
GB/T 22670—2008 标准 变频器供电三相笼型感应电动机试验方法 
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60034-2-1: 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/T 
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1、范围 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机试验方法的范围。 

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 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机的规范性引用文件。 

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。 

GB 755—2008 旋转电机定额和性能（IEC 60034-1:2004,IDT) 

GB/T 755.2—2003 旋转电机(牵引电机除外)确定损耗和效率的试验方法(IEC 60034-2:1972，

IDT)  

GB/T 1032—2005 三相异步电动机试验方法 

GB 10068—2008 轴中心高为 56 mm 及以上电机的机械振动振动的测量、评定及限值 (IEC 

60034-14：2003,IDT) 

GB/T 10069.1-2006 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 (ISO 

1680： 1999, MOD) 

IEC 60034-2-1:2007 旋转电机（牵引电机除外）确定损耗和效率的标准试验方法 

IEC TS 60034-17:2006 变频器供电笼型感应电动机应用导则 

3、术语和定义、符号 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机的术语、定义和符号。 

3. 1 术语和定义 

本标准采用 GB 755—2008、GB/T 1032—2005 及下述术语和定义。 

3. 1. 1 

变频器 converter 

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 base rating 

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 breakaway torque 

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 constant-power speed range 

驱动系统能保持功率基本恒定的转速范围。 

 

3. 1.5 

恒转矩转速范围 constant-torque speed range 

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 voltage boost 

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）fundamental frequency 

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 fundamental losses 

基频正弦波电压或电流供电时的电机损耗。 

注：按 GB/T 1032—2005 确定的损耗是基波损耗。 

3. 1.9 

谐波损耗 harmonic losses 

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/T 1032--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 voltage source converter 



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 current source converter 

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 

f 一一电源频率（Hz) 

I1——定子线电流（A) 

Io——空载线电流（A) 

Jbo——变频器电源供电时的空载线电流(A) 

JK——堵转线电流(A) 

IN——额定电流（A) 

K1——导体材料在 0 °C 时电阻温度系数的倒数 

铜 K1 =235 

铝 K1=225 除非另有规定 

kd,——转矩读数修正值(N • m) 

J——转动惯量(kg • m2) 

n——试验时测得的转速(r/min) 

P——电机的极对数 

P1——输人功率(W) 

P2——输出功率(W) 

PN——额定(输出）功率(W) 

PFe——铁耗(W) 

Pfw——风摩耗(W) 

PL——剩余损耗(W) 

Ps——负载杂散损耗(W) 

Pbh——变频器电源供电时电动机的谐波损耗(W) 

Po——空载输人功率（W) 

PbO——变频器电源供电时的空载输人功率(W) 

PK——堵转时的输人功率(W) 

Pcul——定子绕组在试验温度下 Pi?损耗(W) 

pocul——空载时在试验温度下定子绕组损耗(W) 

pculs——定子绕组在规定温度(％)下/2 尺损耗（W) 

PT——修正过的基波总损耗(W) 

R1——温度为久时定子绕组初始端电阻(n) 

RN——额定负载热试验结束时定子绕组端电阻(n) 

Rl——试验温度下测得(或求得）的定子绕组端电阻(n) 

Rs——换算到规定温度(民）时的定子绕组端电阻(n) 



R〇——空载试验（每个电压点）定子绕组端电阻（n) 

s1——试验时测得（或求得）的转差（r/min) 

s——转差率 

Ss——换算到规定温度(&)时的转差率 

Td——转矩读数（N . m) 

Tdo——空载（与测功机连接)转矩读数(N • m) 

T——修正过的转矩(N . m) 

Tk 一一堵转时转矩（N • m) 

Tmax——最大转矩(N . HI) 

Tmaxt——在试验电压 l/t 下测得的最大转矩（N • m) 

Tmin——最小转矩(N . m) 

Tmint——在试验电压 Ut 下测得的最小转矩（N • m) 

U——端电压(V) 

uo——空载试验端电压（V) 

Ubo——变频器电源供电时的空载试验端电压(V) 

UK——堵转试验端电压(V) 

UN——额定电压(V) 

Θ1——测量初始（冷）电阻私时的绕组温度（°C) 

ΘN 一一额定负载热试验期间测取的定子绕组最高温度（°c) 

Θt——试验时测得的定子绕组最高温度（°c) 

Θa——热试验结束时冷却介质温度 rc) 

Θf——负载试验时冷却介质温度 rc) 

Θref——标准规定的基准温度（°c) 

Θs——计算效率时规定的定子绕组温度（°c) 

Θ〇——空载试验时定子绕组温度 rc) 

ΔΘ1——定子绕组温升（k) 

η——效率（％) 

U1——轴电压(V) 

4、试验要求 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机的试验要求。 

4. 1 试验电源 

4.1.1 正弦波试验电源 

按 GB/T 1032—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/T 1032—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 fr: 

fr = l0f1——对六阶梯波变频器 

fr = 6fp——对 PWM 变频器，最高为 100 kHz 

式中： 

f1——最高额定频率； 

fP——最高脉冲频率（载波频率）。 

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，输人电流

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 50 Hz~60 HZ),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 1000 Hz 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 50 Hz 或 60 Hz,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/T 1032—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 IN<5 A 的电动机，除堵转试验外，不应使用电流互感器(见 GB/T 1032—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人功率。 

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/T 1032—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 Td 的修正值 kd（见 GB/T 

1032—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/T 1032—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 N

次所需的时间 尤 0)，转差 5,按式（1)计算： 

  

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 N 次所需的时间 Ms)，转差 St 按式（2)

计算： 

 

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

的操作顺序，以避免颠倒试验的进行方向（见 GB/T 1032—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/T 1032- 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 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机的试验准备。 

5.1 绝缘电阻的测定 5.1.1 测董时电动机的状态 

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 U/V 绝缘电阻直流测量电压/V 

U≤500 500 

500<LT≤3 300 1 000 

U>3 300 ≥2 500 

测量埋置式检温计的绝缘电阻时，应采用不高于 250 V 的兆欧表。 

5.1.3 测置方法 

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/T 1032—2005)。 

5.2 绕组在初始（冷）状态下直流端电阻的测定 

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 15 min。 

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

5 K 以内。 

5.2.2 测量方法 

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 1n 

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 1 min。若电阻小于 0.01 Ω,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： 

对星形接法的绕组： 

 

对三角形接法的绕组： 

 

式中： 

Rab、Rbc、Rca——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)。 

 

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： 

 

对三角形接法的绕组： 

式中： 

Rav——3 个端电阻的平均值，单位为欧姆(Ω)。 



6、空载试验 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机空载试验。 

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%。对水一空冷却电机，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 Io、Uo、Po，并应测取 Ro 或 Θo，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私、初始温度 01 及测取的每点温度 0o，可确定每个电压

点处的端电阻 Ro。 

当按 B 法(见 10. 4)测定电机效率时，必须测取每点的 Θo 或 Ro；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 Uo=UN 时的 Io 和 Po。 

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。 

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 Ibo、Ubo、Pbo，试验后立即测取定子绕组端电阻。 

6.2 铁耗 PFe 和风摩耗 Pfw 的确定 

6.2.1 正弦波电源供电下电动机的铁耗 PFc 和风摩耗 Pfw 的确定 

空载输人功率 P。是电动机空载运行时的总损耗。由 Po 减去试验温度下的定子损耗，得到

风摩耗和铁耗之和 Po'。 

对 Uo≥0.6UN 各点，作 Po' = f(Uo/UN)曲线（图 2) 

 

式中： 

Po、Io、Ro 为 6.1.2 的测试数据。 如测取 Θo，则： 

 

6.2.1.1 风摩耗 Pfw 的确定 

50%额定电压及以下低电压范围内的 P'o',对(Uo/UN)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(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。 



 

6.2.1.2 铁耗 Pfe 的确定 

空载额定电压下的铁耗 Pfe 可由 Uo/UN=1 的 Po'减去 Pfw(见 6. 2. 1. 1)求得[见式（15)]: 

 

6.2.2 电压型变频器供电下电动机谐波损耗的确定 

按 6. 1. 3 进行试验，空载输人功率 Pw 减去试验温度下定子绕组 I2R 损耗和按 6. 2.1. 1 求得

的风摩耗 Pf„，减去按式（15)求得的即为变频器供电下电动机的谐波损耗 Pbh。 

7、堵转试验 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机的堵转试验。 

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 JK、转矩 TK 与外施电压 UK 的关系曲线

（见图 3)。 



 

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:UK、IK、

TK 或 PK。每点读数时，通电持续时间应不超过 10 s，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 100 kW 以下的电动机，堵转试验时的最大 IK 应不低于 4. 5 倍 IN;

对 100 kW〜 300 kW的电动机，应不低于 2. 5倍〜4. 0倍 JN;对 300 kW〜500 kW的电动机，

应不低于 1. 5 倍〜 2.0 倍 IN;对 500 kW 以上的电动机，应不低于 1.0 倍〜1.5 倍 IN。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 100 kW 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 JN 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。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 IKN 和堵转转矩 TKN

可由堵转特性曲线查取（图 3);若堵转试验时的最大电压低于 0. 9 L/N，应作 lgJK=/(lg[/K)

曲线，从最大电流 点延长曲线，并查取堵转电流 IKN。此时，堵转转矩 Tkn(N • m)按式(16)

求取： 

 

式中： 

Tk 一-在最大试验电流心时测得的或算得的转矩，单位为牛顿米(N • m)。 



对 750 W 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 1^和堵

转转 矩 TKN 按式（17)和式（18)求取： 

 

式中： 

PK 一一堵转时的输人功率，单位为瓦(W); 

PkcUl 一一堵转时的定子绕组 J2i?损耗，单位为瓦(W); 

PKS——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 PKS = 0.05PK;

对大、中 型高压电机，取 PKS = 0.10PK; 

ns 一一同步转速，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/T 1032—2005)。 

8、负载试验 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机的负载试验。 

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 5 K。 

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 个负载点大致均勻分布在不小于 25%〜100%的额定负载

之间(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 U、I1、P1、Td、n(或 St） ,f、Θt(或 Rt)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 Rt；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。 

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。 

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 50 HZ 电动机，将变

频器分别调至 3(5)HZ、15 HZ、30 Hz、50 Hz 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 60 Hz、80 Hz、100 Hz 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 50 Hz 的电动机，参照此法，均匀确定各测试点。 

 

9、损耗的确定（适用于电压型变频器） 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机损耗的确定。 

9. 1 基波损耗的确定 

9.1.1 规定温度下定子绕组 I2R 损耗 

 

式中： 

I1 一一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); Rs——换算到规定

温度氏时的绕组端电阻，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 规定温度久为换算到基准冷却介质温度为 25 °C 时的绕组温度。 

 



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（°C); 

Θa 一一额定负载热试验结束时冷却介质温度，单位为摄氏度（°C)。 

注：重复生产的复制电机(duplicate machine),可不做热试验，用已有的民值。 

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)。 

 

表 2 基准温度 

绝缘结构热分级 基准温度 L/t 

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损耗 

 

9. 1.3 铁耗 PFe 

见 6. 2. 1. 2。 

9. 1.4 风摩耗 Pfw 

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 I2R 损耗，转子 I2R 损耗、铁耗及风摩耗之和的那

一部分损耗。 

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 间接测置法 

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 I2R 损耗，转子 I2R 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 PL 

9. 1.5. 2. 2. 1 定子绕组 I2R 损耗 Pcul,(W) 

按式(27)计算各个负载点: 



 

PFe ——见 6. 2. 1.2; 

Pfw——见 6. 2. 1. 1; 

Pcu2——见式(29)。 

9. 1.5. 2. 2. 5 剩余损耗八试验数据的回归分析 

由于 Pl 与 T2 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： 

Pl1 = A .V2 +B       ( 32 ) 

式中： 

T——见 9. 1. 5. 2. 2. 3，A 和 B 按附录 C 求取。 

相关系数 r，对于 B 法，r≥0. 90。 

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

则用第二次回归分析结果。如果 r 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 Ps 

求得斜率 A 之后，每个负载点的 Ps 由式(33)计算： 

Ps = A • T2      (33) 

式中： 

T——见 9. 1. 5. 2. 2. 3; 

A——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。 

PS = P1 X0. 025   对 P2≤lkW, 

PS = P1X (0. 025-0. 005 lgP2)   对 1 kW<P2<10 000 kW, 

Ps = P1 X0. 005   对 P2≥10 000 kW。 

非额定负载点的杂散损耗 值按与成比例确定。 

9. 1.6 修正过的基波总损耗 PT 

PT = Pculs + Pcu2S +PFe+Pfw+Ps  ( 34 ) 

式中： 

PculS——见 9. 1.1; 

Pcu2S 见 9. 1. 2 ; 

PFe——见 6. 2.1.2; 

Pfw——见 6. 2. 1.1; 

Ps——见 9. 1. 5。 

9.2 谐波损耗 Pbh 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 ΣP 

ΣP = Pr +Pbh     (35) 

式中： 

PT——见 9. 1. 6; 

Pbh——见 9. 2。 

9. 3.2 输出功率 P2 

P2 == P1 - ΣP       (36) 

式中： 

P1——见 8.1. 2(变频器供电时）； 

ΣP——见 9.3.1。 

10、效率的确定 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机效率的确定。 

10.1 概述 

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

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

率： 

 



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。 

 

式中： 

输人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/T 1032—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。 

1 直接法——输入-输出法（A 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。

输人-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

I2R 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 

IEC TS 60034-17:2006,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/T 1032—2005 规定的如下几种方法确定： 

a) B 法（见 10. 4); 

b)E1 法（见 10.5); 

F1 法（见 10. 6); 

G1 法（见 10.7); 

H 法（见 10.8)。 

10.2.2.3 效率的确定 

修正后的基波损耗之和 PT 按式（34)确定，修正后的电动机总损耗 2P 按式（35)确定，电动

机的效率按式(38)确定。 

10.3 A 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人功率之比计算效率。通常用于效率不大于 90%的电动机（见 

GB/T 755. 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 B 法——正弦波电源供电测置输入-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 5 K。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心，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损耗 

 

式中： 

I1——见 10. 4.1. 1; 

Rn——见 11. 2. 6; 

Θs——见 9. 1. 1。 

10.4.2.2 铁耗 PFe 

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 I2R 损耗 

10.4.2.4. 1 规定温度下的转差率 ss[见式（24)] 

10.4.2.4.2 规定温度下的转子绕组 I2R 损耗 Pcu2S 

Pcu2s=（P1-Pculs-PFe）.Ss............................（40） 

式中： 

P1——见 10.4. 1. 1; 

Pculs——见式（39); 

PFe——见 6_ 2.1. 2。 

4. 2. 5 负载杂散损耗 Ps 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。 

E1 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） 

测量定子输人功率，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 I2R 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。 

1.3 空载试验 见 6.1。 

10.5.2 各项损耗的确定 

10.5.2. 1 规定温度下的定子损耗 

见 9. 1. 1。 

10.5.2.2 规定温度下的转子 I2R 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。 

F1 法——等值电路法（适用于电压型变频器） 

按 GB/T 1032—2005 中的 10. 7。 

G1 法——降低电压负载法（适用于电压型变频器） 

按 GB/T 1032—2005 中的 10. 8。 

H 法——圆图计算法（适用于电压型变频器） 

按 GB/T 1032—2005 中的 10. 9。 

11、基准定额热试验 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机基准定额热试验。 

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。 

—般性说明 

11.1.2 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 温度测置方法 

有以下 3 种测量温度的方法： 

温度计法； 

埋置检温计法； 

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 AWK)

按式 (14)计算： 

 

式中： 

Rn——额定负载热试验结束时的绕组端电阻，单位为欧姆(n)(见 11.2.6); 

R1——温度为^时的绕组初始端电阻，单位为欧姆(n); 

Θa 一一热试验结束时的冷却介质温度，单位为摄氏度（°C); 

Θ1 一一测量初始端电阻亿时的绕组温度，单位为摄氏度（°C); 

K1——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/T 1032—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人

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—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。 

定子线圈，至少在 2 个部位； 

定子铁心，对大、中型电机，至少在 2 个部位； 

环境温度； 

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； 

机座； 

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 1 m〜2 m 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，水温应在冷却器的人口处测量。 

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 30 min 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 30 min〜90 min，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 100 kW 以上的电机，允许采用降低电压负载法；对立式或 300 

kW 以上的电 机，允许采用定子叠频法；对 1 000 kW 以上或 IN≥800 A 的电动机,允许采用

降低电流负载法。 

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 30 min 记录被试电机的电压 U、电流 I1、输人功率 P1，频率 f，转速 n 或转差



s,转矩 Td (限于 A 法和 B 法），绕 组温度心以及定子铁心、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 30 min 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 RN。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： 

 

11.2. 1.2 短时定额(S2 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 5 min〜15 min 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 心按下述方法换算： 

 

11.2. 1.3 断续周期工作制定额（S3 工作制）电动机 

如无其他规定，试验时每一个工作周期应为 10 min,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。 

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： 

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ΔΘN（K)、铁心温升ΔΘFeO。 

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

ΔΘFeO 此时，额定电流按 GB/T 1032 -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： 



 

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： 

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); 

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

的绕组温升 ΔΘb（K); 

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)，通过点作 ΔΘb 和 ΔΘc

两点连线的平行线。此平行线与横坐标（I/IN)2 = 1 点的垂线交点 AΔΘN(K)，即为被试电机

在额定电压和额定电滴时的绕组温升。 

 

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。 



 

M——被试电动机； 

T——串接变压器； 

G——辅助电源发电机； 

U1——端电压（额定电压）； 

f1——频率(额定频率）； 

I1——感应电机的初级电流； 

U2——辅助电压； 

f2——辅助电源频率； 

P1——输人功率。 

注 1:辅助电源相序应与主电源相同。 

注 2: U2 应小于 U1（通常为 U1 的 10%〜20%),U2 是产生额定电流 A 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 f2 的转速值。对额定频率为 50 Hz 的电机,f2

应在 38 Hz〜42 Hz 范围内选择。然后，将副电源发电机投人励磁，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 f2 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 f2 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 5 K 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 

(25%〜50%)。 

11.2.5 试验结束 

连续定额电机,读数的时间间隔应在 30 min 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 30 min 两个相继读数之间温升变化在 1 K 以

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

2 K 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 PN/kW 或 kVA 切断电源后的时间间隔/s 

Pn≤50 30 

50<Pn≤200 90 

200<Pn≤5 000 120 

5 000<PN 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 20 s〜60 s 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 1000 m 处，冷却空气温度在 10 °C〜40 °C 之间进行试验，温升不作校正。 

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

值按 GB 755—2008 中 8.10 的规定修正 

12、最大转矩的测定 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机的最大转矩测定。 

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： 

测功机或校正过直流电机法； 



转矩测量仪法； 

转矩转速仪法； 

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。 

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 Ia，从直流电机的校正曲线：Td=f(Ia)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，测取电枢电流夂与轴上转矩 Td 的校正曲线 Td=f（Ia）。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 转矩测置仪法 

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 15 s。 

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 100 kW 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（Q)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 

定子绕组电阻 RIS:换算至规定温度时的电阻值； 

由空载试验求得的参数： 

 

空载电流的有功分量： 

 

空载电流的无功分量： 

 



 

12.6 最大转矩的换算 

当试验电压 U1 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 lgTmaxt =f(lgUt)曲线，延长曲线，求出对应于额定电压时的最大

转矩(见 GB/T 1032—2005)。 

13、最小转矩的测定 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机的最小转矩的测定。 

13. 1 概述 

试验时，试验电源由正弦波电源提供。 

笼型电机在起动过程中最小转矩的测量方法有下列几种： 

测功机或校正过直流电机法； 

转矩测量仪法； 

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 Td=f(Ia)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 Tmin 按式(46)求取： 

 

式中： 

Tmint——在试验电压 Ut 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 lgTmint=f(lgUt)曲线，延长曲线，求出对应于额定电压时的最小转矩

Tmin。 

14、其他试验 

本章节描述变频器供电三相笼型感应电动机的其他试验。 

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： 

提高被试电机的电源频率； 

用原动机直接驱动或通过变速驱动被试电机。 

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/T 1032—2005)。 

14.2 噪声的测定 

噪声的测定按 GB/T 10069.1—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 GB 10068—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 GB 755—2008 或各类型电机标准所规定的过转

矩数值，历时 15 s。 , 

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   i 

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 GB 755—2008 中 9.2) 

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。 

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 1 kV 以上的卑机，若每相的两端均单独引出时，则应每相逐一进行试验。 



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 1 kVA; 

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 ST 

(kVA)， 

 

对分马力电动机，每 1 kV 试验电压，试验变压器的容量应不小于 0. 5 kVA。 

额定电压在 3 kV 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。 

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 GB 755-2008 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，然后均勻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 10 s。全值试验电压值应符合 GB 755 —2008 表 16

的规定，并维持 1 min。 

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

代替，试验电压按 GB 755—2008 表 16 规定的值。也可用 1 s 试验来代替，但试验 

电压值应为 GB 755-- 2008 表 16 规定值的 120%,试验电压均用试棒施加。 

14.6 转动惯置的测定 

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 l≥0.5 m 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 N 及所需时间 t（s)，求得摆动

周期平均值 T'(T' = N/t）。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 值按式(49)计算被试电机的转动惯量 J。 

假转子的转动惯量 J'(kg.m2)由式(48)计算： 

 

式中： 

m——直径 D 部分的圆柱体质量，单位为千克(kg); 

D——圆柱体直径，单位为米(m)。 

被试电机转子的转动惯量 J(kg • m2)按式(49)计算： 

 



 

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了。转动惯量 J(kg.m2)按式(50)求取： 

 

14.6.2 空载减速法 

此法用于测定功率为 100 kW 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 n(r/nin)所需的时间 t（s)。转动惯量 J(kg • m2)

按式(51)计算： 

 

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 J (kg • m2)按式（52)计算: 

 

对功率为 10 kW〜1 000 kW 的电机，选用辅助摆锤时，应使摆动周期为 3 s〜8 s。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/T 1032—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(轴承和转轴之间垫人干燥的绝缘片）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

认，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 U2，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 U3。 

 

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（轴承和转轴之间垫人干燥的绝缘片）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。 



 

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 定子输人功率 (w)       

15 试验温度（Θt）时定子 I2R 损耗 (w)       

16 转矩读数 Td * (N • m)       

17 转矩读数修正值 kd * (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)       

序号 内 容 1 2 3 4 5 6 

21 输出功率 **(w)  



22 在规定温度（Θa）时的定子 I2R（W)  

23 修正后的定子输人功率 （W)  

24 效率 （％)  

25 功率因数  

注：Θa和Θt采用相同的测温方法。 

* 1 磅•英尺= 1.355 8 N • m 

** 1 hp=745. 7 W 

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)       

 



 

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 定子输人功率 (W)       

15 铁耗 (W)       

16 在久时的定子绕组 Pi?损耗 (w)       

17 电磁功率 (W)       

18 转子绕组损耗 (W)       

19 风摩耗 (W)       

20 总常规损耗 (W)       

21 转矩读数丁 d (N • m)*       

22 转矩读数修正值 b (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 B 斜率 A 相关系数 r  删除点   

序号 内 容 1 2 3 4 5 6 



27 
在规定温度（Θs）时定子绕组 I2R 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 I2R 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釆用相同的测温方法。 

* 1 磅•英尺= 1.355 8 N • m 

** 1 hp=745. 7 W 

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       
 

 



 

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人性能汇总表中。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： 

 

序号 内 容 1 2 3 4 5 6 

1 定子绕组初始端电阻 (a)  

2 测量初始端电阻时绕组温度 (°C)  

3 
额定负载热试验结束时定子绕组

端电阻 
(a) 

 

4 
额定负载热试验定子绕组最高温

度 
CO 

 

5 热试验结束时冷却介质温度 (°C)  

6 负载试验冷却介质温度 (r)       



7 负载试验定子绕组最高温度 A (t)       

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 定子输人功率 （W)  

15 铁耗 （W)  

16 风摩耗 (W)  

17 在规定温度(Θs）时定子 I2R 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（A)时转子 12R 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：Θ1与Θs应采用相同的测温方法。 

* 1 hp =745. 7 W 

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)       

 



 

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

人功率计算得出。 输人功率由下式计算： 

 

15、附录 A 

(规范性附录） 仪器仪表损耗及误差的修正方法 

A. 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。 

 

A. 1. 1 按图 A. 1 接线时，仪表损耗的修正 

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

并将它们从测得的功率中减去。 

 

A. 1.2 按图 A. 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 PA 按式（A. 3)

计算，并 将它从测得的功率中减去。 

 

A. 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 IA、Uv、Pw 按式（A. 4)〜式（A. 6)进行刻度误

差的修正。 



 

A. 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。 

A.3. 1 互感器的实际变比 

 

A. 4 互感器相角误差的修正 

功率测量中的相角误差包括： 

功率表电压线圈回路中的相角误差； 

电流互感器的相角误差； 

电压互感器的相角误差。 

A.4. 1 功率表电压线圈回路中的相角误差 α 

 

相角误差 α 符号的决定；当 Xw 为容抗时，取“+”号；当为感抗时，取“一”号。对无补偿的

功率表，其电压线圈为感抗。 



A.4.2 电流互感器的相角误差 β1 

电流互感器的相角误差 β1 爲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 β1 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 β1 符号的决定：当副边电流超前原边电流时，取“ + ”号；滞后时，取“一”号。对

无补偿的电流互感器，副边电流超前原边电流。 

A.4.3 电压互感器的相角误差 β1 

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“一”号,对无补

偿的电压互感器，副边电压滞后原边电压。 

A. 4. 4 功率测量值的修正 

修正前的表观功率 S 及功率因素 c〇sφ'按式(A. 14)和式(A. 15)决定： 

16、附录 B 

(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。 

B. 1 根据被试电机空载试验数据进行修正 B. 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：

Pdo， I，ndo，Tdo 及 Rtd 或温度 Θtd（Rtd 为测量值或根据 Θtd 求得)并确定 sdo, 

则:(I2R)d = 1.5I2Rtd 

B. 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 Po，/Io 和 Rto

或温度 Θto（Rto 为测量值或根据 Θto 求得)并确定 so。 



 

B. 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 n 与负载试验时每点的转速相同，则测功机测得的转矩即为 kd。 

B. 3 修正后的转矩 T 

 

附录 c 

(资料性附录） 线性回归分析 

C. 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（xi,yi)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 r 表示。 

C.2 方法 

C.2. 1 数据准备 

计算表 C. 1。 

表 C. 1 线性回归数据表 

序号 Tc p1 (T2)2 (PL)2 PlXTz 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

 Σ Σ Σ Σ Σ 

表中：T根据 9. 1.5. 2. 2. 3 确定输出转矩（N. m) 

        PL 根据 9.1. 5. 2. 2. 4 确定的剩余杂散耗(W) 



 

 


