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前　　言

　　本标准采用了ＧＢ７５５—２００８《旋转电机定额和性能》（ＩＥＣ６００３４１：２００４，ＩＤＴ）、ＩＥＣ６００３４２１：

２００７《旋转电机（牵引电机除外）确定损耗和效率的标准试验方法》、ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５《三相异步电动机

试验方法》、ＩＥＣＴＳ６００３４１７：２００６《变频器供电笼型感应电动机应用导则》的相关内容。本标准内容是

广泛采用的公认的试验方法，能适应国际贸易、技术交流和经济发展的需要。为满足特殊研究或应用的

需要，可按本标准未作规定的附加方法进行试验。

本标准的附录Ａ、附录Ｂ为规范性附录，附录Ｃ为资料性附录。

本标准由中国电器工业协会提出。

本标准由中国全国旋转电机标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２６）归口。

本标准负责起草单位：上海电器科学研究所（集团）有限公司、卧龙电气集团股份有限公司、江苏大

中电机股份有限公司、煤炭科学研究总院上海分院测试中心、嘉兴新华年电机有限公司、上海德驱驰电

气有限公司、淮安威灵清江电机制造有限公司、江苏锡安达防爆股份有限公司、中船重工电机科技股份

有限公司、上海电科电机科技有限公司、江门市江晟电机厂有限公司、日置电机（上海）有限公司。

本标准参加起草单位：山西防爆电机（集团）有限公司、上海南洋电机有限公司、株洲南车电机股份

有限公司、江西特种电机股份有限公司、大连伯顿冠力电机有限公司、ＳＫＦ（中国）有限公司。

本标准主要起草人：金惟伟、严伟灿、王荷芬、张健、岑兆奇、吴顺海、姚鹏、吴志凌、陈仙根、周国保、

陆进生、李保来、刘权、潘东均、王传军。

本标准为首次发布。
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变频器供电三相笼型感应

电动机试验方法

１　范围

本标准规定了变频器供电三相笼型感应电动机试验方法。

本标准适用于变频器供电的三相笼型感应电动机。

本标准不适用于牵引电机。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ７５５—２００８　旋转电机　定额和性能（ＩＥＣ６００３４１：２００４，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ７５５．２—２００３　旋转电机（牵引电机除外）确定损耗和效率的试验方法（ＩＥＣ６００３４２：１９７２，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５　三相异步电动机试验方法

ＧＢ１００６８—２００８　轴中心高为５６ｍｍ 及以上电机的机械振动　振动的测量、评定及限值

（ＩＥＣ６００３４１４：２００３，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１００６９．１—２００６　旋转电机噪声测定方法及限值　第１部分：旋转电机噪声测定方法

（ＩＳＯ１６８０：１９９９，ＭＯＤ）

ＩＥＣ６００３４２１：２００７　旋转电机（牵引电机除外）确定损耗和效率的标准试验方法

ＩＥＣＴＳ６００３４１７：２００６　变频器供电笼型感应电动机应用导则

３　术语和定义、符号

３．１　术语和定义

本标准采用ＧＢ７５５—２００８、ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５及下述术语和定义。

３．１．１

　　变频器　犮狅狀狏犲狉狋犲狉

由一个或多个电子开关器件和相关元器件，变压器、滤波器、换相辅助器件、控制器、保护和辅助器

件（如有）组成的，用于改变一个或多个电力特性的电力变换装置。

３．１．２

　　基准定额　犫犪狊犲狉犪狋犻狀犵

在规定的转速、基频电压和转矩或功率的基准运行点处的定额，即图１中的点（３）。

３．１．３

　　起动转矩　犫狉犲犪犽犪狑犪狔狋狅狉狇狌犲

在变频器作用下，电动机在零转速时产生的转矩。

３．１．４

　　恒功率转速范围　犮狅狀狊狋犪狀狋狆狅狑犲狉狊狆犲犲犱狉犪狀犵犲

驱动系统能保持功率基本恒定的转速范围。

１
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　　说明：

（１）———最低转速时转矩值受电机允许温度和电压可提升限值的限制；

（２）———恒转矩最低转速受电机允许温度的限制；

（３）———基准定额点位于恒转矩的高速端；

（４）———恒功率最大工作转速受最大允许转速的限制。

图１　定额基础要素

３．１．５

　　恒转矩转速范围　犮狅狀狊狋犪狀狋狋狅狉狇狌犲狊狆犲犲犱狉犪狀犵犲

驱动系统能保持转矩基本恒定的转速范围。

３．１．６

　　电压提升　狏狅犾狋犪犵犲犫狅狅狊狋

可控输出电压高于按频率所求电压的增量，可用于所有频率。通常用于低频，以补偿定子绕组

压降。

３．１．７

　　基波频率（基频）　犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔

如无其他规定，基波频率是额定频率，对变频器供电电动机，基波频率是基准转速时的频率。

３．１．８

　　基波损耗　犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犾狅狊狊犲狊

基频正弦波电压或电流供电时的电机损耗。

注：按ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５确定的损耗是基波损耗。

３．１．９

　　谐波损耗　犺犪狉犿狅狀犻犮犾狅狊狊犲狊

绕组电流中谐波和有效铁心中的谐波导致的损耗。谐波损耗与变频器输出量值中含有的谐波量

有关。

注１：当电动机由正弦波电压供电时，认为谐波损耗为零。

注２：谐波损耗是ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５所述的负载杂散损耗之外，增加的损耗。

３．１．１０

　　电压型变频器　狏狅犾狋犪犵犲狊狅狌狉犮犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉

直流电路采用电容器滤波。在波峰（电压较高）时，由电容器储存电场能，在波谷（电压较低）时，电

容器释放电场能来进行补充，从而使直流电压保持平稳。直流电路是一个电压源，故称为电压型变

频器。

３．１．１１

　　电流型变频器　犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉

直流电路采用电抗器滤波。在波峰（电流较大）时，由电抗器储存磁场能，在波谷（电流较小）时，电
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抗器将释放磁场能来进行补充，从而使直流电流保持平稳。直流电路是一个电流源，故称为电流型变

频器。

３．２　符号

ｃｏｓφ———功率因数

犳———电源频率（Ｈｚ）

犐１———定子线电流（Ａ）

犐０———空载线电流（Ａ）

犐ｂ０———变频器电源供电时的空载线电流（Ａ）

犐Ｋ———堵转线电流（Ａ）

犐Ｎ———额定电流（Ａ）

犓１———导体材料在０℃时电阻温度系数的倒数

铜犓１＝２３５

铝犓１＝２２５除非另有规定

犽ｄ———转矩读数修正值（Ｎ·ｍ）

犑———转动惯量（ｋｇ·ｍ
２）

狀———试验时测得的转速（ｒ／ｍｉｎ）

狆———电机的极对数

犘１———输入功率（Ｗ）

犘２———输出功率（Ｗ）

犘Ｎ———额定（输出）功率（Ｗ）

犘Ｆｅ———铁耗（Ｗ）

犘ｆｗ———风摩耗（Ｗ）

犘Ｌ———剩余损耗（Ｗ）

犘Ｓ———负载杂散损耗（Ｗ）

犘ｂｈ———变频器电源供电时电动机的谐波损耗（Ｗ）

犘０———空载输入功率（Ｗ）

犘ｂ０———变频器电源供电时的空载输入功率（Ｗ）

犘Ｋ———堵转时的输入功率（Ｗ）

犘ｃｕ１———定子绕组在试验温度下犐
２犚损耗（Ｗ）

犘ｏｃｕ１———空载时在试验温度下定子绕组犐
２犚损耗（Ｗ）

犘ｃｕ１Ｓ———定子绕组在规定温度（θＳ）下犐
２犚损耗（Ｗ）

犘Ｔ———修正过的基波总损耗（Ｗ）

犚１———温度为θ１ 时定子绕组初始端电阻（Ω）

犚Ｎ———额定负载热试验结束时定子绕组端电阻（Ω）

犚ｔ———试验温度下测得（或求得）的定子绕组端电阻（Ω）

犚Ｓ———换算到规定温度（θＳ）时的定子绕组端电阻（Ω）

犚０———空载试验（每个电压点）定子绕组端电阻（Ω）

狊ｔ———试验时测得（或求得）的转差（ｒ／ｍｉｎ）

狊———转差率

狊Ｓ———换算到规定温度（θＳ）时的转差率

犜ｄ———转矩读数（Ｎ·ｍ）

犜ｄ０———空载（与测功机连接）转矩读数（Ｎ·ｍ）

犜———修正过的转矩（Ｎ·ｍ）
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犜Ｋ———堵转时转矩（Ｎ·ｍ）

犜ｍａｘ———最大转矩（Ｎ·ｍ）

犜ｍａｘｔ———在试验电压犝ｔ下测得的最大转矩（Ｎ·ｍ）

犜ｍｉｎ———最小转矩（Ｎ·ｍ）

犜ｍｉｎｔ———在试验电压犝ｔ下测得的最小转矩（Ｎ·ｍ）

犝———端电压（Ｖ）

犝０———空载试验端电压（Ｖ）

犝ｂ０———变频器电源供电时的空载试验端电压（Ｖ）

犝Ｋ
———堵转试验端电压（Ｖ）

犝Ｎ
———额定电压（Ｖ）

θ１———测量初始（冷）电阻犚１ 时的绕组温度（℃）

θＮ———额定负载热试验期间测取的定子绕组最高温度（℃）

θｔ———试验时测得的定子绕组最高温度（℃）

θａ———热试验结束时冷却介质温度（℃）

θｆ———负载试验时冷却介质温度（℃）

θｒｅｆ———标准规定的基准温度（℃）

θＳ———计算效率时规定的定子绕组温度（℃）

θ０———空载试验时定子绕组温度（℃）

Δθ１———定子绕组温升（Ｋ）

η———效率（％）

犝１———轴电压（Ｖ）

４　试验要求

４．１　试验电源

４．１．１　正弦波试验电源

按ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５中４．２规定的要求。

４．１．２　变频器电源

电动机的性能与变频器特性密切相关。

电动机应由适合的变频器供电，并在同一个载波频率下进行试验。

４．２　测量仪器

测量仪器除应符合ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５中４．３规定的要求外，当由变频器供电试验时，还应符合下

列要求：

应使用测量电流、电压有效值的仪表和有功功率表。尤其在输入输出法中，测量结果的准确度取

决于功率表、转矩和转速测试设备的准确度。

考虑到谐波产生损耗的作用，应仔细选择测试设备，使其能在相应频率范围内有足够的准确度，以

下是对互感器、传感器以及分流电路等测试设备所要求的频率范围犳ｒ：

犳ｒ＝１０犳１———对六阶梯波变频器

犳ｒ＝６犳ｐ———对ＰＷＭ变频器，最高为１００ｋＨｚ

　　式中：

犳１———最高额定频率；

犳ｐ———最高脉冲频率（载波频率）。
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对于六阶梯波变频器，普通的电动式仪表即能满足这些要求；对于ＰＷＭ 变频器，必须使用宽频段

的设备，优先使用带ＡＤ变换器和数字式数据微处理机的电子式仪表。

注１：脉冲频率高的场合不宜使用两表法（Ａｒｏｎ接法）。这是因有电容电流存在，输入电流相量之和可能不为零。

因此，应采用每相用一个功率表的测量方法。

注２：变频器的输出谐波及其主要次数决定于调制方法。

注３：对常用的指示仪表，其准确度是对标称频率规定的（如对５０Ｈｚ～６０Ｈｚ），而在其规定的上限频率，其准确度

等级容许有附加误差（如在１０００Ｈｚ时为０．４％）。电子式测量仪表通常均给出频率范围，指规定的上限频

率，所规定的准确度既适用于５０Ｈｚ或６０Ｈｚ，也适用于规定的上限频率。

４．３　测量要求

４．３．１　电压测量

测量端电压的信号线应接到电动机接线端子，如现场不允许这样连接，应计算由此引起的误差并对

读数作校正。取三相电压的算术平均值计算电机性能。

三相电压的对称性应符合ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５中４．２．１．２的要求。

４．３．２　电流测量

应同时测量电动机的每相线电流，用三相线电流的算术平均值计算电动机的性能。

使用电流互感器时，接入二次回路仪器的总阻抗（包括连接导线）应不超过其额定阻抗值。

对犐Ｎ＜５Ａ的电动机，除堵转试验外，不应使用电流互感器（见ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５）。

４．３．３　功率测量

应采用一台三相功率表或三台单相功率表测量输入功率。对脉冲频率不高的场合，可忽略电容电

流的影响，也可采用两表（两台单相功率表）法测量三相电动机的输入功率。

如仪器仪表损耗影响试验结果的准确性，可按附录 Ａ 对仪器仪表损耗及其误差进行修正（见

ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５）。

４．３．４　转矩测量

应使用合适规格的转矩测量仪进行负载试验。

除堵转试验、最大转矩和最小转矩的测量外，转矩测量仪的标称转矩应不超过被试电机额定转矩的

２倍。在被试电机为额定转速时，测得的联轴器及测功机（或负载电机）的风摩耗应不大于被试电机额

定输出的１５％，转矩变化的敏感度应达到额定转矩的０．２５％。应准确地测量机械功率，并按附录Ｂ给

出的方法，确定转矩读数犜ｄ的修正值犽ｄ（见ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５）。

４．３．５　转速或转差的测量

用数字式测速仪测量转速。如用感应线圈法或闪光测速仪直接测量转差，其电源应为被试电机电

源（见ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５）。

４．３．５．１　闪光法

在电动机转轴的端面上，画出与电机极数相同数量的扇形片，并用荧光灯或氖灯照明。供给闪光灯

具的电源频率必须与被试电机的电源频率相同。试验时，用秒表测定扇形片转动 犖 次所需的时间

狋（ｓ），转差犛ｔ按式（１）计算：

犛ｔ＝
６０犖
狋

…………………………（１）

４．３．５．２　感应线圈法

在电动机轴伸附近，放置一只带铁心的多匝线圈，线圈与磁电式检流计或阴极示波器连接。试验

时，用秒表测定检流计指针或示波器波形全摆动犖 次所需的时间狋（ｓ），转差犛ｔ按式（２）计算：

犛ｔ＝
６０犖

狆狋
…………………………（２）

４．３．６　操作程序

在任何试验中，在读取一系列逐步增加或逐步减少的数据时，应注意，不得改变增加或减少的操作
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顺序，以避免颠倒试验的进行方向（见ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５）。

４．３．７　安全

由于涉及到危险的电流、电压和机械力，对所有试验应采取安全预防措施。所有试验应由有相关知

识和有经验的人员操作（见ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５）。

４．３．８　抗干扰措施

试验时应充分考虑到变频器的干扰辐射对测量的影响，在变频器的安装、试验用电缆线的选用、测

量仪器的选用、测量仪器的电源隔离及系统接地等方面应有抗干扰措施。

５　试验准备

５．１　绝缘电阻的测定

５．１．１　测量时电动机的状态

测量电动机绕组的绝缘电阻时，应分别在实际冷状态下和热状态下进行。检查试验时，允许在实际

冷状态下进行测量。

５．１．２　兆欧表的选用

根据电动机绕组的额定电压，按表１选用兆欧表。

表１　兆欧表的选用

电动机绕组额定电压犝／Ｖ 绝缘电阻直流测量电压／Ｖ

犝≤５００ ５００

５００＜犝≤３３００ １０００

犝＞３３００ ≥２５００

　　测量埋置式检温计的绝缘电阻时，应采用不高于２５０Ｖ的兆欧表。

５．１．３　测量方法

如各相绕组的始末端均引出机壳外，则应分别测量每相绕组对机壳及其相互间的绝缘电阻。如三

相绕组已在电动机内部连接仅引出３个出线端时，则测量所有绕组对机壳的绝缘电阻。

测量后，应将绕组对地放电（见ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５）。

５．２　绕组在初始（冷）状态下直流端电阻的测定

５．２．１　初始状态下绕组温度的测定

用温度计测定绕组温度。试验前电机应在室内放置一段时间，用温度计（或埋置检温计）测得的绕

组温度与冷却介质温度之差应不超过２Ｋ。对大、中型电机，温度计的放置时间应不少于１５ｍｉｎ。

按短时工作制（Ｓ２工作制）试验的电机，在试验开始时的绕组温度与冷却介质温度差应在５Ｋ

以内。

５．２．２　测量方法

５．２．２．１　绕组两相出线端间的直流电阻（以下简称端电阻）用双臂电桥或单臂电桥测量。电阻在１Ω

及以下时，必须采用双臂电桥或同等准确度并能消除测量用导线和接触电阻影响的仪器测量。

５．２．２．２　当采用自动检测装置或数字式微欧计等仪表测量绕组端电阻时，通过被测绕组的试验电流应

不超过其正常运行时电流的１０％，通电时间不应超过１ｍｉｎ。若电阻小于０．０１Ω，则通过被测绕组的电

流不宜太小。

５．２．２．３　测量时，电动机的转子静止不动。定子绕组端电阻应在电机的出线端上测量。

每一电阻测量３次。每次读数与３次读数的平均值之差应在平均值的±０．５％范围内，取其算术平

均值作为电阻的实际值。

检查试验时，每一电阻可仅测量一次。

５．２．３　根据测量的端电阻，各相电阻值（Ω）按式（３）～式（８）计算：

６

犌犅／犜２２６７０—２００８

订
单
号
：
0
1
0
0
2
0
0
5
0
8
0
6
0
3
5
9
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
0
-
0
5
0
8
-
0
9
3
8
-
4
2
5
8
-
4
7
5
6
 
 
购
买
单
位
:
 
国
家
电
梯
质
量
监
督
检
验
中
心

国
家
电
梯
质
量
监
督
检
验
中
心
 专

用



对星形接法的绕组：

犚ａ＝犚ｍｅｄ－犚ｂｃ …………………………（３）

犚ｂ＝犚ｍｅｄ－犚ｃａ …………………………（４）

犚ｃ＝犚ｍｅｄ－犚ａｂ …………………………（５）

　　对三角形接法的绕组：

犚ａ＝
犚ｂｃ犚ｃａ
犚ｍｅｄ－犚ａｂ

＋犚ａｂ－犚ｍｅｄ …………………………（６）

犚ｂ＝
犚ｃａ犚ａｂ
犚ｍｅｄ－犚ｂｃ

＋犚ｂｃ－犚ｍｅｄ …………………………（７）

犚ｃ＝
犚ａｂ犚ｂｃ
犚ｍｅｄ－犚ｃａ

＋犚ｃａ－犚ｍｅｄ …………………………（８）

　　式中：

犚ａｂ、犚ｂｃ、犚ｃａ———分别为出线端Ａ与Ｂ、Ｂ与Ｃ、Ｃ与Ａ间测得的端电阻值，单位为欧姆（Ω）。

犚ｍｅｄ＝
犚ａｂ＋犚ｂｃ＋犚ｃａ

２
…………………………（９）

　　如果各线端间的电阻值与３个线端电阻的平均值之差，对星形接法的绕组，不大于平均值的２％，

对三角形接法的绕组，不大于平均值的１．５％时，则相电阻可按式（１０）和式（１１）计算：

对星形接法的绕组：

犚ａ＝
１

２
犚ａｖ …………………………（１０）

　　对三角形接法的绕组：

犚ａ＝
３

２
犚ａｖ …………………………（１１）

　　式中：

犚ａｖ———３个端电阻的平均值，单位为欧姆（Ω）。

６　空载试验

６．１　空载电流和空载损耗的测定

６．１．１　概述

建议空载试验在负载试验（如进行）后进行。读取并记录试验数据之前输入功率应稳定，输入功率

相隔半小时的２个读数之差应不大于前一个读数的３％。对水—空冷却电机，负载试验后应立即切断

水流。

检查试验时，空载运转的时间可适当缩短。

试验分别在正弦波电源和变频器电源下以相同基波频率进行试验。

６．１．２　正弦波电源供电空载试验

被试电机施以基准频率的电压，电压的变化范围从１２５％的额定电压逐步降低到空载电流最小或

不稳定的最低电压为止。在１２５％～６０％额定电压之间，其中包括１００％额定电压，取４～５个电压点

（大致均匀分布），在约５０％额定电压和最低电压之间取３～４个电压点。

在每个电压点，测取犐０、犝０、犘０，并应测取犚０ 或θ０，根据温度与电阻成比例关系，利用试验开始前测

得的绕组初始端电阻犚１、初始温度θ１ 及测取的每点温度θ０，可确定每个电压点处的端电阻犚０。

当按Ｂ法（见１０．４）测定电机效率时，必须测取每点的θ０ 或犚０；当按Ｅ１法（见１０．５）确定电机效率

时，允许采用下述ａ）规定的方法确定每个电压点处的电阻值；当采用本标准规定的其他方法确定电机

效率时，允许采用下述ｂ）规定的方法确定每个电压点处的电阻值。

检查试验时，可仅测取犝０＝犝Ｎ
时的犐０ 和犘０。
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ａ）　每一电压点处的定子绕组端电阻值可用线性内插法确定，起点是最高电压点读数之前的电阻

值，末点是最低电压点读数之后的电阻值。

ｂ）　空载试验后，立即测取定子绕组端电阻，将此电阻作为每个电压点处的电阻值。

６．１．３　变频器电源供电基准频率空载试验

被试电机施以基准频率的额定电压，测取犐ｂ０、犝ｂ０、犘ｂ０，试验后立即测取定子绕组端电阻。

６．２　铁耗犘犉犲和风摩耗犘犳狑的确定

６．２．１　正弦波电源供电下电动机的铁耗犘犉犲和风摩耗犘犳狑的确定

空载输入功率犘０ 是电动机空载运行时的总损耗。由犘０ 减去试验温度下的定子犐
２犚损耗，得到风

摩耗和铁耗之和犘０′。

对犝０≥０．６犝Ｎ 各点，作犘０′＝犳（犝０／犝Ｎ
）曲线（图２）

犘０′＝犘０－犘０ｃｕ１ …………………………（１２）

犘０ｃｕ１ ＝１．５犐０
２犚０ …………………………（１３）

　　式中：

犘０、犐０、犚０ 为６．１．２的测试数据。

如测取θ０，则：

犚０ ＝犚１
犓１＋θ０
犓１＋θ１

…………………………（１４）

６．２．１．１　风摩耗犘犳狑的确定

５０％额定电压及以下低电压范围内的犘′０′，对（犝０／犝Ｎ
）２作曲线，此曲线为一直线。延长此直线至

零电压处与纵轴交于 Ｍ点，Ｍ点的纵坐标即为风摩耗犘ｆｗ（见图２）。

认为风摩耗与负载无关，在不同负载下的风摩耗是相同的。

图２　风摩耗和铁耗求取曲线

６．２．１．２　铁耗犘犉犲的确定

空载额定电压下的铁耗犘Ｆｅ可由
犝０
犝Ｎ

＝１的犘０′减去犘ｆｗ（见６．２．１．１）求得［见式（１５）］：

犘Ｆｅ＝犘０′－犘ｆｗ …………………………（１５）
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６．２．２　电压型变频器供电下电动机谐波损耗犘犫狊的确定

按６．１．３进行试验，空载输入功率犘ｂ０减去试验温度下定子绕组犐
２犚损耗和按６．２．１．１求得的风摩

耗犘ｆｗ，减去按式（１５）求得的犘Ｆｅ即为变频器供电下电动机的谐波损耗犘ｂｈ。

７　堵转试验

７．１　额定频率堵转试验

堵转试验在电机接近实际冷状态下由正弦波电源供电。试验时，应将转子堵住。

７．１．１　堵转时的电流、转矩和功率的测定

７．１．１．１　测取堵转特性曲线，即测取堵转时的电流犐Ｋ、转矩犜Ｋ 与外施电压犝Ｋ
的关系曲线（见图３）。

图３　堵转特性曲线

　　试验时，施于定子绕组的电压尽可能从不低于０．９倍额定电压开始，然后逐步降低电压至定子电流

接近额定电流为止，其间共测取５～７点读数，每点应同时测取下列数值：犝Ｋ
、犐Ｋ、犜Ｋ 或犘Ｋ。每点读数

时，通电持续时间应不超过１０ｓ，以免绕组过热。

检查试验时，可仅在额定电流值附近一点测取堵转时的电压、电流和输入功率。

７．１．１．２　如限于设备，对１００ｋＷ以下的电动机，堵转试验时的最大犐Ｋ 应不低于４．５倍犐Ｎ；对１００ｋＷ～

３００ｋＷ的电动机，应不低于２．５倍～４．０倍犐Ｎ；对３００ｋＷ～５００ｋＷ 的电动机，应不低于１．５倍～

２．０倍犐Ｎ；对５００ｋＷ以上的电动机，应不低于１．０倍～１．５倍犐Ｎ。在最大电流至额定电流范围内，均

匀地测取不少于４点读数。

对１００ｋＷ以上的电动机，如限于设备不能实测转矩时，允许用式（１９）计算转矩。此时应在每点读

数后，测量定子绕组端电阻。

７．１．１．３　对分马力电动机，试验时，定子绕组上施以额定电压，使转子在９０°机械角度内的３个等分位

置上分别测定。此时，堵转电流取其中的最大值，堵转转矩取其中的最小值。

检查试验时，可在额定电压下，任一转子位置上测定。

７．１．１．４　若采用圆图计算法求取工作特性，堵转试验应在１．０倍～１．１倍犐Ｎ 范围内的某一电流下进

行。若采用圆图计算法求取最大转矩，堵转试验应在２．０倍～２．５倍犐Ｎ 范围内的某一电流下进行。

试验时，电源的频率应稳定，功率测量应按需要采用低功率因数功率表，其电压回路应接至被试电

机的出线端。被试电机通电后，应迅速进行试验，并同时读取犝Ｋ
、犐Ｋ 和犘Ｋ。试验结束后，立即测量定

子绕组的端电阻。

７．１．２　试验结果计算

７．１．２．１　堵转电流和堵转转矩的确定

若堵转试验时的最大电压在０．９倍～１．１倍额定电压范围内，堵转电流犐ＫＮ和堵转转矩犜ＫＮ可由堵
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转特性曲线查取（图３）；若堵转试验时的最大电压低于０．９犝Ｎ，应作ｌｇ犐Ｋ＝犳（ｌｇ犝Ｋ
）曲线，从最大电流

点延长曲线，并查取堵转电流犐ＫＮ。此时，堵转转矩犜ＫＮ（Ｎ· ｍ）按式（１６）求取：

犜ＫＮ ＝犜Ｋ
犐ＫＮ
犐（ ）
Ｋ

２

…………………………（１６）

　　式中：

犜Ｋ———在最大试验电流犐Ｋ 时测得的或算得的转矩，单位为牛顿米（Ｎ· ｍ）。

对７５０Ｗ及以下电动机，若试验电压在０．９倍～１．１倍额定电压范围内，则堵转电流犐ＫＮ和堵转转

矩犜ＫＮ按式（１７）和式（１８）求取：

犐ＫＮ ＝犐Ｋ·
犝Ｎ

犝Ｋ

…………………………（１７）

犜ＫＮ ＝犜Ｋ
犝Ｎ

犝（ ）
Ｋ

２

…………………………（１８）

７．１．２．２　转矩计算

堵转时的转矩犜Ｋ（Ｎ· ｍ）按式（１９）计算：

犜Ｋ ＝９．５４９
犘Ｋ－犘Ｋｃｕ１－犘ＫＳ

狀Ｓ
…………………………（１９）

　　式中：

犘Ｋ———堵转时的输入功率，单位为瓦（Ｗ）；

犘Ｋｃｕ１———堵转时的定子绕组犐
２犚损耗，单位为瓦（Ｗ）；

犘ＫＳ———堵转时的杂散损耗（包括铁耗），单位为瓦（Ｗ）；对中型低压电机，取犘ＫＳ＝０．０５犘Ｋ；对大、中

型高压电机，取犘ＫＳ＝０．１０犘Ｋ；

狀Ｓ———同步转速，单位为转每分钟（ｒ／ｍｉｎ）。

７．２　低频堵转试验

对采用圆图计算法（见１０．８）求取工作特性的深槽和双笼型电动机，还应在１／２额定频率（正弦波

电源）下进行堵转试验。堵转时的电流和试验要求与７．１．１．４相同。对采用等值电路法（见１０．６）求取

工作特性的电动机，应在１／４额定频率下进行堵转试验（见７．１）。

７．３　变频器供电下起动转矩试验

试验频率、最大起动电流按产品标准或制造商与客户协议要求规定。

试验时，按规定设定变频器的参数，由变频器向电机施加电压，堵住电动机转子，测定转矩和电阻

（见ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５）。

８　负载试验

８．１　变频器供电和正弦波供电基准定额负载试验

８．１．１　概述

进行负载试验的目的是确定电机的效率、功率因数、转速和电流。其他试验中，有的项目也是带负

载进行的。负载机械与电机轴线应对中并保证安全。读取读数的过程是先读取最大负载时的读数，然

后读取较低负载时的读数。

８．１．２　基准定额负载试验

试验应在额定电压和基准频率下进行。开始读取试验数据之前，定子绕组温度与额定负载热试验

时测得的温度之差应不超过５Ｋ。

用合适的设备（如测功机，陪试电机等）给电动机加负载。用符合４．３．４要求的转矩测量仪器测量

转矩（仅在Ａ法或Ｂ法时）。

在６个负载点处给电机加负载。４个负载点大致均匀分布在不小于２５％～１００％的额定负载之间
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（包括１００％额定负载），在大于１００％但不超过１５０％额定负载之间适当选取２个负载点。电机加负载

的过程是从最大负载开始，逐步按顺序降低到最小负载。试验应尽可能快地进行，以期减少试验过程中

电机的温度变化。

在每个负载点处，测取犝、犐１、犘１、犜ｄ、狀（或狊ｔ），犳、θｔ（或犚ｔ）及θｆ。

推荐使用温度传感器（埋置于定子线圈端部）测量绕组的温度。

当按Ｂ法测定电机基波损耗时，必须测取每点的θｔ或犚ｔ；当按Ｅ１法确定电机基波损耗时，允许采

用下述ａ）规定的方法确定每个负载点处的电阻值；当按本标准规定的其他方法确定电机基波损耗时，

允许采用下述ｂ）规定的方法确定每个负载点处的电阻值。

ａ）　１００％额定负载及以上各负载点的电阻值是最大负载点读数之前的电阻值。小于１００％额定

负载各点的电阻值按与负载成线性关系确定，起点是１００％额定负载时的电阻值，末点是最小

负载读数之后的电阻值。

ｂ）　负载试验之后，立即测取定子绕组端电阻，将此电阻作为各负载点的电阻值。

８．２　变频器供电电动机负载特性测定

在电动机热试验后，重新起动电动机，测试负载特性。例如基准频率为５０Ｈｚ电动机，将变频器分

别调至３（５）Ｈｚ、１５Ｈｚ、３０Ｈｚ、５０Ｈｚ的频率下测取电动机的额定转矩、１１０％额定转矩、８０％额定转矩，

随后分别在６０Ｈｚ、８０Ｈｚ、１００Ｈｚ的频率下测取电动机在标称功率、１１０％标称功率、８０％标称功率各

点处的转矩值（此时的标称功率应折算为转矩），然后绘出电动机的负载特性曲线见图４。在测试过程

中，电动机应平稳运转，无明显转矩脉动现象。对于基准频率不是５０Ｈｚ的电动机，参照此法，均匀确定

各测试点。

图４　负载特性曲线

９　损耗的确定（适用于电压型变频器）

９．１　基波损耗的确定

９．１．１　规定温度下定子绕组犐
２犚损耗

犘ｃｕ１Ｓ＝１．５犐１
２犚Ｓ …………………………（２０）

　　式中：

犐１———规定负载状态下测得的线电流有效值或计算值，单位为安培（Ａ）；

犚Ｓ———换算到规定温度θＳ时的绕组端电阻，单位为欧姆（Ω）。

根据相关标准或协议，按９．１．１．１或９．１．１．２规定，确定θＳ值。

９．１．１．１　规定温度θＳ为换算到基准冷却介质温度为２５℃时的绕组温度。

θＳ＝θＮ－θａ＋２５ …………………………（２１）
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　　式中：

θＮ———额定负载热试验结束时测得的定子绕组最高温度，单位为摄氏度（℃）；

θａ———额定负载热试验结束时冷却介质温度，单位为摄氏度（℃）。

注：重复生产的复制电机（ｄｕｐｌｉｃａｔｅｍａｃｈｉｎｅ），可不做热试验，用已有的θＳ 值。

９．１．１．２　规定温度θＳ为按绝缘结构热分级规定的基准温度θｒｅｆ（见表２）。

θＳ＝θｒｅｆ …………………………（２２）

表２　基准温度

绝缘结构热分级 基准温度θｒｅｆ／℃

Ａ、Ｅ ７５

１３０（Ｂ） ９５

１５５（Ｆ） １１５

１８０（Ｈ） １３０

　　如按照低于绝缘结构使用的热分级规定温升或温度限值，则应按该较低的热分级规定其基准温度。

９．１．２　规定温度下转子绕组犐
２犚损耗

犘ｃｕ２Ｓ＝ （犘１－犘ｃｕ１Ｓ－犘Ｆｅ）·狊Ｓ …………………………（２３）

　　式中：

犘１———见８．１．２；

犘ｃｕ１Ｓ———见９．１．１；

犘Ｆｅ———见６．２．１．２；

狊Ｓ———规定温度下的转差率（见９．１．２．１）。

９．１．２．１　规定温度下的转差率狊犛

狊Ｓ＝狊
犓１＋θＳ
犓１＋θｔ

…………………………（２４）

　　式中：

狊———负载试验时的转差率；

θＳ———见９．１．１；

θｔ———见８．１．２。

狊＝
狀Ｓ－狀

狀Ｓ
，或狊＝

狊ｔ
狀Ｓ

…………………………（２５）

狀Ｓ＝
１２０犳
２狆

…………………………（２６）

　　式中：

　狀Ｓ———同步转速，ｒ／ｍｉｎ；

狆———电机的极对数；

狀（或狊ｔ）———见８．１．２；

犳———见８．１．２。

９．１．３　铁耗犘犉犲
见６．２．１．２。

９．１．４　风摩耗犘犳狑

见６．２．１．１。

９．１．５　负载杂散损耗

９．１．５．１　概述

负载杂散耗是指基波总损耗中未计入定子犐２犚损耗，转子犐２犚损耗、铁耗及风摩耗之和的那一部

分损耗。
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负载杂散耗根据相关标准或协议，按如下规定的一种方法确定。

９．１．５．１．１　间接测量法

输入输出法实测负载杂散损耗（见９．１．５．２）。

９．１．５．１．２　推荐值法（见９．１．５．３）

９．１．５．２　输入输出法实测负载杂散损耗

９．１．５．２．１　试验方法

间接测量法需做额定负载热试验（见１１．２）；负载试验（见８．１．２）和空载试验（见第６章）。测出总

损耗，从中减去风摩耗，定子犐２犚损耗，转子犐２犚损耗及铁耗之和，可确定出负载杂散损耗。按Ｂ法确

定基波损耗时，采用本方法。

９．１．５．２．２　剩余损耗犘犔

９．１．５．２．２．１　定子绕组犐
２犚损耗犘犮狌１（犠）

按式（２７）计算各个负载点犘ｃｕ１：

犘ｃｕ１ ＝１．５犐１
２犚ｔ …………………………（２７）

　　式中犚ｔ为试验温度下的端电阻，如测量θｔ，则犚ｔ为：

犚ｔ＝犚１·
犓１＋θｔ
犓１＋θ１

…………………………（２８）

　　式中：

犚１———见５．２．２．３；

θ１———见５．２．１；

θｔ———见８．１．２。

９．１．５．２．２．２　转子绕组犐
２犚损耗犘犮狌２（犠）

按式（２９）计算各负载点犘ｃｕ２：

犘ｃｕ２ ＝ （犘１－犘ｃｕ１－犘Ｆｅ）·狊 …………………………（２９）

　　式中：

犘１———见８．１．２；

犘ｃｕ１———见９．１．５．２．２．１；

犘Ｆｅ———见６．２．１．２；

狊———见式（２５）。

９．１．５．２．２．３　输出功率犘２

按式（３０）计算各负载点犘２：

犘２ ＝
犜·狀
９．５４９

…………………………（３０）

　　式中：

犜＝犜ｄ＋犽ｄ，犽ｄ求取方法见附录Ｂ；

犜ｄ和狀———见８．１．２。

９．１．５．２．２．４　剩余损耗犘犔

各个负载点的输入功率减去输出功率，再减去试验温度下的定子犐２犚损耗，铁耗、风摩耗及对应于

实测转差的转子犐２犚损耗之和，即为剩余损耗［见式（３１）］。

犘Ｌ ＝犘１－犘２－（犘ｃｕ１＋犘Ｆｅ＋犘ｆｗ＋犘ｃｕ２）…………………………（３１）

　　式中：

犘１———见８．１．２；

犘２———见式（３０）；

犘ｃｕ１———见式（２７）；
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犘Ｆｅ———见６．２．１．２；

犘ｆｗ———见６．２．１．１；

犘ｃｕ２———见式（２９）。

９．１．５．２．２．５　剩余损耗犘犔 试验数据的回归分析

由于犘Ｌ 与犜
２ 呈线性关系，对其进行线性回归分析（见附录Ｃ）得到回归方程：

犘Ｌ１ ＝犃·犜
２
＋犅 …………………………（３２）

　　式中：

犜———见９．１．５．２．２．３，犃和犅 按附录Ｃ求取。

相关系数狉，对于Ｂ法，狉≥０．９０。

若相关系数狉（见附录Ｃ）小于上述规定值，删除最差的一点，重新回归分析，如果狉≥规定值，则用

第二次回归分析结果。如果狉仍小于上述规定值，说明测量仪表（包括转矩测量仪）或试验读数，或两者

均有较大误差。应分析产生误差的根源并校正再重复做试验。

９．１．５．２．２．６　负载杂散损耗犘犛

求得斜率犃之后，每个负载点的犘Ｓ由式（３３）计算：

犘Ｓ＝犃·犜
２ …………………………（３３）

　　式中：

犜———见９．１．５．２．２．３；

犃———见９．１．５．２．２．５。

９．１．５．３　负载杂散损耗的推荐值

额定负载杂散损耗的推荐值按下式确定。

犘Ｓ＝犘１×０．０２５　　　　　　　　　　　　　对犘２≤１ｋＷ，

犘Ｓ＝犘１×（０．０２５－０．００５ｌｇ犘２） 对１ｋＷ＜犘２＜１００００ｋＷ，

犘Ｓ＝犘１×０．００５ 对犘２≥１００００ｋＷ。

非额定负载点的杂散损耗值按与
犐１

２－犐０
２

犐Ｎ
２－犐０

２
成比例确定。

９．１．６　修正过的基波总损耗犘犜

犘Ｔ ＝犘ｃｕ１Ｓ＋犘ｃｕ２Ｓ＋犘Ｆｅ＋犘ｆｗ＋犘Ｓ …………………………（３４）

　　式中：

犘ｃｕ１Ｓ———见９．１．１；

犘ｃｕ２Ｓ———见９．１．２；

犘Ｆｅ———见６．２．１．２；

犘ｆｗ———见６．２．１．１；

犘Ｓ———见９．１．５。

９．２　谐波损耗犘犫犺的确定

见６．２．２。

９．３　总损耗及输出功率的确定

９．３．１　修正过的总损耗Σ犘

Σ犘 ＝Ｐ犜 ＋犘ｂｈ …………………………（３５）

　　式中：

犘Ｔ———见９．１．６；

犘ｂｈ———见９．２。

９．３．２　输出功率犘２

犘２ ＝犘１－Σ犘 …………………………（３６）
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　　式中：

犘１———见８．１．２（变频器供电时）；

Σ犘———见９．３．１。

１０　效率的确定

１０．１　概述

效率是以同一单位表示的输出功率与输入功率之比，通常以百分数表示。输出功率等于输入功率

减去总损耗，若已知３个变量（输入，总损耗或输出）中的两个，就可用式（３７）求取效率：

η＝
犘２
犘１
×１００（％） …………………………（３７）

　　式中：

输出功率和输入功率是变频器电源负载试验（８．１．２）测试值。

η＝ １－∑
犘
犘（ ）１

×１００（％） …………………………（３８）

　　式中：

输入功率是变频器电源负载试验（８．１．２）试验值；总损耗是按式（３５）确定的修正后总损耗。

除非另有规定，应在额定电压和基准频率状态下确定效率。若电压没有显著偏离额定值且电压对

称性符合ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５中４．２．１．２的要求，则由此试验数据求得的效率值是准确的。

１０．２　效率试验方法

确定损耗和效率的两种试验方法如下。按相关标准或协议的规定，选择其中的一种方法确定电机

的效率。

１０．２．１　直接法———输入输出法（犃法）（适用于电压型和电流型变频器）

被试电动机由变频器供电，测量电动机在负载下的输入功率和输出功率，按式（３７）计算电动机的

效率。

输入功率减去输出功率即为电动机的总损耗，其中包括因变频器电源供电在电动机中增加的各种

损耗。

本法未作任何假设，效率测试结果的准确性仅与输入功率和输出功率测量结果的准确度有关。输

入输出法效率测试结果的不确定度为“中”。

输入输出法的适用范围仅受试验设备（如电源，负载电机，转矩测量仪）能力的限制。

此法可用于测试整个传动系统（包括变频器和电动机）的效率。

输入输出法（Ａ法）试验按１０．３进行。

１０．２．２　间接法———损耗分析法（适用于电压型变频器）

变频器供电的电动机中，电压谐波和电流谐波在电动机定子和转子中引起附加的铁耗和绕组犐２犚

损耗。增加的这部分损耗统称为谐波损耗。

就电压型变频器供电的电动机而言，很多试验证明，谐波损耗的大小与负载变化无关（见

ＩＥＣＴＳ６００３４１７：２００６，第５章）。

电动机的损耗由基波损耗和谐波损耗两部分组成。

１０．２．２．１　谐波损耗

谐波损耗犘ｂｈ按６．２．２确定。

１０．２．２．２　基波损耗

被试电机由正弦波电源供电，基波损耗按ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５规定的如下几种方法确定：

ａ）　Ｂ法（见１０．４）；

ｂ）　Ｅ１法（见１０．５）；
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ｃ）　Ｆ１法（见１０．６）；

ｄ）　Ｇ１法（见１０．７）；

ｅ）　Ｈ法（见１０．８）。

１０．２．２．３　效率的确定

修正后的基波损耗之和犘Ｔ 按式（３４）确定，修正后的电动机总损耗Σ犘按式（３５）确定，电动机的效

率按式（３８）确定。

１０．３　犃法———输入输出法（适用于电压型和电流型变频器）

此法是用测得的输出功率与输入功率之比计算效率。通常用于效率不大于９０％的电动机（见

ＧＢ／Ｔ７５５．２—２００３中７．１）。

１０．３．１　试验过程

试验时，被试电机由变频器电源供电，在额定负载下达到热稳定状态后。按８．１．２规定的方法进行

负载试验。

１０．３．２　计算格式

按１５．１给出的Ａ格式计算电机性能。

１０．４　犅法———正弦波电源供电测量输入输出功率的损耗分析法（适用于电压型变频器）

测量电功率（含仪用互感器），转矩和转速所用仪表的准确度等级应符合４．３．１，４．３．２，４．３．３，

４．３．４和４．３．５的要求。这对采用Ｂ法测定电机基波损耗尤为重要。

１０．４．１　试验程序

Ｂ法试验主要由额定负载热试验（见１１．２．１．１），负载试验（见８．１．２）和空载试验（见６．１）３部分组

成。推荐先进行热试验，这样有利于电机摩擦损耗稳定，其次进行负载试验，最后进行空载试验。如不

能按上述次序连续进行试验，在进行负载试验之前，电机必须达到额定负载热试验时的热稳定状态。

１０．４．１．１　负载试验

试验应按８．１．２的要求进行并测取有关数据。开始记录试验数据之前，定子绕组温度与额定负载

热试验记录的最高温度之差应不超过５Ｋ。试验应尽可能快进行，以期减少试验过程中电机的温度

变化。

按附录Ｂ提出的方法，求取转矩读数修正值犽ｄ，测功机或转矩传感器应按与负载试验相同转向进

行校正。

１０．４．１．２　空载试验

空载试验见第６章。开始记录试验数据之前，电机应空载运行，直至输入功率稳定（见６．１）。

１０．４．２　各项损耗的确定

１０．４．２．１　定子绕组在规定温度下犐
２犚损耗犘犮狌１犛

犘ｃｕ１Ｓ＝１．５犐
２
１犚Ｎ·

犓１＋θＳ
犓１＋θＮ

…………………………（３９）

　　式中：

犐１———见１０．４．１．１；

犚Ｎ———见１１．２．６；

θＳ———见９．１．１。

１０．４．２．２　铁耗犘犉犲

Ｂ法按６．２．１．２确定铁耗。

１０．４．２．３　风摩耗按６．２．１．１确定

１０．４．２．４　转子绕组在规定温度时的犐
２犚损耗犘犮狌２犛

１０．４．２．４．１　规定温度下的转差率狊Ｓ［见式（２４）］

１０．４．２．４．２　规定温度下的转子绕组犐
２犚损耗犘ｃｕ２Ｓ
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犘ｃｕ２Ｓ＝ （犘１－犘ｃｕ１Ｓ－犘Ｆｅ）·狊Ｓ …………………………（４０）

　　式中：

犘１———见１０．４．１．１；

犘ｃｕ１Ｓ———见式（３９）；

犘Ｆｅ———见６．２．１．２。

１０．４．２．５　负载杂散损耗犘犛的确定方法（见９．１．５．２）

１０．４．３　计算格式

按１５．２给出的Ｂ格式计算电机的性能。

１０．５　犈１法———正弦波电源供电损耗分析及测量电功率（适用于电压型变频器）

测量定子输入功率，由输入功率减去总损耗即为输出功率。总损耗等于规定温度下的定、转子犐２犚

损耗，铁耗，风摩耗及负载杂散损耗之和。

１０．５．１　试验程序

１０．５．１．１　热试验（如需要）

见第１１章。

１０．５．１．２　负载试验

见８．１．２但不需测取转矩。

１０．５．１．３　空载试验

见６．１。

１０．５．２　各项损耗的确定

１０．５．２．１　规定温度下的定子犐
２犚损耗

见９．１．１。

１０．５．２．２　规定温度下的转子犐
２犚损耗

见９．１．２。

１０．５．２．３　风摩耗

见６．２．１．１。

１０．５．２．４　铁耗

见６．２．１．２。

１０．５．２．５　负载杂散损耗

见９．１．５．３。

１０．５．３　计算格式

按１５．３给出的Ｅ格式计算电动机性能。

１０．６　犉１法———等值电路法（适用于电压型变频器）

按ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５中的１０．７。

１０．７　犌１法———降低电压负载法（适用于电压型变频器）

按ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５中的１０．８。

１０．８　犎法———圆图计算法（适用于电压型变频器）

按ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５中的１０．９。

１１　基准定额热试验

１１．１　变频电源基准定额热试验

１１．１．１　目的

热试验的目的是确定在规定负载状态下运行时的电机某些部分高于冷却介质温度的温升，以下各

条是试验方法及数据处理的导则。
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１１．１．２　一般性说明

应对被试电机予以防护以阻挡皮带轮、皮带以及其他机械产生的气流对被试电机的影响，通常非常

轻微的气流足以使热试验结果产生很大的偏差。引起周围空气温度快速变化的环境条件对温升试验是

不适宜的，电机之间应有足够的空间，容许空气自由流通。

１１．１．３　温度测量方法

有以下３种测量温度的方法：

ａ）　温度计法；

ｂ）　埋置检温计法；

ｃ）　电阻法。

１１．１．３．１　温度计法

温度计包括膨胀式温度计（例如水银、酒精等温度计）、半导体温度计及非埋置的热电偶或电阻温度

计。测量时，温度计应紧贴在被测点表面，并用绝热材料覆盖好温度计的测温部分，以免受周围冷却介

质的影响。有交变磁场的地方，不能采用水银温度计。

１１．１．３．２　电阻法

用电阻法测取绕组温度时，冷热态电阻必须在相同的出线端上测量。绕组的平均温升Δθ（Ｋ）按式

（１４）计算：

Δθ＝
犚Ｎ－犚１

犚１
（犓１＋θ１）＋θ１－θａ …………………………（４１）

　　式中：

犚Ｎ———额定负载热试验结束时的绕组端电阻，单位为欧姆（Ω）（见１１．２．６）；

犚１———温度为θ１ 时的绕组初始端电阻，单位为欧姆（Ω）；

θａ———热试验结束时的冷却介质温度，单位为摄氏度（℃）；

θ１———测量初始端电阻犚１ 时的绕组温度，单位为摄氏度（℃）；

犓１———常数。对铜绕组，为２３５；对铝绕组，为２２５，除非另有规定。

由于测量电阻的偏差在确定温度时会造成较大误差，所以应使用ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５中４．３．６要求

的仪表测量绕组电阻，若可能，可用第２台仪表作检验，初始电阻与试验结束时的电阻应使用同一仪器

测量。

１１．１．３．３　埋置检温计法

本方法是用装在电机内的热电偶或电阻式温度计测量温度。

专门设计的仪表应与电阻式温度计一起使用，以防止在测量时因电阻式温度计的发热而引入显著

的误差或损伤仪表。许多普通的电阻式测量器件可能不适用，因为在测量时可能有相当大的电流要流

过电阻元件。

１１．１．４　温度读数

１１．１．４．１　一般说明

下面的条款介绍了３种温度测量方法，用以测定电机的绕组、定子铁心、进入冷却介质以及受热后

排出的冷却介质的温度，每种测量方法都有其特点，适用于测量电机特定部件的温度。

１１．１．４．２　温度计法

热试验期间可用温度计法（见１１．１．３．１）测量以下部件的温度。如有规定，可在停机后测量。

ａ）　定子线圈，至少在２个部位；

ｂ）　定子铁心，对大、中型电机，至少在２个部位；

ｃ）　环境温度；

ｄ）　从机座或排气通风道排出的空气或者是带循环冷却系统的电机排到冷却器入口处的内部冷

却介质；
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ｅ）　机座；

ｆ）　轴承（如属于电机部件）。

应将温度敏感元件放置于能测得最高温度的部位，对于进、出气流的空气或其他冷却介质的温度，

敏感元件应放置于测得平均温度的部位。

１１．１．４．３　埋置检温计法

绕组装有埋置检温计的电机热试验时，应用埋置检温计法（见１１．１．３．３）测定绕组温度并写入报

告，通常，不要求停机后再取读数。

１１．１．４．４　电阻法

可在停机后用电阻法（见１１．１．３．２）测量定子绕组的温度。应在电机出线端处直接测量任意二线

端间的电阻，此电阻已测量了初始值和初始温度。

１１．１．５　热试验时冷却介质温度的测定

１１．１．５．１　空气冷却电机

对采用周围空气冷却的电机，可用几支温度计分布在冷却空气进入电机的途径中进行测量。温度

计应安置在距电机约１ｍ～２ｍ处，球部处于电机高度的一半的位置，并应防止外来辐射热及气流的影

响。取温度计读数的算术平均值作为冷却介质温度。

１１．１．５．２　外冷却器电机

对采用外接冷却器及管道通风冷却的电机，应在电机的冷却介质进口处测量冷却介质的温度。

１１．１．５．３　内冷却器电机

对采用内冷却器冷却的电机，冷却介质的温度应在冷却器的出口处测量；对有水冷冷却器的电机，

水温应在冷却器的入口处测量。

１１．１．５．４　试验结束时冷却介质温度的确定

１１．１．５．４．１　连续定额和断续工作制电机

对连续定额和断续周期工作制定额的电机，试验结束时的冷却介质温度，应取在整个试验过程最后

的１／４时间内，按相同时间间隔测得的几个温度计读数的平均值。

１１．１．５．４．２　短时定额电机

对短时定额的电机，试验结束时的冷却介质温度，若定额为３０ｍｉｎ及以下，取试验开始与结束时的

温度计读数的平均值；若定额为３０ｍｉｎ～９０ｍｉｎ，取１／２试验时间温度计的读数与结束时的温度计读数

的平均值。

１１．１．６　电机绕组及其他各部分温度的测定

１１．１．６．１　绕组温度的测定

电机绕组的温度用电阻法测量，应优先采用双桥带电测温法。如电机有埋置检温计，则用检温计

测量。

１１．１．６．２　铁心温度的测定

铁心温度用检温计或温度计测量，对大、中型电机，温度计应不少于２支，取最高值作为铁心温度。

１１．１．６．３　轴承温度的测定

轴承温度用检温计测量。对于滑动轴承，温度计放入轴承的测温孔内或者放在接近轴瓦的表面处，

对于滚动轴承，温度计放在最接近轴承外圈处。

１１．２　热试验方法

热试验方法有直接负载法和等效负载法。应优先采用直接负载法。

等效负载法包括降低电压负载法、降低电流负载法和定子叠频法。等效负载法限于连续定额电动

机采用。如限于设备，对１００ｋＷ以上的电机，允许采用降低电压负载法；对立式或３００ｋＷ 以上的电

机，允许采用定子叠频法；对１０００ｋＷ以上或犐Ｎ≥８００Ａ的电动机，允许采用降低电流负载法。
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１１．２．１　直接负载法

直接负载法的热试验应在基准频率、额定电压、额定转矩下进行。

此外若有其他规定时，热试验还应在规定频率、额定转矩或额定功率下进行。

１１．２．１．１　连续定额电动机

试验时，先起动冷却风机，将变频器频率调节至额定频率或产品标准规定的最低及最高频率，被试

电机应保持额定转矩或额定功率，直到电机各部分温升达到热稳定状态为止。试验过程中，每隔３０ｍｉｎ

记录被试电机的电压犝、电流犐１、输入功率犘１，频率犳，转速狀或转差狊ｔ，转矩犜ｄ（限于Ａ法和Ｂ法），绕

组温度θＮ 以及定子铁心、轴承、风道进出口冷却介质和周围冷却介质的温度θａ。如采用带电测温法，应

每隔３０ｍｉｎ以及试验结束前测量绕组的电阻。

试验期间，应采取措施，尽量减少冷却介质温度的变化。

如采用外推法确定绕组的温升，电机在断电停机后，应立即测量绕组的电阻，并按１１．２．６确定额定

负载热试验后电阻犚Ｎ。对采用外接冷却器及管道通风冷却的电机，在电机切离电源的同时，应停止冷

却介质的供给。

如以铭牌电流进行温升试验，对应于额定功率时的绕组温升ΔθＮ（Ｋ）按下述方法换算：

当
犐１－犐Ｎ
犐Ｎ

在±１０％范围内时［见式（４２）］：

ΔθＮ ＝Δθ
犐Ｎ
犐（ ）
１

２

１＋

Δθ
犐Ｎ
犐（ ）
１

２

－Δθ

犓１＋Δθ＋θ

熿

燀

燄

燅ａ

…………………………（４２）

　　当
犐１－犐Ｎ
犐Ｎ

在±５％范围内时［见式（４３）］：

ΔθＮ ＝Δθ
犐Ｎ
犐（ ）
１

２

…………………………（４３）

　　式中：

犐Ｎ———额定电流，即额定功率时的电流，单位为安培（Ａ）。从工作特性曲线上求得。

犐１———热试验时的电流，单位为安培（Ａ）。取在整个试验过程最后的１／４时间内，按相等时间间隔

测得的电流平均值。

Δθ———对应于试验电流犐１ 的绕组温升，单位为开尔文 （Ｋ）（见１１．１．２）。

１１．２．１．２　短时定额（犛２工作工作制）电动机

试验应从实际冷状态下开始。试验的持续时间按定额的规定。试验时，按照工作时限长短，每间隔

５ｍｉｎ～１５ｍｉｎ记录一次试验数据。其他试验要求同１１．２．１．１。

对应于额定功率时的绕组温升ΔθＮ 按下述方法换算：

当
犐１－犐Ｎ
犐Ｎ

在±５％范围内时，按式（４３）进行换算。

当
犐１－犐Ｎ
犐Ｎ

不在±５％范围内时，应重做热试验。

１１．２．１．３　断续周期工作制定额（犛３工作制）电动机

如无其他规定，试验时每一个工作周期应为１０ｍｉｎ，直到电机各部分温升达到热稳定状态为止。

温度的测定应在最后一个工作周期负载时间的一半终了时进行。为了缩短试验时间，在试验开始时负

载可适当地持续一段时间。

其他试验要求同１１．２．１．１。

对应于额定功率时的绕组温升ΔθＮ 按１１．２．１．２的规定换算。
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１１．２．２　等效负载法

１１．２．２．１　降低电压负载法

采用降低电压负载法时，应进行下列热试验：

ａ）　以基准频率和额定电压进行空载热试验，并确定此时的绕组温升Δθ０、铁心温升ΔθＦｅ０。

ｂ）　以基准频率、１／２额定电压和额定电流进行热试验，并确定此时绕组温升Δθｒ、铁心温升ΔθＦｅｒ。

此时，额定电流按ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５中１０．８．２的方法确定。试验要求同１１．２．１．１。

对应于额定功率时的绕组温升ΔθＮ（Ｋ）和铁心温升ΔθＦｅＮ（Ｋ）按式（４４）和式（４５）确定：

ΔθＮ ＝犪Δθ０＋Δθｒ …………………………（４４）

ΔθＦｅＮ ＝犪ΔθＦｅ０＋ΔθＦｅ …………………………（４５）

　　式中：

犪＝
犘０－犘０ｒ
犘０

；

犘０———额定电压时的空载输入功率，单位为瓦（Ｗ）。由空载试验求取。

犘０ｒ———１／２额定电压时的空载输入功率，单位为瓦（Ｗ）。由空载试验求取。

１１．２．２．２　降低电流负载法

采用降低负载电流法时，应进行下列热试验：

ａ）　以额定频率和额定电压进行空载热试验，确定此时的绕组温升Δθａ（Ｋ）；

ｂ）　以额定频率、降低的电压和最大可能的电流（犐≥０．７犐Ｎ）进行部分负载下的热试验，确定此时

的绕组温升Δθｂ（Ｋ）；

ｃ）　以额定频率和对应于ｂ）试验的电压进行空载热试验，确定此时的绕组温升Δθｃ（Ｋ）。

已知Δθａ、Δθｂ和Δθｃ，连接Δθｂ和Δθｃ两点作一直线（见图５），通过Δθａ点作Δθｂ和Δθｃ两点连线的

平行线。此平行线与横坐标（犐／犐Ｎ）
２＝１点的垂线交点ΔθＮ（Ｋ），即为被试电机在额定电压和额定电流

时的绕组温升。

图５　降低电流负载法确定Δθ犖

１１．２．２．３　定子叠频法

试验线路如图６所示。主电源和副电源均为发电机。副电源发电机的额定电流应不小于被试电机

的额定电流，电压等级应与被试电机相同。
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　　Ｍ———被试电动机；

Ｔ———串接变压器；

Ｇ———辅助电源发电机；

犝１———端电压（额定电压）；

犳１———频率（额定频率）；

犐１———感应电机的初级电流；

犝２———辅助电压；

犳２———辅助电源频率；

犘１———输入功率。

注１：辅助电源相序应与主电源相同。

注２：犝２ 应小于犝１（通常为犝１ 的１０％～２０％），犝２ 是产生额定电流犐１ 所必须施加的电压值。

图６　定子叠频法试验线路图

　　采用定子叠频法时，施于被试电机绕组的主、副电源的相序应相同。可在接线前由主、副电源分别

起动被试电机，若转向一致，即为同相序。

试验时，首先由主电源起动被试电机，使其在额定频率、额定电压下空载运行。随后，起动副电源机

组，将其转速调节到对应于某一频率犳２ 的转速值。对额定频率为５０Ｈｚ的电机，犳２ 应在３８Ｈｚ～４２Ｈｚ

范围内选择。然后，将副电源发电机投入励磁，调节磁电流，使被试电机的定子电流达到满载电流值。

在加载过程中，要随时调节主电源电压，使被试电机的端电压保持额定值，并同时保持频率犳２ 不变。被

试电机在额定电压时满载电流值可按１０．６或１０．８的方法确定。试验要求同１１．２．１．１。

在调节被试电机的负载时，如仪表指针摆动较大或被试电机和试验电源设备的振动较大，应先降低

副电源电压，按另一个频率犳２ 的值调整副电源机组的转速，再行试验。

１１．２．３　初始状态

试验应在规定时间（非连续定额电机）内连续进行，或者是直到温度稳定为止。除非另有规定，短时

定额热试验只能在电机各部分温度与环境相差在５Ｋ以内开始。

１１．２．４　容许过载

连续定额电机，要达到温度稳定需要较长时间，为了缩短试验时间，电机在预热阶段容许适当过载
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（２５％～５０％）。

１１．２．５　试验结束

连续定额电机，读数的时间间隔应在３０ｍｉｎ或以下，非连续定额电机读数时间间隔应符合其时间

定额。连续定额电机热试验应进行到相隔３０ｍｉｎ两个相继读数之间温升变化在１Ｋ以内为止。但对

温升不易稳定的电机，热试验应进行到相隔６０ｍｉｎ两个读数之间温升变化在２Ｋ以内为止。

１１．２．６　断电时的电阻

热试验结束应迅速断电停机（冷却风机应继续运行）。要仔细地安排试验程序和适当数量的试验人

员，尽快地读取读数以获得可靠的数据。

从断电瞬间算起，如在表３规定的时间间隔内读到了最初电阻读数，则用此读数按式（４１）计算绕组

温升。

表３　时间间隔

额定输出犘Ｎ／ｋＷ或ｋＶＡ 切断电源后的时间间隔／ｓ

犘Ｎ≤５０ ３０

５０＜犘Ｎ≤２００ ９０

２００＜犘Ｎ≤５０００ １２０

５０００＜犘Ｎ 按协议

　　如不能在表３规定的延滞时间读到最初电阻读数，应尽快地以２０ｓ～６０ｓ的时间间隔读取附加的

电阻读数。至少要读取５～１０个读数，把这些读数作为时间函数绘制成曲线，外推到表３按电机定额规

定的延滞时间。建议用半对数坐标纸绘制曲线，电阻绘制在对数的标尺上，如是，可以认为得到的电阻

值就是停机的电阻。如果停机后测得结果显示出温度继续上升，则应取其最高值，如不能在表３列出的

２倍时间内读到第一个读数，则应协议确定最大延滞时间。

１１．２．７　精心测量电阻

测量工作要特别注意，确保测得准确的电阻值。因为测量电阻时的很小误差在确定温度时会引起

较大的误差。

１１．３　温升

当电机用周围空气冷却时，温升是被试电机的绕组温度减去环境温度。如电机是用远处或冷却器

来的空气通风冷却，温升是被试电机的绕组温度减去进入电机的空气温度。如在海拔不超过１０００ｍ

处，冷却空气温度在１０℃～４０℃之间进行试验，温升不作校正。

如试验地点海拔超过１０００ｍ，或冷却空气温度超过４０℃，或这两种情况同时存在，温升限值按

ＧＢ７５５—２００８中８．１０的规定修正。

１２　最大转矩的测定

１２．１　概述

试验时，试验电源由正弦波电源提供。

最大转矩的测量方法有下列几种：

ａ）　测功机或校正过直流电机法；

ｂ）　转矩测量仪法；

ｃ）　转矩转速仪法；

ｄ）　圆图计算法。

采用上述ａ）、ｂ）、ｃ）三种方法时，应在基波频率、额定电压下进行测定，如试验电压不能达到额定电

压，最大转矩值应按１２．６换算。
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１２．２　测功机或校正过直流电机法

测功机或校正过直流电机作被试电机的负载，最大转矩从测功机测力计上读出，或按试验时的转速

和直流电机的电枢电流犐ａ，从直流电机的校正曲线犜ｄ＝犳（犐ａ）上求得。

直流电机可用准确度为０．５级的测功机校正或用损耗分析法校正。直流电机应在发电机状态下采

用０．５级准确度的测功机进行校正。校正时，在所需的各种转速下，待剩磁稳定后保持励磁电流不变，

测取电枢电流犐ａ与轴上转矩犜ｄ 的校正曲线犜ｄ＝犳（犐ａ）。试验时，直流电机的转向和励磁电流与校正

时相同。试验过程中，励磁电流应保持不变。

试验时，将被试电机与测功机或校正过直流电机用联轴器联接，使两者的旋转方向一致。逐渐增加

被试电机的负载至测功机测力计读数或校正过直流电机的电枢电流出现最大值，读取此数值和被试电

机的端电压。采用校正过直流机时，需同时读取转速值。

试验过程中，应防止被试电机过热而影响测量的准确性。被试电机的端电压应在其出线端上测量。

１２．３　转矩测量仪法

用转矩测量仪法测定最大转矩时，必须测取被试电机的转矩转速特性曲线，最大转矩从曲线上

求取。

转矩转速特性曲线可逐点测定后由人工描绘，也可用自动记录仪直接描绘。对分马力和小型电机，

这两种方法均可采用。对使用滚动轴承的中型电机应采用前者。逐点测定转矩转速特性曲线时，测取

的点数应满足正确求取各种转矩（最大转矩、最小转矩、同步转矩和堵转转矩）的需要。在这些转矩附

近，测量点应尽可能密一些。

试验过程中，应防止被试电机过热而影响测量的准确性，必要时，转矩转速特性曲线可分段测量。

以直流电机作负载时，被试电机与传感器、直流电机用联轴器联轴。直流电机他励，其电枢由可调

电压和可变极性的电源供电。被试电机与直流电机的转向应一致。调节直流电机的电源电压，逐渐增

加被试电机的负载，并同时读取转矩、转速和电压值。或用自动记录仪描绘转矩转速特性曲线，被试电

机端电压与转速的关系曲线。用自动记录仪描绘曲线时，建议在被试电机转速上升和下降的情况下测

取两条转矩转速特性曲线，取其平均值。每条曲线的描绘时间应不少于１５ｓ。

１２．４　转矩转速仪法

转矩转速仪是应用电动机在空载起动过程中，其加速度正比于电机转矩的原理而制成的摄取转矩

转速特性曲线的仪器。

本方法限于大、中型电机采用。

为了提高测量的准确性，试验时，应按被试电机的起动时间，正确选取微分参数和滤波参数；显示图

形的线条要细，干扰纹波要小；转矩定标要尽量准确。并应同时摄取被试电机端电压与转速关系曲线。

１２．５　圆图计算法

如限于设备，对立式电机和１００ｋＷ以上的电机，允许采用圆图计算法求取最大转矩。此时，电动

机应按７．１．１．４的规定进行堵转试验。

圆图计算法公式中的电压、电流和电阻为相电压（Ｖ）、相电流（Ａ）和相电阻（Ω）的三相平均值；功率

为三相功率值（Ｗ）。

１２．５．１　圆图计算法所需参数

ａ）　定子绕组电阻犚１Ｓ：换算至规定温度时的电阻值；

ｂ）　由空载试验求得的参数：

空载电流的有功分量：

犐０Ｒ ＝
犘０－犘ｆｗ
３犝Ｎ

　　空载电流的无功分量：

犐０Ｘ ＝ 犐０
２
－犐０Ｒ槡

２
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　　ｃ）　由堵转试验求得的参数：

堵转电流：

犐ＫＮ ＝犐Ｋ
犝Ｎ

犝Ｋ

　　堵转功率：

犘ＫＮ ＝犘Ｋ
犝Ｎ

犝（ ）
Ｋ

２

　　堵转电流的有功分量：

犐ＫＲ ＝
犘ＫＮ
３犝Ｎ

　　堵转电流的无功分量：

犐ＫＸ ＝ 犐２ＫＮ－犐
２

槡 ＫＲ

１２．５．２　最大转矩的求取

犓 ＝犐ＫＲ－犐０Ｒ

犎 ＝犐ＫＸ－犐０Ｘ

狉＝
１

２
犎＋

犓２

（ ）犎
犐２Ｋ ＝ 犓２＋犎槡

２

犓３ ＝
犐２２Ｋ犚１Ｓ
犝Ｎ

　　由ｔａｎβ＝
犎
犓３

求出β、ｔａｎ
β
２

犜＝３狉犝Ｎｔａｎ
β
２

犘ｍ ＝
犘Ｎ＋犘ｆｗ＋犘Ｓ

１－狊

　　最大转矩倍数：

犓Ｔ ＝
犆·犜
犘ｍ

　　式中：

犆———对１０ｋＷ及以上的笼型电机，取犆＝０．９；对绕线转子电机和小于１０ｋＷ 的笼型电机，取

犆＝１．０。

最大转矩：

犜ｍａｘ＝犓Ｔ犜Ｎ　　（Ｎ·ｍ）

　　式中：

犜Ｎ———额定转矩，单位为牛顿米（Ｎ·ｍ）。

１２．６　最大转矩的换算

当试验电压犝ｔ低于０．９倍额定电压时，应在１／３～２／３额定电压范围内，均匀测取三个不同电压下

的最大转矩值。作ｌｇ犜ｍａｘｔ＝犳（ｌｇ犝ｔ）曲线，延长曲线，求出对应于额定电压时的最大转矩犜ｍａｘ（见

ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５）。

１３　最小转矩的测定

１３．１　概述

试验时，试验电源由正弦波电源提供。
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笼型电机在起动过程中最小转矩的测量方法有下列几种：

ａ）　测功机或校正过直流电机法；

ｂ）　转矩测量仪法；

ｃ）　转矩转速仪法。

测定时，被试电机应接近实际冷状态，在额定频率和额定电压下进行。如试验电压不能达到额定电

压，最小转矩值应按１３．５换算。

１３．２　测功机或校正过直流电机法

用测功机或校正过直流电机作被试电机的负载，最小转矩从测功机测力计上读出，或按试验时的转

速和校正过直流电机的电枢电流，从直流电机的校正曲线犜ｄ＝犳（犐ａ）上求得。

直流电机的校正和使用时的要求同１２．２。

试验时，将被试电机与测功机或校正过直流电机用联轴器联接，先在低电压下确定被试电机出现最

小转矩的中间转速（即同步转速的１／１３～１／７范围内的某一转速，机组在该转速下能稳定运行而不升

速）。断开被试电机的电源，调节测功机或校正过直流电机的电源电压，使其转速约为中间转速的１／３。

然后，合上被试电机的电源，迅速调节测功机的电源电压（或励磁电流）或校正过直流电机的电源电压。

直至测功机的测力计读数或校正过直流电机的电枢电流出现最小值，读取此数值和被试电机的端电压。

采用校正过直流电机时，需同时读取转速值。

用测功机作负载时，当测功机与被试电机的转向相同，而不能测得最小转矩时，可改变测功机电源

电压的极性再行测试。

试验过程中，应防止被试电机过热。

１３．３　转矩测量仪法

用转矩测量仪法测定最小转矩时，必须测取被试电机的转矩转速特性曲线，最小转矩从曲线上

求取。

试验方法及要求同１２．３。转矩转速曲线应从堵转状态开始使转速逐渐升高进行测取。

１３．４　转矩转速仪法

用转矩转速仪法测定最小转矩的方法同１２．４。

１３．５　最小转矩的换算

当试验电压在０．９５～１．０５倍额定电压范围内时，最小转矩犜ｍｉｎ按式（４６）求取：

犜ｍｉｎ＝犜ｍｉｎｔ
犝Ｎ

犝（ ）
ｔ

２

…………………………（４６）

　　式中：

犜ｍｉｎｔ———在试验电压犝ｔ下测得的最小转矩，单位为牛顿米（Ｎ·ｍ）。

当试验电压低于０．９５倍额定电压时，应在１／３～２／３额定电压范围内，均匀测取３个不同电压下的

最小转矩值，作ｌｇ犜ｍｉｎｔ＝犳（ｌｇ犝ｔ）曲线，延长曲线，求出对应于额定电压时的最小转矩犜ｍｉｎ。

１４　其他试验

１４．１　超速试验

如各类型电机标准中无规定时，超速试验允许在冷态下进行。对大型电机，允许对转子单独进行超

速试验。

试验时，将电动机的转速提高到或为１．２倍最高工作转速或各类型电机标准中规定的转速，或规定

最高转速，历时２ｍｉｎ。

超速的方法有下列两种：

ａ）　提高被试电机的电源频率；

ｂ）　用原动机直接驱动或通过变速驱动被试电机。

６２

犌犅／犜２２６７０—２００８

订
单
号
：
0
1
0
0
2
0
0
5
0
8
0
6
0
3
5
9
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
0
-
0
5
0
8
-
0
9
3
8
-
4
2
5
8
-
4
7
5
6
 
 
购
买
单
位
:
 
国
家
电
梯
质
量
监
督
检
验
中
心

国
家
电
梯
质
量
监
督
检
验
中
心
 专

用



超速试验时，应采取安全防护措施，尽可能远距离测量转速（见ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５）。

１４．２　噪声的测定

噪声的测定按ＧＢ／Ｔ１００６９．１—２００６规定进行，试验时应将变频器频率调节至额定频率或产品标

准规定的最低及最高频率，冷却风机应处于运行状态。

１４．３　振动的测定

振动的测定按ＧＢ１００６８—２００８规定进行，试验时应将变频器频率调节至额定频率和产品标准规

定的最低及最高频率下测量，冷却风机应处于运行状态。

１４．４　短时过转矩试验

短时过转矩试验应在额定电压、额定频率下进行。

试验时，电动机逐渐增加负载，使其转矩达到ＧＢ７５５—２００８或各类型电机标准所规定的过转矩数

值，历时１５ｓ。

如限于设备，允许在试验时用测量定子电流代替转矩的测量，此时，定子电流值应等于１．１倍的过

转矩倍数乘以额定电流值。

１４．５　耐电压试验

试验电源的频率为工频，电压波形应尽可能为正弦波形。

１４．５．１　试验要求（见犌犅７５５—２００８中９．２）

ａ）　耐电压试验在电机静止的状态下进行。试验前，应先测量绕组的绝缘电阻。如需要进行超速

和短时过转矩试验时，该项试验应在这些试验之后进行，型式试验时，该项试验还应在热试验

后电动机接近热状态下进行。

ｂ）　试验时，电压应施于绕组与机壳之间，此时其他不参与试验的绕组均应和铁心及机壳连接。

对额定电压在１ｋＶ以上的电机，若每相的两端均单独引出时，则应每相逐一进行试验。

ｃ）　试验变压器应有足够的容量，可按下列方法选择：

对低压电动机，每１ｋＶ试验电压，试验变压器的容量应不小于１ｋＶＡ；

对高压电动机，当其电容量较大时，试验变压器的容量应大于式（４７）求得的计算容量犛Ｔ
（ｋＶＡ）：

犛Ｔ ＝２π犳犆犝ｔ犝ＴＮ×１０
－３ …………………………（４７）

　　　　式中：

　　犆———被试电机的电容量，单位为法拉（Ｆ）；

犝ｔ———试验电压，单位为伏特（Ｖ）；

犝ＴＮ
———试验变压器高压侧的额定电压，单位为伏特（Ｖ）；

对分马力电动机，每１ｋＶ试验电压，试验变压器的容量应不小于０．５ｋＶＡ。

ｄ）　额定电压在３ｋＶ及以上的电动机进行耐电压试验时，建议在试验变压器接线柱与被试绕组

之间并联接入放电铜球。试验电压应在试验变压器的高压侧进行测量。

ｅ）　试验前，应采取切实安全防护措施，试验中发现异常情况，应立即切断试验电源，并将绕组对地

放电。

１４．５．２　试验电压和时间

试验电压的数值按ＧＢ７５５—２００８表１６或按相关产品标准规定。

试验应从不超过试验电压全值的一半开始，然后均匀地或以每步不超过全值５％逐步增至全值，电

压从半值增至全值的时间应不少于１０ｓ。全值试验电压值应符合ＧＢ７５５—２００８表１６的规定，并维持

１ｍｉｎ。

当对批量生产的２００ｋＷ（或ｋＶＡ）及以下电机进行常规试验时，１ｍｉｎ试验可用约５ｓ的试验代

替，试验电压按ＧＢ７５５—２００８表１６规定的值。也可用１ｓ试验来代替，但试验电压值应为ＧＢ７５５—

２００８表１６规定值的１２０％，试验电压均用试棒施加。
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１４．６　转动惯量的测定

１４．６．１　悬挂转子摆动法

１４．６．１．１　单钢丝法

采用单钢丝扭转摆动比较法测定电机转子的转动惯量。

选择密度均匀的金属制成假转子，假转子形状应为简单的圆柱体，以便能用式（４８）较精确地计算出

假转子的转动惯量。假转子的质量应能将所选用的钢丝拉直且钢丝不变形。把假转子可靠地悬挂在长

度犾≥０．５ｍ的钢丝一端，钢丝的另一端固定在支架上，钢丝轴线应与假转子轴线同心且垂直地面。

将假转子绕心轴扭转一个适当角度，仔细测量往复摆动次数犖 及所需时间狋（ｓ），求得摆动周期平

均值犜′（犜′＝犖／狋）。被试电机转子在相同的条件下，重复上述试验，按上方法求得其摆动周期的平均

值犜，按式（４９）计算被试电机的转动惯量犑。

假转子的转动惯量犑′（ｋｇ·ｍ
２）由式（４８）计算：

犑′＝
犿犇２

８
…………………………（４８）

　　式中：

犿———直径犇部分的圆柱体质量，单位为千克（ｋｇ）；

犇———圆柱体直径，单位为米（ｍ）。

被试电机转子的转动惯量犑（ｋｇ·ｍ
２）按式（４９）计算：

犑＝犑′
犜２

犜′２
…………………………（４９）

　　式中：

犜———被试电机转子的摆动周期平均值，单位为秒（ｓ）；

犜′———假转子的摆动周期平均值，单位为秒（ｓ）。

１４．６．１．２　双钢丝法

用两根平行的钢丝将被试电机转子悬挂起来，使其转轴中心线与地面垂直。扭转转子使其产生以

轴线为中心的摆动。距转轴中心线的扭角应不大于１０°。仔细测取若干次摆动所需的时间，求出摆动

周期的平均值犜。转动惯量犑（ｋｇ·ｍ
２）按式（５０）求取：

犑＝
犜２犪２

犾
· 犿犵
（４π）

２
…………………………（５０）

　　式中：

犾———钢丝的长度，单位为米（ｍ）；

犿———被试电机转子的质量，单位为千克（ｋｇ）；

犵———重力加速度，单位为米每二次方秒（ｍ／ｓ
２）；

犪———两钢丝之间的距离，单位为米（ｍ）。

１４．６．２　空载减速法

此法用于测定功率为１００ｋＷ以上电机的转动惯量。

试验时，使被试电机的转速升高并超过同步转速，然后，切断电源或脱开驱动机械，在１．１倍～０．９

倍同步转速范围内，测定转速变化狀（ｒ／ｎｉｎ）所需的时间狋（ｓ）。转动惯量犑（ｋｇ·ｍ
２）按式（５１）计算：

犑＝
３６００犘ｆｗΔ狋

４π
２狀ＳΔ狀

…………………………（５１）

１４．６．３　辅助摆锤法

此法用于测定具有滚动轴承电机的转动惯量。

将一个质量已知的辅助摆锤用质量尽可能小的臂杆固定于被试电机转轴端面中心上，摆锤臂杆应

与轴线成直角。当转轴上带有皮带轮或半个联轴器时，也可用它们来固定摆锤。

试验时，摆锤的初始位置与静止位置的偏移应不大于１５°，在开始摆动后，测量２～３次摆动所需的
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时间，求出摆动周期的平均值。以摆锤通过静止位置的瞬间作为测量摆动周期的起始点。转动惯量犑

（ｋｇ·ｍ
２）按式（５２）计算：

犑＝犿·狉
犜２犵
４π

２ －（ ）狉 …………………………（５２）

　　式中：

犿———辅助摆锤的质量，单位为千克（ｋｇ）；

狉———辅助摆锤的重心到转轴中心线的距离，单位为米（ｍ）；

犜———辅助摆锤摆动周期的平均值，单位为秒（ｓ）。

对功率为１０ｋＷ～１０００ｋＷ 的电机，选用辅助摆锤时，应使摆动周期为３ｓ～８ｓ。为了校核，建议

在摆锤质量略有不同的情况下重复进行测定（见ＧＢ／Ｔ１０３２—２００５）。

１４．７　轴电压的测定

轴电压测定见图７，试验电源由变频器供电。

试验前应分别检查轴承座与金属垫片、金属垫片与金属底座间的绝缘电阻，确保电动机绝缘良好。

在电动机轴承与机壳之间加装绝缘环（轴承和转轴之间垫入干燥的绝缘片）或者使用绝缘轴承，确

保电动机轴承绝缘良好。

第一次测定时，被试电机应在额定电压、额定频率下空载运行，用高内阻毫伏表测量轴电压犝１，然

后用导线Ａ将转轴一端与地短接，测量另一轴承座对地轴电压犝２，测量完毕将导线Ａ拆除。试验时测

点表面与毫伏表引线的接触应良好。

第二次测定时，被试电机在额定电流、额定频率下额定负载运行，测量轴承电压犝３。

　　１———轴承座；

２———绝缘垫片；

３———金属垫片；

４———绝缘垫片；

５———转子。

图７　轴电压测量示意图

１４．８　轴承电流测定

轴承电流测定见图８，试验电源由变频器供电。

在电动机非轴伸端的轴承与机壳之间加装绝缘环（轴承和转轴之间垫入干燥的绝缘片）或者使用绝

缘轴承，确保电动机轴承绝缘良好。

将电流表串联到与轴承绝缘层两面接触的金属件上，分别在额定电压、额定频率和最高额定频率下

空载运行，测量电流值，即为轴承电流。
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　　１———轴承座；

２———转子；

３、４———与轴承绝缘体两面接触的金属部件；

５———轴承绝缘体。

图８　轴承电流测量示意图

１５　计算格式

１５．１　犃格式———犃法

型号 设计 机座号 ｈｐ／ｋＷ 相数

频率 电压 同步转速 产品编号 温升限值

时间定额

序号 内　　容 １ ２ ３ ４ ５ ６

１ 定子绕组初始端电阻 （Ω）

２ 测量初始电阻时绕组温度 （℃）

３ 额定负载热试验结束时定子绕组端电阻 （Ω）

４ 额定负载热试验定子绕组最高温度 （℃）

５ 热试验结束时冷却介质温度 （℃）

６ 负载试验冷却介质温度 （℃）

７ 负载试验定子绕组最高温度θｔ （℃）

８ 频率 （Ｈｚ）

９ 同步转速 （ｒ／ｍｉｎ）

１０ 转速 （ｒ／ｍｉｎ）

１１ 转差 （ｒ／ｍｉｎ）

１２ 线电压 （Ｖ）

１３ 线电流 （Ａ）

１４ 定子输入功率 （Ｗ）

１５ 试验温度（θｔ）时定子犐
２犚损耗 （Ｗ）

１６ 转矩读数犜ｄ
（Ｎ·ｍ）

１７ 转矩读数修正值犽ｄ
（Ｎ·ｍ）

１８ 修正后转矩 （Ｎ·ｍ）

１９ 修正后的转差 （ｒ／ｍｉｎ）

２０ 修正后的转速 （ｒ／ｍｉｎ）
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表 （续）

序号 内　　容 １ ２ ３ ４ ５ ６

２１ 输出功率 （Ｗ）

２２ 在规定温度（θｓ）时的定子犐
２犚损耗 （Ｗ）

２３ 修正后的定子输入功率 （Ｗ）

２４ 效率 （％）

２５ 功率因数

　　注：θｓ和θｔ采用相同的测温方法。

　　１磅·英尺＝１．３５５８Ｎ·ｍ

１ｈｐ＝７４５．７Ｗ

表４　性能参数汇总表

负载（额定值的百分数） ２５ ５０ ７５ １００ １２５ １５０

功率因数

效率 （％）

转速 （ｒ／ｍｉｎ）

线电流 （Ａ）

　　Ａ格式计算说明

［　］连同其中的数字表示Ａ格式中该序号项的试验数据或计算结果。

［１］见５．２

［２］见５．２

［３］见１１．２．１．１

［４］见１１．２．１．１

［５］见１１．２．１．１

［６］见１０．３．１

［７］见１０．３．１

［８］见１０．３．１

［９］＝１２０·［８］／极数

［１０］见１０．３．１或［９］－［１１］

［１１］＝［９］－［１０］或见１０．３．１

［１２］见１０．３．１

［１３］见１０．３．１

［１４］见１０．３．１

［１５］＝１．５［１３］２［１］
犓１＋［７］

犓１＋［２］

［１６］见１０．３．１

［１７］按附录Ｂ求得犽ｄ

［１８］＝［１６］＋［１７］

［１９］＝［１１］·
犓１＋［４］－［５］＋２５

犓１＋［７］

［２０］＝［９］－［１９］

［２１］＝ ［１８］·［２０］／９．５４９

１３
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［２２］＝１．５［１３］２·［３］·
犓１＋［４］－［５］＋２５

犓１＋［４］

［２３］＝［１４］＋［２２］－［１５］

［２４］＝
［２１］
［２３］

·１００

［２５］＝
［２３］

槡３·［１２］［１３］

１５．２　犅格式———犅法

型号 设计 机座号 ｈｐ／ｋＷ 相数

频率 电压 同步转速 产品编号 温升限值

时间定额

序号 内　　容 １ ２ ３ ４ ５ ６

１ 定子绕组初始端电阻 （Ω）

２ 测量初始电阻时绕组温度 （℃）

３ 额定负载热试验结束时定子绕组端电阻 （Ω）

４ 额定负载热试验定子绕组最高温度 （℃）

５ 热试验结束时冷却介质温度 （℃）

６ 负载试验冷却介质温度 （℃）

７ 负载试验定子绕组最高温度θｔ （℃）

８ 频率 （Ｈｚ）

９ 同步转速 （ｒ／ｍｉｎ）

１０ 转速 （ｒ／ｍｉｎ）

１１ 转差 （ｒ／ｍｉｎ）

１２ 线电压 （Ｖ）

１３ 线电流 （Ａ）

１４ 定子输入功率 （Ｗ）

１５ 铁耗 （Ｗ）

１６ 在θｔ时的定子绕组犐
２犚损耗 （Ｗ）

１７ 电磁功率 （Ｗ）

１８ 转子绕组犐２犚损耗 （Ｗ）

１９ 风摩耗 （Ｗ）

２０ 总常规损耗 （Ｗ）

２１ 转矩读数犜ｄ （Ｎ·ｍ）

２２ 转矩读数修正值犽ｄ （Ｎ·ｍ）

２３ 修正后的转矩 （Ｎ·ｍ）

２４ 轴输出功率 （Ｗ）

２５ 表观总损耗 （Ｗ）

２６ 剩余损耗 （Ｗ）

２６Ａ 截距犅 　　斜率犃 　　相关系数狉 　　删除点
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表 （续）

序号 内　　容 １ ２ ３ ４ ５ ６

２７ 在规定温度（θＳ）时定子绕组犐
２犚损耗 （Ｗ）

２８ 修正后电磁功率 （Ｗ）

２９ 修正后转差 （ｒ／ｍｉｎ）

３０ 修正后转速 （ｒ／ｍｉｎ）

３１ 在规定温度（θＳ）时的转子犐
２犚损耗 （Ｗ）

３２ 负载杂散损耗 （Ｗ）

３３ 修正后总损耗 （Ｗ）

３４ 修正后轴输出功率 （Ｗ）

３５ 修正后轴输出功率  （ｈｐ）

３６ 效率 （％）

３７ 功率因数

　　注：θＳ 和θｔ采用相同的测温方法。

　　１磅·英尺＝１．３５５８Ｎ·ｍ

１ｈｐ＝７４５．７Ｗ

表５　性能参数汇总表

负载（额定值的百分数） ２５ ５０ ７５ １００ １２５ １５０

功率因数

效率／％

转速／（ｒ／ｍｉｎ）

线电流／Ａ

Ｂ格式计算说明

［　］连同其中的数字表示Ｂ格式中该序号项的试验数据或计算结果。

［１］见５．２

［２］见５．２

［３］见１１．２．１．１

［４］见１１．２．１．１

［５］见１１．２．１．１

［６］见１０．４．１．１

［７］见１０．４．１．１

［８］见１０．４．１．１

［９］＝１２０·［８］／极数

［１０］＝［９］－［１１］或见１０．４．１．１

［１１］＝［９］－［１０］或见１０．４．１．１

［１２］见１０．４．１．１

［１３］见１０．４．１．１

［１４］见１０．４．１．１

［１５］Ｂ法按１０．４．２．２确定

［１６］＝１．５［１３］２［１］
犓１＋［７］

犓１＋［２］
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［１７］＝［１４］－［１５］－［１６］

［１８］＝ ［１７］［１１］／［９］

［１９］＝ 见１０．４．２．３

［２０］＝ ［１５］＋［１６］＋［１８］＋［１９］

［２１］＝ 见１０．４．１．１

［２２］按附录Ｂ求取犽ｄ

［２３］＝ ［２１］＋［２２］

［２４］＝ ［２３］·［１０］／９．５４９

［２５］＝ ［１４］－［２４］

［２６］＝ ［２５］－［２０］

［２６Ａ］按附录Ｃ求取犃、犅、狉

［２７］＝１．５［１３］２［３］
犓１＋［４］－［５］＋２５

犓１＋［４］

［２８］＝ ［１４］－［１５］－［２７］

［２９］＝ ［１１］
犓１＋［４］－［５］＋２５

犓１＋［７］

［３０］＝ ［９］－［２９］

［３１］＝ ［２８］［２９］／［９］

［３２］＝犃·［２３］２

［３３］＝ ［１５］＋［１９］＋［２７］＋［３１］＋［３２］

［３４］＝ ［１４］－［３３］

［３５］＝ ［３４］／７４５．７

［３６］＝１００·［３４］／［１４］

［３７］＝
［１４］

槡３［１２］［１３］

通过绘制线电流［１３］，转速［３０］和效率［３６］对输出功率［３４］或输出马力［３５］的关系曲线，求取性能

参数。从曲线上根据预定的负载点查出有关数据填入性能汇总表中。功率因数由各预定负载点处的线

电流、电压和由下式求得的输入功率计算求得：

输入功率（Ｗ）＝
预定负载点功率（Ｗ）×１００
预定负载点效率（％）

１５．３　犈格式———犈１法

型号 设计 机座号 ｈｐ／ｋＷ 相数

频率 电压 同步转速 出品编号 温升限值

时间定额

序号 内　　容 １ ２ ３ ４ ５ ６

１ 定子绕组初始端电阻 （Ω）

２ 测量初始端电阻时绕组温度 （℃）

３ 额定负载热试验结束时定子绕组端电阻 （Ω）

４ 额定负载热试验定子绕组最高温度 （℃）

５ 热试验结束时冷却介质温度 （℃）

６ 负载试验冷却介质温度 （℃）

７ 负载试验定子绕组最高温度θｔ （℃）
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表 （续）

序号 内　　容 １ ２ ３ ４ ５ ６

８ 频率 （Ｈｚ）

９ 同步转速 （ｒ／ｍｉｎ）

１０ 转速 （ｒ／ｍｉｎ）

１１ 转差 （ｒ／ｍｉｎ）

１２ 线电压 （Ｖ）

１３ 线电流 （Ａ）

１４ 定子输入功率 （Ｗ）

１５ 铁耗 （Ｗ）

１６ 风摩耗 （Ｗ）

１７ 在规定温度（θＳ）时定子犐
２犚损耗 （Ｗ）

１８ 修正后的电磁功率 （Ｗ）

１９ 修正后的转差 （ｒ／ｍｉｎ）

２０ 修正后转速 （ｒ／ｍｉｎ）

２１ 在规定温度（θＳ）时转子犐
２犚损耗 （Ｗ）

２２ 转子电流 （Ａ）

２３ 负载杂散损耗 （Ｗ）

２４ 总损耗 （Ｗ）

２５ 轴输出功率 （Ｗ）

２６ 轴输出功率 （ｈｐ）

２７ 效率 （％）

２８ 功率因数

　　注：θｔ与θＳ 应采用相同的测温方法。

　　１ｈｐ＝７４５．７Ｗ

表６　性能参数汇总表

负载（额定值的百分数） ２５ ５０ ７５ １００ １２５ １５０

功率因数

效率 （％）

转速 （ｒ／ｍｉｎ）

线电流 （Ａ）

　　Ｅ格式计算说明：

［　］连同其中的数字表示该序号的试验数据或计算结果。

［１］见５．２

［２］见５．２

［３］见１１．２．１

［４］见１１．２．１

［５］见１１．２．１
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［６］见１０．５．１．２

［７］见１０．５．１．２

［８］见１０．５．１．２

［９］见１２０·［８］／极数

［１０］＝ ［９］－［１１］，或见１０．５．１．２

［１１］＝ ［９］－［１０］，或见１０．５．１．２

［１２］见１０．５．１．２

［１３］见１０．５．１．２

［１４］见１０．５．１．２

［１５］见６．２．１．２

［１６］见６．２．１．１

［１７］＝１．５［１３］２·［３］
犓１＋［４］－［５］＋２５

犓１＋［４］
；θｓ＝ ［４］－［５］＋２５

［１７］＝１．５［１３］２·［１］
犓１＋θｒｅｆ
Ｋ１＋ ［２］

；θｓ＝θｒｅｆ

［１８］＝ ［１４］－［１５］－［１７］

［１９］＝ ［１１］·
犓１＋［４］－［５］＋２５

犓１＋［７］
；θｓ＝ ［４］－［５］＋２５

［１９］＝［１１］·
犓１＋θｒｅｆ
Ｋ１＋［７］

；θｓ＝θｒｅｆ

［２０］＝ ［９］－［１９］

［２１］＝ ［１８］［１９］／［９］

［２２］犐２≈ 犐１
２－犐０槡

２

犐０———额定电压空载电流值 （Ａ）

犐１———测得负载杂散耗点的定子电流值 （Ａ）

［２３］对Ｅ法见９．５．３；对Ｅ１法见９．５．４

［２４］＝［１５］＋ ［１６］＋ ［１７］＋ ［２１］＋ ［２３］

［２５］＝［１４］－［２４］

［２６］＝［２５］／７４５．７

［２７］＝１００· ［２５］／［１４］

［２８］＝
［１４］

槡３［１２］［１３］

性能参数汇总表数据，按下述方法求取：

绘制线电流［１３］，转速［２０］和效率［２７］对输出功率［２５］或输出马力［２６］关系曲线，求取性能参数。

从曲线上根据预定负载点查出有关数据。功率因数由各预定负载点的电流，电压和输入功率计算得出。

输入功率由下式计算：

输入功率（Ｗ）＝
预定负载点输出功率（Ｗ）
预定负载点效率（％）

×１００
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附　录　犃

（规范性附录）

仪器仪表损耗及误差的修正方法

犃．１　仪表损耗的修正

当电压表、电流表和瓦特表按照图Ａ．１或图Ａ．２接线时，其仪表损耗的修正按下列方法进行。

图犃．１

图犃．２

犃．１．１　按图犃．１接线时，仪表损耗的修正

此时，电压表的损耗犘ｖ 和无补偿的功率表电压线圈回路的损耗犘ｗ 按式（Ａ．１）和式（Ａ．２）计算。

并将它们从测得的功率中减去。

犘ｖ＝
犝２

犚ｖ
…………………………（Ａ．１）

犘ｗ ＝
犝２

犚ｗｖ
…………………………（Ａ．２）

　　式中：

犝———电压表的读数，单位为伏特（Ｖ）；

犚ｖ———电压表回路的总电阻，单位为欧姆（Ω）；

犚ｗｖ———功率表电压线圈回路的总电阻（包括外接附加电阻），单位为欧姆（Ω）。

犃．１．２　按图犃．２接法时仪表损耗的修正

此时，电流表和功率表电流线圈（包括功率表至负载端的连接导线）的损耗犘Ａ 按式（Ａ．３）计算，并

将它从测得的功率中减去。

犘Ａ ＝犐
２（犚Ａ＋犚ｗＡ＋狉） …………………………（Ａ．３）

　　式中：

犐———电流表的读数，单位为安培（Ａ）；

犚Ａ———电流表的内阻，单位为欧姆（Ω）；

犚ｗＡ———功率表电压线圈回路的总电阻（包括外接附加电阻），单位为欧姆（Ω）；

狉———功率表至负载端连接导线（包括开关等）的电阻，单位为欧姆（Ω）。
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犃．２　仪表刻度误差的修正

根据电流表、电压表、功率表指示的数值犐Ａ、犝ｖ、犘ｗ 按式（Ａ．４）～式（Ａ．６）进行刻度误差的修正。

犐′＝犐Ａ＋Δ犐 …………………………（Ａ．４）

犝′＝犝ｖ＋Δ犝 …………………………（Ａ．５）

犘′ｗ ＝犘ｗ＋Δ犘ｗ …………………………（Ａ．６）

　　式中：

Δ犐、Δ犝、Δ犘ｗ———分别为电流表、电压表和功率表的刻度修正值，可从仪表的校验报告中获得。

犃．３　互感器变比误差的修正

电流互感器和电压互感器的变比误差，可以从互感器校验报告中获得。当互感器副边的实际负载

与校验中的负载不同时，其变比误差可以由互感器不同负载时的变比特性曲线来估算。

犃．３．１　互感器的实际变比

电流互感器的实际变比：

犓Ｉ＝犓Ｉｎ（１－γＩ） …………………………（Ａ．７）

　　电压互感器的实际变比：

犓Ｕ ＝犓Ｕｎ
（１－γｕ） …………………………（Ａ．８）

　　式中：

犓Ｉｎ、犓Ｕｎ
———分别为电流互感器和电压互感器的标称变比。

γＩ、γＵ———分别为电流互感器和电压互感器的变比误差。

犃．３．２　对测量值的修正

电流互感器原边的实际电流：

犐＝犓Ｉ犐′ …………………………（Ａ．９）

　　电压互感器原边的实际电压：

犝 ＝犓Ｕ犝′ …………………………（Ａ．１０）

　　修正后的功率：

犘＝犓Ｕ犓Ｉ犘′ｗ …………………………（Ａ．１１）

犃．４　互感器相角误差的修正

功率测量中的相角误差包括：

ａ）　功率表电压线圈回路中的相角误差；

ｂ）　电流互感器的相角误差；

ｃ）　电压互感器的相角误差。

犃．４．１　功率表电压线圈回路中的相角误差α

相角误差α按式（Ａ．１２）求取：

α＝ａｒｃｔａｎ
犡ｗ

犚ｗ
…………………………（Ａ．１２）

　　式中：

犚ｗ———功率表电压线圈回路的总电阻（包括外接附加电阻），单位为欧姆（Ω）；

犡ｗ———功率表电压线圈的感抗，单位为欧姆（Ω）。按式（Ａ．１３）求取：

犡ｗ ＝２π犳犔 …………………………（Ａ．１３）

　　式中：

犔———功率表电压线圈的电感，单位为亨利（Ｈ）。可从功率表的刻度盘上获得。
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相角误差α符号的决定；当犡ｗ 为容抗时，取“＋”号；当犡ｗ 为感抗时，取“－”号。对无补偿的功率

表，其电压线圈为感抗。

犃．４．２　电流互感器的相角误差β犐
电流互感器的相角误差βＩ可以从互感器校验报告中获得。当互感器副边的实际负载与校验中的

负载不同时，其相角误差βＩ可以由互感器不同负载时的相角特性曲线来估算。

相角误差βＩ符号的决定：当副边电流超前原边电流时，取“＋”号；滞后时，取“－”号。对无补偿的

电流互感器，副边电流超前原边电流。

犃．４．３　电压互感器的相角误差β犝
电压互感器相角误差βＵ 的确定方法与电流互感器相同。

相角误差βＵ符号的决定：当副边电压超前原边电压时，取“＋”号；滞后时，取“－”号，对无补偿的电

压互感器，副边电压滞后原边电压。

犃．４．４　功率测量值的修正

修正前的表观功率犛及功率因素ｃｏｓφ′按式（Ａ．１４）和式（Ａ．１５）决定：

犛＝犝犐 …………………………（Ａ．１４）

ｃｏｓφ′＝
犘
犛

…………………………（Ａ．１５）

φ′＝ａｒｃｃｏｓ
犘
（ ）犛 …………………………（Ａ．１６）

　　实际的功率因数ｃｏｓφ按式（Ａ．１７）求取：

ｃｏｓφ＝ｃｏｓ（φ′－α＋βＩ－βＵ） …………………………（Ａ．１７）

　　相角修正系数犓
φ
按式（Ａ．１８）求取：

犓
φ
＝
ｃｏｓφ
ｃｏｓφ′

…………………………（Ａ．１８）

　　经相角误差修正后，实际的功率值按式（Ａ．１９）求取：

犘ｃ＝犘犓
φ

…………………………（Ａ．１９）
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附　录　犅

（规范性附录）

测功机转矩读数的修正

　　本修正方法也适用转矩测量仪与被试电机之间有轴承的情况。

犅．１　根据被试电机空载试验数据进行修正

犅．１．１　联结测功机

被试电机在额定电压和额定频率下空载运行，测功机与被试电机联结但不励磁，测量并记录：犘ｄ０，

犐，狀ｄ０，犜ｄ０及犚ｔｄ或温度θｔｄ（犚ｔｄ为测量值或根据θｔｄ求得）并确定狊ｄ０，

则：（犐２犚）ｄ＝１．５犐
２犚ｔｄ

犅．１．２　不联结测功机

被试电机在额定电压和额定频率下空载运行，但不联结测功机。测量并记录犘０，犐０ 和犚ｔ０或温度

θｔ０（犚ｔ０为测量值或根据θｔ０求得）并确定狊０。

则：

（犐２犚）０ ＝１．５犐
２
０犚ｔ０ …………………………（Ｂ．１）

犅．１．３　测功机转矩修正值犽犱

犽ｄ＝
９．５４９

狀
犘ｄ０－（犐

２犚）ｄ－犘［ ］Ｆｅ （１－狊ｄ０）－ 犘０－（犐
２犚）０－犘［ ］Ｆｅ （１－狊０｛ ｝）－犜ｄ０

…………………………（Ｂ．２）

　　式中：

狀ｄ０，犘ｄ０，（犐
２犚）ｄ，狊ｄ０和犜ｄ０———见Ｂ．１．１；

犘０，（犐
２犚）０ 和ｓ０———见Ｂ．１．２；

犘Ｆｅ———见６．２．１．２。

注：实际上，通过校正测功机，在轴转矩为０时，犜ｄ０＝０。

犅．２　测功机自身修正

测功机不与被试电机联结，但是联轴器必须仍与测功机联结。测功机作为电动机运行，使测功机的

转速狀与负载试验时每点的转速相同，则测功机测得的转矩即为犽ｄ。

犅．３　修正后的转矩犜

犜＝犜ｄ＋犽ｄ …………………………（Ｂ．３）
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附　录　犆

（资料性附录）

线性回归分析

犆．１　概述

回归分析的目的是找出两组变量之间的数学关系，以便用一组变量求出另一组变量。线性回归分

析认为如果这两组变量呈线性关系，即用两组变量的一对值（狓犻，狔犻）画图，则这些点几乎为一直线。这

些点与直线的吻合程度由相关系数狉表示。

犆．２　方法

犆．２．１　数据准备

计算表Ｃ．１。

表犆．１　线性回归数据表

序　号 犜２ 犘Ｌ （犜２）２ （犘Ｌ）
２ 犘Ｌ×犜

２

１

２

３

４

５

６

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

　　表中：犜根据９．１．５．２．２．３确定输出转矩（Ｎ·ｍ）

犘Ｌ 根据９．１．５．２．２．４确定的剩余杂散耗（Ｗ）

犆．２．２　斜率犃的确定

用式（Ｃ．１）计算犃：

犃＝
犻∑（犘Ｌ犜

２）－∑犘Ｌ∑犜
２

犻∑（犜
２）２－（∑犜

２）２
…………………………（Ｃ．１）

　　式中：

犻———负载试验的点数。

犆．２．３　截距犅的确定

由式（Ｃ．２）计算犅：

犅＝
∑犘Ｌ
犻

－犃∑
犜２

犻
…………………………（Ｃ．２）

犆．２．４　相关系数狉的确定

由式（Ｃ．３）计算狉：

狉＝
犻∑（犘Ｌ犜

２）－（∑犘Ｌ）（∑犜
２）

犻∑（犜
２）２－（∑犜

２）［ ］
２ 犻∑犘Ｌ

２
－（∑犘Ｌ）［ ］槡

２

………………（Ｃ．３）
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