
應用文章

瞭解電機效率和故障原因的要點

將電機分析功能加入
維護程序的理由

電機將電能轉變成機械旋轉力，仿如堅實的肌肉一
樣支撐著工業世界。測量和分析這些作用力（機械
功率、轉矩和轉速）以及電力品質特性，對轉動設
備的性能評估至關重要。這些測量值不僅能夠預測
故障、避免停機，還可以快速判斷是否需要執行額
外檢測，例如振動測試、軸對齊分析或絕緣測試，
使結果更令人信服。

一般來說，獲取準確的電機分析資料必須安裝機械
感測器，這樣難免要關閉設備，造成昂貴的生產損
失。正確安裝機械感測器不僅非常困難（有時甚至
不可能完成），而且感測器本身也較為昂貴，同時
還需引入額外變數，從而降低系統的整體效率。

現代化的電機分析工具可以有效簡化工作流程、減
少元件和工具數量，從而更容易做出關鍵維護決策，
使直接啟動電機的故障排查變得比以往更加便捷。
例如，使用新型 Fluke 438 II 電力品質和電機分析
儀，技術人員可以掌握電機的電氣和機械性能，同
時測量電機的三相輸入來評估電力品質，而無需使
用機械感測器。



請閱讀此處的 4 個要點，

瞭解電機整體效率和系統性能。

不良的電力品質與電機性能直接相關 電機額定資料和預期性能

轉矩對整體性能和效率的影響 電機效率直接影響經濟效益

電能異常，例如瞬變、諧波和不平衡會對電機造成
致命損害。電能異常，例如瞬變和諧波會導致電機
無法正常工作。瞬變不僅會嚴重影響的電機絕緣
性，還會使過壓電路跳閘，造成財產損失。諧波使
電壓和電流均被扭曲，造成與上述情況類似的負面
影響，同時使電機和變壓器逐漸變熱，最終導致過
熱甚至故障。除諧波外，不平衡也在電壓和電流中
發生，它通常是導致電機升溫和長期磨損（包括燒
壞繞組）的根本原因。使用電機輸入的三相測量
值，技術人員可以收集大量資料，更好地掌握電力
品質的整體狀況，從而更好地排查電機效率低下的
根本原因。

電機按 NEMA（美國電氣製造商協會）和 IEC（國
際電工委員會）額定資料來劃分類別。這些額定值
包含關鍵的電氣和機械參數，例如額定電機功率、
滿載電流、電機轉速和標稱滿載效率，同時提供正
常條件下預測的電機整體性能的描述。現代化電機
分析工具採用了精密的演算法，可用於比較三相電
氣測量值和額定值，讓您能夠瞭解電機在真實負載
條件下的運行性能。在製造商指定的參數內以及在
這些參數外運行電機，性能將有著天壤之別。電機
在機械超載條件下運行時，會對電機組件（包括軸
承、絕緣和耦合）產生應力，導致電機效率下降和
過早損壞。

轉矩是指電機產生並傳送至被驅動機械負載的旋
轉力的量，轉速則是電機軸的旋轉速率。電機轉矩
是描述暫態機械性能特性的最關鍵變數，單位是磅
英呎 ( lb ft ) 或牛頓公尺 ( Nm )。一般來說，機械
轉矩使用機械感測器來測量，但 Fluke 438 II 一改
故轍，採用電氣參數（暫態電壓和電流）和電機額
定標牌資料來計算轉矩。測量轉矩可以直接掌握電
機的運行狀況、負載，甚至是流程本身。確保電機
的運行轉矩符合規定，亦即確保電機能夠長期持續
運行，同時有效減少維護成本。

本行業以降低能源消耗和提高電機效率為目的，竭
力擁護「環保」措施，而且決心日益堅定。在某些
國家，這些環保措施甚至成為鐵一般的法律。據最
近一項研究指出，電機能耗占工業總電量的 69 
%，占全球總電量的 46 %。識別低效率或存在故
障的電機，並根據需要維修或更換它們，可以使電
機能耗和效率盡在掌握之中。通過電力品質和電機
分析，您可以獲得必要的資料、識別和確認過度的
能源消耗和低效率問題。同時，這些分析還可以驗
證維修或更換電機取得的成效。而且，瞭解電機狀
態和提前防範故障也可以減少安全和環境污染事
故的風險。
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電能品質和電機資料不是一成不變的。隨著條件的
改變，測量值也隨之改變。在最近一項行業調查
中，75 % 的受訪者表示電機故障在一年中導致 1 
- 5 天的停機時間，90 % 的受訪者表示大型 50 hp 
電機的故障預警時間不足一個月（36% 表示少於
一天）。收集基準資料是預防性或預測性維護計畫
的第一步。首先收集準確的電機基準讀值，然後進
行後續測量並跟蹤其趨勢。為獲得最佳結果，應在
一致、可重複的操作條件下進行測量，最好是在同
一天內，從而進行相同或類似的比較。電能質量數
據（諧波、不平衡、電壓等）和電機分析（轉矩、
轉速、機械功率、效率）也可以採用這種方法。

有了新的 Fluke 438 II 電能品質和電機分析儀，收
集直接啟動電機的基準資料變得更加簡單，而且無
需關閉電機也能檢測機械和電氣故障，避免損失運
行時間。將電機電氣和機械分析納入您的工具腰
帶，您就可以胸有成竹地獲得所需的資料，使設備
持續運行。
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