
将电机分析功能加入 
维护流程的理由

电机将电能转变成机械旋转力，仿如坚实的肌肉一
样支撑着工业世界。测量和分析这些作用力（机械
功率、转矩和转速）以及电能质量特性，对转动设
备的性能评估至关重要。这些测量值不仅能够预测
故障、避免停机，还可以快速判断是否需要执行额
外检测，例如振动测试、轴对齐分析或绝缘测试，
使结果更令人信服。

一般来说，获取准确的电机分析数据必须安装机械
传感器，这样难免要关闭设备，造成昂贵的生产损
失。正确安装机械传感器不仅非常困难（有时甚至
不可能完成），而且传感器本身也较为昂贵，同时
还需引入额外变量，从而降低系统的整体效率。 

现代化的电机分析工具可以有效简化工作流程，并
显著减少维护所需的组件和工具的数量，从而使电
机的故障排查变得比以往更加便捷。例如，使用新
型 Fluke 438-II 电机效率和电气性能综合测试仪，
技术人员可以掌握电机的电气和机械性能，同时测
量电机的三相输入来评估电能质量，而无需使用机
械传感器。 

应用介绍

了解电机效率和故障原因的要点
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1  不良的电能质量与电机性能直接相关

电能质量异常，例如瞬变、谐波和不平衡会对电机
造成致命损害。电能质量异常，例如瞬变和谐波会
导致电机无法正常工作。瞬变不仅会严重影响的电
机绝缘性，还会使过压电路跳闸，造成财产损失。
谐波使电压和电流均被扭曲，造成与上述情况类似
的负面影响，同时使电机和变压器逐渐变热，最终
导致过热甚至故障。除谐波外，不平衡也在电压和
电流中发生，它通常是导致电机升温和长期磨损
（包括烧坏绕组）的根本原因。使用电机输入的三
相测量值，技术人员可以收集大量数据，更好地掌
握电能质量的整体状况，从而更好地排查电机效率
低下的根本原因。

2  转矩对整体性能和效率的影响

转矩是指电机产生并传送至被驱动机械负载的旋转
力的量，转速则是电机轴的旋转速率。电机转矩是
描述瞬时机械性能特性的最关键变量，单位是磅英
尺 (lb ft) 或牛顿米 (Nm)。一般来说，机械转矩使用
机械传感器来测量，但 Fluke 438-II 一改故辙，采
用电气参数（瞬时电压和电流）和电机额定标牌数
据来计算转矩。测量转矩可以直接掌握电机的运行
状况、负载，甚至是流程本身。确保电机的运行转
矩符合规定，亦即确保电机能够长期持续运行，同
时有效减少维护成本。

3  电机额定值和性能

电机按 NEMA（美国电气制造商协会）和 IEC（国
际电工委员会）额定值来划分类别。这些额定值包
含关键的电气和机械参数，例如额定电机功率、满
载电流、电机转速和标称满载效率，同时提供正常
条件下预测的电机整体性能的描述。现代化电机分
析工具采用了精密的算法，可用于比较三相电气测
量值和额定值，让您能够了解电机在真实负载条件
下的运行性能。在制造商指定的参数内以及在这些
参数外运行电机，性能将有着天渊之别。电机在机
械过载条件下运行时，会对电机组件（包括轴承、
绝缘和耦合）产生应力，导致电机效率下降和过早
损坏。

4  电机效率直接影响经济效益

本行业以降低能源消耗和提高电机效率为目的，竭
力拥护“节能”举措，而且决心日益坚定。在某些
国家，这些节能环保举措甚至成为铁一般的法律。
据最近一项研究指出，电机能耗占工业总电量的 
69%，占全球总电量的 46%。识别低效率或存在故
障的电机，并根据需要维修或更换它们，可以使电
机能耗和效率尽在掌握之中。通过电能质量和电机
分析，您可以获得必要的数据、识别和确认过度的
能源消耗和低效率问题。同时，这些分析还可以验
证维修或更换电机取得的成效。而且，了解电机状
态和提前防范故障也可以减少安全和环境污染事故
的风险。

4请参阅此处的四个要点，了解电机整体效率 
和系统性能。
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电能质量和电机数值不是一成不变的。随着条件的
改变，测量值也随之改变。在最近一项行业调查中，
75% 的受访者表示电机故障在一年中导致 1 - 5 天
的停机时间，90% 的受访者表示大型 50hp 电机的
故障预警时间不足一个月（36% 表示少于一天）。
收集基准值是预防性或预测性维护计划的第一步。
首先收集准确的电机基准读数，然后进行后续测量
并跟踪其趋势。为获得最佳结果，应在一致、可重
复的操作条件下进行测量，最好是在同一天内，从
而进行相同或类似的比较。电能质量数据（谐波、
不平衡、电压等）和电机分析（转矩、转速、机械
功率、效率）也可以采用这种方法。 

有了新的 Fluke 438-II 电机效率和电气性能综合
测试仪，收集直接启动电机的基准数据变得更加
简单，而且无需关闭电机也能检测机械和电气故
障，避免损失运行时间。若要测量由变频驱动系统
驱动的电机的性能，驱动系统必须是电压控制系
统 (VSI)，且频率范围为 40 至 70 Hz，载频范围为 
2.5 kHz 至 20 kHz。将电机电气和机械分析纳入您
的工具箱，您就可以胸有成竹地获得所需的数据，
使设备持续运行。
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