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13種常見的 

電機故障原因 
應用文章 

 
 

需要查找哪些問題以及如何延長正常執行時間 

電機存在於工業環境中的各個角落，並且變得越來越複雜、技術含量越來越高，有些

時候很難做到時刻保持電機在最佳性能狀態。不過要謹記，電機和驅動故障的原因不

僅限於某一個範疇——機械和電氣問題均會導致電機故障；不具備完備的知識可能意

味著兩種結果：代價不菲的停工或者延長執行時間。 

繞組絕緣擊穿和軸承磨損是最常見的兩種電機故障源，但導致這些情況發生的原

因卻多種多樣。本文介紹如何提前檢測13種最常見的繞組絕緣及軸承故障原因。 
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 電力品質 
 

 

1 暫態電壓 

暫態電壓可能是多種源引起的，這些源可能在工廠內部，也

可能在工廠外部。鄰近負載的切入或切出、功率因數修正電

容器組乃至遠處的天氣因素都會在配電系統上產生暫態電壓。

這些暫態電壓在振幅和頻率上差異很大，會造成電機繞組絕

緣性能下降或被擊穿。然而，由於發生的頻度很低，並且現

象發生的方式也不同，所以找到這些暫態源非常困難。例如，

暫態可能發生在控制電纜上，它不一定直接造成設備故障，

但卻可能影響正常工作。 

影響：電機繞組絕緣擊穿造成電機早期故障以及計畫外停

工。 

測量及診斷儀器：Fluke 435-II三相電力品質分析儀 

關鍵程度：高 

 

 

 

 

 

 

2 電壓不平衡 

三相配電系統往往為單相負載供電，阻抗或負載分佈不平衡

會影響三相之間的不平衡。潛在的故障可能發生在電機連接

電纜、電機端子以及電機繞組本身。這種不平衡會對三相電

源系統中的每相電路產生應力。在最低限度上，所有三相電

壓的振幅應始終一致。 

影響：不平衡現象造成某一相或某幾相上電流過大，從而造

成溫度升高——導致絕緣擊穿。 

測量及診斷儀器：Fluke 435-II三相電力品質分析儀 

關鍵程度：中 
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3 諧波失真 

簡單的說，諧波是有害的高頻交流電壓或電流源，向電機繞

組提供電力。這種附加能量並不用於驅動電機軸承，而是在

繞組內迴圈，並最終形成內部能源損耗。這些損耗以熱量形

式消散，隨著時間的推移，將造成繞組絕緣性能下降。伺服

電子負載的系統上，元件中有些諧波失真是正常的。在調查

諧波失真時，使用電力品質分析儀監測變壓器處的電流和溫

度，確保不超載。對於每次諧波，可接受的失真水準不同，

由諸如IEEE 519-1992這樣的標準定義。 

影響：降低電機效率，增加費用，工作溫度升高 

測量及診斷儀器：Fluke 435-II三相電力品質分析儀 

關鍵程度：中 

 

 

 

 

 

變頻驅動 
 

 

4 驅動輸出PWM信號的反射 

變頻驅動採用脈寬調變(PWM)技術來控制電機的輸入電壓和

頻率。當源和負載之間存在阻抗不匹配時，就會產生反射。

阻抗不匹配的原因可能是安裝不正確、元件選擇不正確或隨

著時間推移設備發生了老化。在電機驅動電路中，反射峰值

與直流匯流排的電壓一樣高。 

影響：電機繞組絕緣擊穿造成計畫外停工。  

測量及診斷儀器：Fluke 190-204 ScopeMeter® 高速採樣4通道

可擕式示波器、Fluke 1587絕緣電阻測試儀 

關鍵程度：高 
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5 SIGMA電流 

SIGMA電流本質上是在系統中迴圈的雜散電流。SIGMA電流

產生的原因與導體中信號頻率、電壓水準、電容及電感有關。

這些環流常見於保護地系統，造成滋擾跳閘，或者有些情況

下在繞組中產生過多熱量。電機電纜中會產生SIGMA電流，

是任何時間點的全部三相電流之和。理想情況下，三相電流

之和應為零。換句話說，驅動的回流應等於驅動的輸入電流。

SIGMA電流也可以理解為多根導線中的不對稱信號，將電流

容性耦合至接地導線。 

影響：保護地電流造成電路異常跳閘 

測量及診斷儀器：Fluke 190-204 ScopeMeter隔離式4通道可擕

式示波器，另配頻寬10kHz的電流鉗(Fluke i400S或類似工具)。 

關鍵程度：低 

 

 

6 超載 

電機負載過大時，即發生電機超載。伴隨電機超載發生的主

要現象有電流過大、扭矩不足及過熱。電機過熱是電機故障

的主要原因之一。電機發生超載時，包括軸承、電機繞組及

其它元件在內的電機元件可能工作良好，但電機持續高溫運

行。由於以上原因，通過檢查電機超載開始故障診斷工作就

很有意義。由於30 %的電機故障是由於超載引起的，所以理

解如何測量並判斷電機超載非常重要。 

影響：電機的電氣和機械元件過早磨損，造成永久性失效。 

測量及診斷儀器：Fluke Ti400紅外熱像儀、Fluke 289數字萬

用表 

關鍵程度：高 

  



 

5  Fluke Corporation  13種常見的電機故障原因 

 機械問題 
 

 

7 不對心 

當電機傳動軸與負載未正確對準或者將電機聯結至負載的元

件不對心時，即發生不對心。許多專業人士認為彈性聯軸器

可消除和補償不對心，但彈性聯軸器僅保護聯軸器不受不對

心的影響。即使採用彈性聯軸器，不對心的傳動軸也會沿軸

傳遞有害的週期性力，並進入電機，造成電機過度磨損，增

大視在機械負載。此外，不對心可能在負載及電機驅動軸中

產生振動。不對心的類型有三種： 

 角度不對心：傳動軸中心線發生交叉，而非平行。 

 平行不對心：傳動軸中心線平行，但不在同一中心。 

 組合不對心：平行不對心和角度不對心相組合。(注：幾乎

所有不對心均為組合不對心，但業內人士一般將不對心分

為兩種獨立的類型，因為分別解決角度不對心和平行不對

心比較容易修正不對心問題。) 

影響：機械傳動元件過早磨損，造成永久性失效。 

測量及診斷儀器：Fluke 810振動診斷儀判斷潛在的不對心問

題，Fluke 830鐳射軸對心工具診斷及修正不對心 

關鍵程度：高 

 

8 軸不平衡 

不平衡是指旋轉元件的一種現象，其品質中心未處於旋轉軸

線上。也就是在轉動元件上有一個“重點”。儘管不可能完

全避免電機不平衡，但可判斷其是否超出正常範圍，並採取

措施修正問題。引起不平衡的因素有很多，包括： 

• 污垢積累 

• 配重丟失 

• 製造差異 

• 電機繞組的品質不均勻或其他磨損相關因素 

振動診斷儀或分析儀有助於確定轉動機械是否處於不平衡狀

態。 

影響：機械傳動元件過早磨損，造成永久性失效。 

測量及診斷儀器：Fluke 810振動診斷儀 

關鍵程度：高 
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9 軸鬆動 

當元件之間的間隙過大時，就會發生鬆動。多個位置容易發

生鬆動現象： 

• 旋轉鬆動是由於機器的轉動部分和固定部分之間的間隙過

大造成的，例如軸承。 

• 非旋轉鬆動發生在兩個正常固定元件之間，例如支腿和基

座、軸承體和機器之間。 

與其他所有振動源一樣，知道如何判斷鬆動以及解決問題以

避免經濟損失非常重要。振動診斷儀或分析儀可確定轉動機

械是否發生鬆動。 

影響：加快轉動元件磨損，造成機械故障。 

測量及診斷儀器：Fluke 810振動診斷儀 

關鍵程度：高 

 

 

10 軸承磨損 

由於機械、潤滑或磨損問題，失效的軸承將造成阻力增大、

熱量增加以及效率降低。軸承故障的原因有多種： 

• 負載超過設計能力 

• 潤滑不足或不正確 

• 軸承密封失效 

• 軸不對心 

• 安裝不正確 

• 正常磨損 

• 感應軸電壓 

軸承一旦開始故障，就會引起級聯效應，加快電機故障。有

13 %的電機故障是由軸承失效引起的，工廠中超過60 %的機

械故障是由於軸承磨損引起的，所以學習如何診斷這一潛在

問題非常重要。 

影響：加速轉動元件磨損，造成軸承故障。 

測量及診斷儀器：Fluke 810振動診斷儀 

關鍵程度：高 
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不正確的安裝因素 
 

 

11 軟腳 

軟腳是指電機或傳動元件的安裝支腳不平或支腳安裝面不平。

這種現象會產生有害條件，在將支腳上的螺母擰緊時實際上

引入了新應力及導致不對心。軟腳往往表現在對角線方向的

安裝螺母之間，類似於不平穩的椅子或桌子在對角線方向晃

動。有兩種類型的軟腳： 

• 平行軟腳——當某個安裝腳位置高於其他三個位置時，即

為平行軟腳。 

• 角度軟腳——當某個安裝腳與安裝面不平行或“正交”時，

即為角度軟腳。 

無論哪種情況，安裝支腳或者軟腳所在的安裝底座不規則均

會引起軟腳，必須檢查並修復軟腳，才能夠實現正確的軸對

中。具有相應功能的鐳射對中工具通常可判斷特定轉動機器

上是否存在軟腳。 

影響：機械轉動元件不對心 

測量及診斷儀器：Fluke 830鐳射軸對中工具 

關鍵程度：中 

 

 

12 管道應力 

管道應力是指施加至其他設備和設施上的壓力、應力和受力

向後傳遞至電機和驅動，引起不對心條件。最常見的例子有

簡單的電機/泵組合，由於某種原因造成管道組受力，例如： 

• 底座移動 

• 新安裝的閥門或其他元件 

• 物體撞擊、彎曲，或者僅僅是壓迫管道 

• 管道吊架或牆式安裝硬體斷裂或根本沒有管道吊架或牆式

安裝硬體 

這些力對泵形成一定角度或偏移的力，進而造成電機/泵軸不

對心。所以，檢查機器對中非常重要，而不僅僅是新安裝時

檢查——精准對中條件會隨時間推移發生變化。 

影響：軸不對心，進而對轉動元件造成應力，導致過早故障。 

測量及診斷儀器：Fluke 830鐳射軸對中工具 
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關鍵程度：低 

 

 

13 軸電壓 

當電機軸電壓超過軸承潤滑脂的絕緣能力時，將會有飛弧電

流通向外軸承，造成軸承套圈內出現電點蝕和凹槽。當軸承

開始變形，金屬碎屑與潤滑油混合在一起時，軸承摩擦增大，

最早的徵兆是出現雜訊和過熱。這會造成軸承在電機工作的

短短幾個月內損壞。無論是電機維修還是停工時間方面，軸

承故障的代價都非常大，所以測量軸電壓和軸電流都是非常

重要的診斷步驟。只有在電機上電和轉動時，才會出現軸電

壓。在電機轉動時，可利用碳刷探頭連接來測量軸電壓。 

影響：在軸承表面形成點蝕和凹槽，造成振動過大，最終引

發軸承故障 

測量及診斷儀器：Fluke-190-204 ScopeMeter隔離式4通道可擕

式示波器，帶AEGIS軸電壓碳刷探頭 

關鍵程度：高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四種策略助於故障檢測 

電機控制系統廣泛應用於製造廠內的關鍵過程，無論造成的結果是更換電機或零

件，還是設備停工，設備故障都會導致巨大的經濟損失。具備正確知識的維護工

程師和技術人員，通過判斷工作的輕重緩急和管理預防性維護，從而監測設備以

及診斷間歇性、難以捉摸的問題，在一定程度上能夠避免系統正常工作引發的故

障，降低總體停工成本。 
為恢復或預防電機驅動及轉動設備的早期故障，可採取四種重要策略： 

1. 存檔工作條件、機器技術規格及性能允差範圍。 

2. 在安裝時、維護前/後，以及定期測量和存檔關鍵測量規格。 

3. 將測量值形成檔參考，有利於進行趨勢分析，以及判斷狀態條件的變化。 

4. 繪製各個測量值，建立基線趨勢。如果趨勢曲線變化超過+/- 10 %至20 %(或

其他任意百分比，根據系統性能或危險程度確定)，則應該調查根源，瞭解發

生問題的原因 
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