
在
全球追求節能減碳的趨勢下，耗能的馬達總是成

為眾矢之的。根據國際能源總署（IEA）分析，

以馬達為核心驅動的產業機械，為目前工業界中最大的

耗電設備，包括工具機、泵浦、空壓機、風機等工業通

用設備，用電量約占全球總用電的 46％；在台灣，工

業部門占了整體用電量的 53％，馬達用電更是占了工

業用電達 68％。

磁通旋變同步感應電機技術

創新磁路設計  
高效馬達無痛升級   

顯而易見，若能開發更有效節能的馬達，用電總量就

能大幅降低，因此全球業者無不積極謀求提高馬達的運

轉效率。面對既有材料無法再提高運轉效率的現實，轉

而採用其他材料是最直覺的解決方式，事實上，多家國

際知名業者已積極開發採用稀土材料的馬達，然而，考

慮到稀土材料的昂貴成本，工研院決定另闢蹊徑。

低成本實現
超高效率

「當初決定要開發新

的馬達技術，我給自己

設了一個前提，就是絕

對不使用磁石材料，」

工研院機械與機電系統

研究所先進馬達技術部

研究員徐銘懋強調，「開

發出一類昂貴的馬達，

並無法讓台灣的傳統馬

達業者願意從馬達能效

等級 IE2跨越至 IE3，更

遑論迎接之後的 IE4，甚

至是可以預見的 IE5時代

來臨。」

機械動力的興起，使得人類社會迎來劇烈的工業革命，感應馬達扮演機械動力的主要來源，時至今日，

傳統感應馬達面臨效率無法再提高的困境，為求突破，工研院以創新的磁路設計，研發出「磁通旋變同

步感應電機技術（RoftSIM）」，較傳統馬達有更好的效能。
撰文／陳玉鳳　攝影／黃鼎翔

工研院以創新的磁路設計，研發出「磁通旋變同步感應電機技術」，可直接取代傳統馬達，效能更好。
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據國際電工委員會（International Electrotechnical 

Commission；IEC）所訂定馬達效率標準，依序效能

由小至大，分為 IE1、IE2、IE3及 IE4等級，至於 IE5

等級則尚未定案。目前美國針對馬達產品能效管理已

實施至 IE3、歐盟實施 IE2加變頻或 IE3等級，日本、

韓國與中國大陸則先後公告將實施 IE3管制，台灣也從

2016年 7月起，將標準提升至 IE3，趕上世界馬達節

能趨勢。

「就市面可見技術來看，馬達業者若要從 IE2跨越

到 IE3，往往都需付出不小的代價，除了磁石材料、驅

動器成本外，業者還必需重開馬達模具，種種支出就

拖慢了台灣馬達業者朝節能高效率馬達發展的腳步，」

工研院機械所組長彭文陽表示，「我們希望新的馬達

技術不要反而創造了高不可攀的門檻，如此才能刺激

廠商採用意願，與現有馬達供應生態鏈無縫接軌。」

外觀尺寸相同  直接取代傳統馬達

導入工研院開發的「磁通旋變同步感應電機技術」，

新馬達的製造成本與傳統馬達相同，甚至更低。這是如

何做到的？徐銘懋說明，「我們開發的新馬達，透過創

新的磁路旋變設計達到低能損產生，於外型尺寸和傳統

感應馬達相同，若僅是從外觀來看，完全無法分別，故

具有高取代的優勢。」

說得更詳細點，磁通旋變同步感應電機與傳統感應電

機使用的材料和機構完全相同。在機構上，僅有轉子鋼

片的磁通拓樸形狀有所差異，其他包含外殼、繞組、定

子、轉子、軸承、導體條等皆相同，且在相同功率下，

也採用相同的尺寸大小。此外，這個新馬達不需要驅動

控制器，可以實現自啟動（Line-Start），相較於需要

驅動器的磁石馬達，工研院的開發成果更能快速取代目

前將近七成不採用驅動器的馬達市場；「如果搭配專屬

的驅動控制策略，更可以切入高階電動汽車、高階馬達

工具機應用等。這是一個兼具同步和異步特性的雙模態

馬達。」徐銘懋得意地說。

「磁通旋變同步感應電機技術」結構細節的創新，在

於結合導體與電阻單元，構成巧妙的轉子結構設計，進

而突破傳統感應電機的效率。徐銘懋說明，「我們不從

昂貴的材料著手，而是改變轉子鋼片的拓樸形狀，透過

創新磁阻單元構成磁障軌跡，建構在傳統電機轉子中，

使轉子具有感應和磁阻單元結構。」使特性兼具同步

和異步特性的雙模態馬達，具有二次側啟動感應磁場、

磁阻轉矩提升和零二次側銅損／電流降低等特性，這

些特性造就了特優質效率。

衍生新創公司  加速技術擴散

在不增加馬達業者的成本負擔情況下，工研院開發

的新馬達效率水準成功超越 IE3，甚至是能滿足 IE4及

未來的 IE5等級要求，彭文陽強調，「我們希望如此艱

辛的研發成果，不僅能協助廠商跨到 IE3，更期待這是

一個可以持續提高效率的架構，以及帶動未來動力系

統的新指標。」

簡而言之，磁通旋變同步感應電機技術就是使用簡

單、磁通設計巧妙、低成本、無驅動的方式，來滿足

超優等級的馬達效率標準，且具有獨立的線性啟動，

可直接替代傳統感應馬達，因此入圍 2017全球百大科

技研發獎，並有多家台灣業者表達極大興趣，工研院

也積極透過技術開發案的方式與相關業者合作。值得

一提的是，此技術預計在 2019年，有機會衍生新創公

司，屆時台灣的能源技術產業將增添一支深具潛力的

生力軍。  

「磁通旋變同步感應電機技術」具有使用簡單、磁通設計巧妙、

低成本、無驅動的特色，可達超優等級的馬達效率標準，還能直

接替代傳統感應馬達。
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