一个春天。



3 变频器生产流程

3.1 常见变频器生产线

目前，我们国内变频器厂家在生产过程中主要采用流水线形式组装，集中式测

试，测试主要以手工带载检测+24 小时空载老化为主。主要以技术员人工检测和手
动 记录为主，检测主要围绕产品本身进行，现场判断产品好或坏，并进行相应的维修

工 作。

集中组装 集中老化 带 载 测 包装下线

故障维修 故障维修

现有生产检测流程 该流程虽然有操作方便，初期
投资成本低，但是在规模化生产过程中，容易产生

效率低下，节拍周期长，人工成本高，质量反馈滞后，数据统计困难等缺点，不利于
生产过程中持续改善的要求。

随着计算机技术及互联网技术在企业生产应用中的不断发展，以及大数据时代的
到来，我们将越来越多的在生产环节中加入各种自动化操作手段和数据采集系统，以

期降低企业的生产成本，管理成本，提高产品的质量。

3.2 U 型精益生产线
采用拉动式的精益化生产线将生产，组装，测试，包装等变频器生产的整个过程

集中到一条相对较小的产线内，提高了单位面积的产能，简化变频器生产过程控制，

降低了产品多次长距离搬运的质量风险，产线产能输出柔性化，可随时调整生产产能。

U型精益生产线



U型精益生产线
产线优点：

1：柔性化生产，可随时按照生产需求调整生产人员，
2：产线员工兼做测试员，降低原先技术员数量，减轻运行成本
3：集中式生产，降低员移动时间，提高效率
4：降低在制品数量，减少企业库存成本

5：产品生产过程实时监控，随时发现质量问题，及时停线，降低返工工作量
6：优化场地面积，提高工厂厂房利用率。

3.3 可追溯生产系统

生产可追溯系统通过以太网及数据库将在服务器中记录每台产品的序
列号，关键部件序号，测试参数记录，并形成相关的生产，质量报表，随 时
可以提供分析数据。

维修站

报表
公司网络

远程电脑 质量

Access
数据库

主控板测

试 产品组装 预测 老化 终测 线

驱动板测

试



可追溯系统网络

生产可追溯系统在生产管理中，不仅可以向数据库系统实时传输生产过程
数 据，同时可以控制产品的组装，测试流程，防止产品在生产过程中出现漏装，
错 装，漏测或测试不良产品进入合格品站。

4 精益生产中的数据分析方法

传统的生产，测试模式中，我们只能对单个变频器的参数进行判断，分

析，确定其是否合格，由于缺乏大量的测试数据，变频器厂家很难收集批量性
数据对整个产品质量进行监控，无法有效的对产品元器件级进行质量跟踪和优

化产品性能。 采用变频器自动测试系统后，由于测试覆盖面更广，测试系统能
提供大量的历史数据，并自动产生相关数据分析，确定某个元气件的质量稳定
状态，及时预防批次性问题，我们可以列举一个例子来说明这种方法对产品质

量提升的作用。

优化前 Cpk<0.5

535V 540V 545V

母线电压下限 标准值 母线电压上限

某型号变频器母线电压采样数据 1000 个产品测试值正态分布图

改善后 Cpk>1.33

538V 540V
542V

母线电压下限 标准值 母线电压上限

改善后 1000 个产品测试值正态分布图

通过该图，我们可以得出，虽然大部分产品都能在正常测试范围内，但
其过程能力指数 Cpk 远远小于 1.33 ，说明其过程是不稳定的，可能存在批
量性的元器件问题，或者我们研发的元器件指标是不合适的，其稳定性和精



度都有问题，需要通过改进我们的元件选型，或者研发设计，来提高产品的
电压采样质量。 最终我们希望得到下面的正态分布曲线。

通过这种大量的测试数据，我们可以不断的检测我们产品批量性的问
题，从而为持续改善提供数据上的支持。

5 测试组合方案

为了满足生产产能及保证每台产品能合格出厂，通常我们在产线上将测
试分为预测，老化，终测这三个测试站，产品必须满足这三个测试站都合格
产品方能进入包装下线流程。

预测站：

测试时间通常在 3~5 分钟， 预测站是在产品组装完成后，进入老化
试验之前的检测项目，主要是检测产品是否有组装性问题，及基本上电功能
是否正常，各个 IGBT 模块是否正常工作，主要的测试项目包含以下这些：

1: 产品耐压及绝缘性试验： 检测产品内部是否有元器件损坏，线束，插
接件是否有破皮等现象。

2： 主回路检测：

低电压检测 SCR 整流，IGBT 逆变回路是否有短路，开路现象，防
止产品上电炸机。

3： 产品参数判断： 判断产品内部电路板是否有安装错误，
通讯是否正常。

4：变频器运行检测： 变频器输出波形检测，检测变频器输出波形
正常，功能完好。



老化站： 老化试验属于破坏性试验，主要检测产品在高温或高低温交变
环境下，

产品能否正常工作，通常需要带满载试验，使产品工作在较高的温度环境下，
检测其各个元器件如电路板，电容，IGBT 是否能正常工作，通常时间需要
1~2 个小时。 考虑到产能，通常采用集中式老化，1 个老化炉可同时测试
4~10 台产品（按产品功率区分）。

测试带载方法通常有以下几种：
带电机+飞轮形式：

通过变频器不断的变化输出转速，使得输出电流接近额定值，主要
以下特点


负载简单，运行可靠


考核全面，IGBT ,母线电容，制动单元，均可以进行电流考核


变频器输出电流峰值可达到额定电流（通过调节加减速时间）


设备维护简单，投资少


能耗低（20%额定负载）


占地面积大，噪声突出

带电抗器形式 变频器输出带交流电抗器，通过调节输出电压，频率使得输
出电流

达到额定值，主要有以下特点


负载简单，运行可靠


变频器输出持续达到额定电流运行


设备维护简单，投资少（小于电机负载）


能耗低（15%额定负载）


占地面积小，无噪音，可直接安装在产线附近


无法考核母线电压过电压，制动单元无法考核


非电机驱动方式运行，无法变频运行

电机对拖形式+能量反馈装置 通过陪测电机加载，调节负载大小，可以实现
模拟电机真实应用加载，

电能通过能量回馈装置吸收到电网，能耗较低，主要有以下特点


变频器输出持续达到额定电流运行


能进行四象限考核


能进行转速，转矩考核


无法考核母线电压过电压，制动单元无法考核


设备投资大


电机安装大面积，噪声大


设备维护复杂，对拖平台校准，电机损耗重，不适合长时间使用


能耗高（30%额定负载）



终测站： 产品经过 1 到 2 个小时的高温满负载运行后，进入最后的出
厂试验，

出厂试验将完整的测试产品的各个功能块，检测产品有无功能性问题，对各
种保护功能也进行检测。

终测测试项目： 1：电压，电流参数校

验 2：输入缺相保护功能检测 3：

输出缺相保护功能检测 4：过压

保护功能检测 5：欠压保护功能

检测 6：输出过流保护功能检测

7：输出接地保护功能检测 8：输

出短路保护功能检测 9：制动电

阻功能检测 10：产品满载运行电

压电流检测

11.产品内部参数检查，恢复出厂值。

产品经过以上三个测试过程，产品将进入包装工序，合格出厂。



6 软件方案

软件介绍

本软件采用 NI labview 编写，具有很好的人机互动界面，操作简便，能够
显示各种波形，协助客户变频器研发团队实现测试要求，提高效率。


测试软件系统按照客户提出的具体要求进行个性化开发，操作方便，直

观

基于 EXCEL 的测试序列管理文件，客户可以轻松完成测试配置，


测试快速，高效，检测稳定，覆盖面广


测试软件 兼容性强，易于升级，方便客户新产品导入


数据自动保存为 EXCEL 形式，方便客户统计，分析测试数据


用户密码管理，权限管理，可以确保系统安全，稳定运行

软件界面

产品序列号 测试状态

T
产品型号输入

设备状态

测试结果显示

仪器仪表测试值

电压电流波形显示

测试按钮

平台信息

自动测试界面

电压，电流显示

主回路

逻辑端子切换
变频器运行控制



手动调试测试界面



测试序列配置

试序列配置界面

测

保存测试结果文件

软件功能

软件操作权限管理，人员登录管理


设备参数配置，仪器仪表配置


产品通讯功能，设置参数，运行产品，监控参数


设备手动操作，自动操作功能


数据保存 EXCEL 形式


支持波形图片保存


产品测试脚本，可通过 EXCEL 形式文件进行修改，调整。



数据库管理

系统采用 Microsoft Access 数据库管理产品测试数据及流程


产品测试数据可追溯（利用产品条码管理）可实时跟踪产品测试数量， 测试报告


各个测试站将自动根据产品序列号判断产品是否完成前到工位是否测
试 合格，只有前道测试合格产品方能进行本站测试，确保每台产品都
能 合格下线


自动统计测试通过率，下线数量。


与维修站通过数据链接，可以确保每台不良产品的维修记录保存到系统 中。

7 结束语

随着变频器企业规模的不断扩大，变频器制造企业传统的重研发，
重销售，轻生产的思维模式将不断受到挑战，企业要想做强做大，无 疑
要将更多的资源投入到生产管理中来，提高产品的生产效率，降低 生
产成本，持续改善产品质量将是企业未来关注的方向。

新型的变频器生产测试系统，摒弃原来传统的集中式组装，测试的
方式，引入了新的生产管理模式，基于精益生产理念的制造体系，将
组装，测试，可追溯系统组合为有机的整体，为企业在变频器生产中
降低企业运营成本，持续改善产品质量，提高客户满意度提供了一个
很好的参考。


