
Tính hiệu suất motor và độ tin cậy của 
động cơ điện: Phương pháp kiểm tra 
mới phù hợp với các điều kiện thực tế 

Việc sử dụng điện hiệu quả không chỉ là việc “có thì 
tốt”. Trong nhiều tình huống, hiệu quả năng lượng có 
nghĩa là khác biệt giữa khả năng sinh lợi và mất mát về 
tài chính. Và vì động cơ tiêu thụ phần năng lượng lớn 
như thế trong ngành, chúng trở thành mục tiêu hàng 
đầu để tạo ra tiết kiệm và duy trì lợi nhuận. Thêm vào 
đó, mong muốn xác định tiết kiệm thông qua cải thiện 
tính hiệu suất và giảm sự phụ thuộc vào các nguồn tài 
nguyên thiên nhiên đang thúc đẩy nhiều quốc gia sử 
dụng các tiêu chuẩn ngành chẳng hạn như ISO 50001. 
Tiêu chuẩn ISO 50001 cung cấp khuôn khổ và các yêu 
cầu cho việc thiết lập, thực hiện và duy trì hệ thống 
quản lý năng lượng cho mục đích mang đến lợi nhuận 
bền vững.

GHI CHÚ ỨNG DỤNG

Động cơ điện là thành phần chính trong 
nhiều quy trình công nghiệp và có thể 
chiếm đến 70% tổng năng lượng tiêu thụ 
trong nhà máy công nghiệp, đồng thời tiêu 
thụ đến 46% tổng lượng điện được tạo ra 
trên toàn cầu. Với bản chất quan trọng của 
động cơ điện đối với các quy trình công 
nghiệp, chi phí thời gian ngừng hoạt động 
liên quan đến động cơ hỏng có thể là hàng 
chục ngàn đô la mỗi giờ. Bảo đảm động cơ 
vận hành hiệu quả và đáng tin cậy là một 
trong những nhiệm vụ quan trọng mà các 
kỹ thuật viên và kỹ sư bảo trì đối mặt hàng 
ngày. 
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Phương pháp kiểm tra động cơ truyền 
thống
Phương pháp đo hiệu suất và tính hiệu suất động cơ 
điện truyền thống được định nghĩa rõ ràng nhưng 
quy trình thiết lập lại tốn kém và khó áp dụng vào các 
quy trình làm việc. Thực tế, trong nhiều trường hợp, 
kiểm tra hiệu suất động cơ còn yêu cầu tắt hoàn toàn 
hệ thống, dẫn đến thời gian ngừng hoạt động tốn kém. 
Để đo tính hiệu suất động cơ điện thì phải xác định cả 
công suất đầu vào điện và công suất đầu ra cơ khí qua 
một loạt các điều kiện vận hành động. Phương pháp 
đo hiệu suất động cơ truyền thống đầu tiên yêu cầu các 
kỹ thuật viên gắn động cơ vào bàn kiểm tra động cơ. 
Bàn kiểm tra gồm có động cơ được kiểm tra được gắn 
vào máy phát hoặc động lực kế. Động cơ được kiểm tra 
sau đó được kết nối với tải bằng trục. Trục có cảm biến 
tốc độ (tốc độ kế) gắn vào trục và một bộ cảm biến 
mômen xoắn cung cấp dữ liệu cho phép tính toán công 
suất cơ khí. Hệ thống này cung cấp dữ liệu bao gồm tốc 
độ, mômen xoắn và công suất cơ khí. Một số hệ thống 
cũng bao gồm khả năng đo công suất điện, cho phép 
tính toán tính hiệu suất.

Trong quá trình kiểm tra, tải được thay đổi để xác  
định hiệu suất trên dải đo của các chế độ vận hành.  
Hệ thống bàn kiểm tra có thể không phức tạp nhưng 
có một số nhược điểm cố hữu:

1. Động cơ phải được ngắt khỏi chế độ vận hành.
2. Tải động cơ không thực sự đại diện cho tải mà động 

cơ đảm nhiệm trong khi hoạt động.
3. Trong khi kiểm tra, phải tạm dừng hoạt động (tạo 

thời gian ngừng hoạt động) hoặc phải lắp động cơ 
thay thế tạm thời.

4. Các cảm biến mômen xoắn đắt tiền và có phạm vi 
vận hành giới hạn vì thế có thể cần nhiều cảm biến 
để đo các động cơ khác nhau.

5. Bàn kiểm tra động cơ có thể sử dụng cho một loạt 
các động cơ đắt tiền và người dùng loại bàn kiểm 
tra này thông thường là các tổ chức chuyên sửa 
chữa hoặc bảo trì động cơ.

6. Các điều kiện vận hành “thực tế” không được tính 
đến.

Tính hiệu quả (hiệu suất) được tính bởi: 

h (tính hiệu quả-hiệu suất) = 
Công suất cơ khí

Công suất điện
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Thông số động cơ điện
Động cơ điện được thiết kế cho những loại ứng dụng 
cụ thể tùy vào tải và vì thế động cơ có những đặc tính 
khác nhau. Những đặc tính này được phân loại theo 
các tiêu chuẩn của NEMA (Hiệp hội những nhà sản 
xuất điện quốc gia) hoặc IEC (Ủy ban Kỹ thuật điện 
Quốc tế) và có tác động trực tiếp đến vận hành và tính 
hiệu suất của động cơ. Mỗi động cơ có nhãn máy liệt 
kê chi tiết các thông số vận hành chính của động cơ 
và thông tin về tính hiệu suất theo khuyến nghị của 
NEMA hoặc IEC. Dữ liệu trên nhãn máy sau đó có 
thể được sử dụng để so sánh với các yêu cầu của động 
cơ trong chế độ sử dụng vận hành thực. Ví dụ: Khi so 
sánh những giá trị này, bạn có thể biết rằng động cơ 
đang vượt tốc độ hoặc thông số mômen xoắn dự tính, 
trong trường hợp nào tuổi thọ động cơ có thể bị rút 
ngắn hoặc hỏng sớm có thể xảy ra. Những tác động 
khác chẳng hạn như mất cân bằng điện áp hoặc cường 
độ dòng diện và sóng hài liên quan đến chất lượng 
công suất kém cũng có thể giảm hiệu suất động cơ. 
Nếu bất kỳ điều kiện nào đã đề cập tồn tại, động cơ bị 
"giảm cấp”, nghĩa là hiệu suất dự tính của động cơ phải 
được giảm, dẫn đến gián đoạn quy trình nếu không sản 
xuất đủ công suất cơ khí. Giảm cấp được tính theo tiêu 
chuẩn NEMA phù hợp với dữ liệu đã xác định cho loại 
động cơ. Tiêu chuẩn NEMA hoặc IEC có một số khác 
biệt nhưng nhìn chung giống nhau ở một số điểm.

Điều kiện vận hành thực tế
Kiểm tra động cơ điện trên bàn kiểm tra thường có 
nghĩa là động cơ được kiểm tra ở các điều kiện tốt nhất 
có thể. Ngược lại, khi động cơ được sử dụng thì điều 
kiện vận hành tốt nhất thông thường không tồn tại. 
Những chênh lệch, thay đổi trong điều kiện vận hành, 
tất cả góp phần vào giảm hiệu suất động cơ. Ví dụ: 
Trong nhà máy công nghiệp, có nhiều tải được thiết lập 
có tác động trực tiếp lên chất lượng điện, gây mất cân 
bằng trong hệ thống hoặc có khả năng tạo sóng hài. 
Từng điều kiện này có thể tác động rất xấu đến hiệu 
suất động cơ. Ngoài ra, tải được truyền bởi động cơ có 
thể không tối ưu hoặc thống nhất với thiết kế gốc của 
động cơ. Tải có thể quá lớn để động cơ xử lý đúng hoặc 
quá tải do kiểm soát quy trình kém và thậm chí có thể 
bị cản trở bởi ma sát quá mức do vật thể lạ chặn máy 
bơm hoặc cánh quạt. Thu thập những điểm bất thường 
này có thể khó khăn và rất tốn thời gian, khiến việc 
khắc phục sự cố hiệu quả gặp vấn đề.

Phương pháp tiếp cận mới
Thiết bị phân tích động cơ và chất lượng điện Fluke 
438-II cung cấp phương pháp đơn giản và hiệu quả về 
chi phí để kiểm tra tính hiệu suất động cơ, trong khi 
loại bỏ nhu cầu về các cảm biến cơ khí bên ngoài và 
tổn thất chi phí do thời gian ngừng máy . Fluke 438-II 
dựa trên Thiết bị phân tích động cơ và chất lượng điện 
Fluke 430-II có đầy đủ khả năng để đo chất lượng điện 
đồng thời đo các thông số cơ khí cho động cơ điện 
trực tiếp trên đường dây. Sử dụng dữ liệu từ nhãn máy 
động cơ (dữ liệu NEMA hoặc IEC) cùng với các phép 
đo công suất ba pha, 438-II tính hiệu suất động cơ theo 
thời gian thực bao gồm tốc độ, mômen xoắn, công suất 
cơ khí và tính hiệu suất mà không cần các cảm biến tốc 
độ và mômen xoắn bổ sung. 438-II cũng tính trực tiếp 
yếu tố giảm cấp động cơ trong chế độ vận hành.

Dữ liệu Fluke 438-II cần để thực hiện những phép đo 
này được kỹ thuật viên hoặc kỹ sư nhập vào, bao gồm 
công suất định mức theo đơn vị kW hoặc HP, điện áp 
và cường độ dòng điện định mức, tần số định mức, cos 
định mức φ hoặc yếu tố điện, yếu tố dịch vụ định mức 
và kiểu thiết kế động cơ từ các phân loại NEMA hoặc 
IEC. 
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Cách thiết bị hoạt động
Thiết bị Fluke 438-II cung cấp các phép đo cơ khí (tốc 
độ xoay động cơ, tải, mômen xoắn và tính hiệu suất) 
bằng cách áp dụng các thuật toán độc quyền cho các 
tín hiệu dạng sóng điện. Các thuật toán kết hợp một 
tập hợp các mô hình điều khiển bằng dữ liệu và dựa 
trên tình trạng vật lý của động cơ cảm ứng mà không 
cần bất kỳ kiểm tra trước khi đo nào thông thường 
cần có để ước tính thông số kiểu máy động cơ, chẳng 
hạn như điện trở stato. Tốc độ động cơ có thể được 
ước tính từ sóng hài khe ro-to có trong dạng sóng 
dòng điện. Mômen xoắn trục động cơ có quan hệ với 
điện áp, cường độ dòng điện động cơ cảm ứng và hiện 
tượng trượt bởi các mối liên quan vật lý đã biết nhưng 
phức tạp. Công suất điện được đo bằng đầu vào dạng 
sóng cường độ dòng điện và điện áp. Khi có mômen 
xoắn và tốc độ ước tính, công suất cơ khí (hoặc tải) 
được tính bằng mômen xoắn nhân tốc độ. Tính hiệu 
suất của động cơ được tính bằng cách chia công suất 
cơ khí ước tính với công suất điện được đo. Fluke thực 
hiện kiểm tra toàn diện với các động lực kế chạy bằng 
động cơ được gắn. Công suất điện, mômen xoắn trục 
động cơ và tốc độ động cơ thực tế được đo và so sánh 
với các giá trị 438-II báo cáo để xác định mức độ chính 
xác. 
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Tổng kết
Mặc dù các phương pháp đo hiệu suất và tính hiệu qủa 
động cơ điện truyền thống được xác định rõ, nhưng 
chúng không được thực hiện rộng rãi. Điều này phần 
lớn là do chi phí thời gian ngừng hoạt động tốn kém 
liên quan đến việc tắt động cơ mà đôi khi là toàn bộ 
hệ thống cho các mục đích kiểm tra. Fluke 438-II cung 
cấp thông tin cực kỳ hữu ích mà cho đến nay cực kỳ 
khó khăn và tốn kém mới có được. Thêm vào đó, Fluke 
438-II sử dụng các khả năng phân tích chất lượng 
điện nâng cao để đo tình trạng chất lượng điện trong 
khi hệ thống ở chế độ vận hành thực. Thực hiện các 
phép đo tính hiệu suất động cơ quan trọng được đơn 
giản hóa bằng việc loại bỏ nhu cầu cảm biến tốc độ 
riêng và mômen xoắn bên ngoài, cho phép phân tích 
hiệu suất của hầu hết các quy trình chạy bằng động 
cơ công nghiệp trong khi chúng vẫn hoạt động. Điều 
này mang lại cho các kỹ thuật viên khả năng giảm thời 
gian ngừng hoạt động và cũng cho họ cơ hội để lập 
xu hướng hiệu suất động cơ theo thời gian, cho họ cái 
nhìn tốt hơn về tình trạng và hiệu suất hệ thống nói 
chung. Bằng cách lập xu hướng hiệu suất, bạn có thể 
nhìn thấy thay đổi có thể cho biết lỗi động cơ sắp xảy 
ra và cho phép thay thế trước khi xảy ra lỗi.


