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1范围

小功率同步电动机试验方法

GB／T 22672--2008

本标准规定了各类小功率同步电动机的试验方法。

本标准适用于折算至1 500 r／min时连续额定功率不超过1．1 kW的各类小功率同步电动机。

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。

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

GB／T 2421 1999 电工电子产品环境试验第1部分：总则

GB／T 2900．27—2008 电工术语小功率电动机

GB／T 4942．1 2006旋转电机整体结构的防护等级(IP代码)分级(IEC 60034—5：2000，IDT)

GB／T 5171 2002小功率电动机通用技术条件

GB／T 7676．2 1998直接作用模拟指示电测量仪表及其附件第2部分：电流表和电压表的特

殊要求(idt IEC 60051-2：1984)

6B／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

(ISO 1680：1999，MOD)

GB／T 12113 2003接触电流和保护导体电流的测量方法(IEC 60990：1999，IDT)

GB 12350小功率电动机的安全要求

GB／T 12665--2008 电机在一般环境条件下使用的湿热试验要求

JB／T 9615．1—2000交流低压电机散嵌绕线匝间绝缘试验方法

JB／T 10490 2004小功率电动机机械振动振动测量方法、评定及限值

3试验项目

本标准叙述的各类电动机试验项目如下：

a)定子绕组对机壳及绕组相互间绝缘电阻的测定；

b) 定子绕组在实际冷状态下直流电阻的测定；

c) 空载电流和空载损耗；

d)堵转转矩和堵转电流；

e)起动过程中最小转矩的测定；

f)失步转矩的测定；

g)牵人转矩的测定；

h)温升试验；

i) 效率和功率因数的测定；
】
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j) 电源电压下降后失步转矩的测定；

k)输入功率和输入电流的测定；

1)感应电压测定；

m)超速试验；

n)噪声的测定；

o)振动的测定；

p)外壳防护等级(IP)测试；

q)湿热试验；

r) 定子绕组短时升高电压试验；

s)定子绕组对机壳及绕组相互问的耐电压试验；

t)匝问耐压测试；

u)泄漏电流测试。

型式检验及出厂检验需要进行的项目，应按GB 755及GB／T 5171以及各类电动机标准的规定。

4试验要求

4．1试验电源

试验电源的电压波形正弦性畸变率应不大于2％，温升试验时应不大于1．5％(三相永磁同步电动

机的专用可控硅变频电源除外)。三相电源应为实际平衡的电压系统，电压的负序分量应小于正序分量

的0．5％，且零序分量的影响应予消除。在额定电压时，如果由电压表所测得的三相线电压其最大值与

最小值之差不超过额定电压的1％，则可满足实际平衡的电压系统的要求。

试验期问，电源频率与额定频率之差应在额定频率的±o．5％范围内。

试验电源在试验期问不允许频率发生快速变化，因为频率快速变化不仅影响被试电动机，也会影响

到输出测量装置。测量期间频率变化量应小于0．1％。

4．2测量仪器

型式试验时所用电表的准确度等级应不低于0。5级(兆欧表除外)，电流互感器的准确度等级应不

低于0．2级。测力计的准确度等级应不低于1．0级(悬挂式弹簧秤除外)，温度计的误差应不大于

±1℃，被试电动机额定转矩测量的准确度：在0．5 N·m以上时应不低于1％；在0．2 N·m以下时应

不低于2％。

选择仪表时，应使测量值位于20％～95％仪表量程范围内。

4．3测量要求

a) 除堵转试验外，电流的测量，不应使用电流互感器。

b) 三相电流应用3个电流表测量，三相功率应用两瓦特表法进行测量，或者采用三相电量综合测

量仪表进行测量。

c) 测量三相电压和三相电流时，应取三相读数的平均值作为测量的实际值。

d) 为使测量准确，所有被测量(包括转矩)应尽可能同时读取。

4．4测量线路

试验时单相电动机采用图l的测量线路，三相电动机应采用图2的测量线路。当所用电流表及瓦

特表电流线圈内阻较大不能满足测量要求时，单相电动机允许采用图3的测量线路，三相电动机允许采

用图4的测量线路。在图1～图4中，V为电压表，A为电流表，w为功率表，HK为3级双投开关。
2



图1

电源端

电源端

电动机端

图2三相电动机测量线路

电源端

电动机端

图3单相电动机测量线路
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电源端

电动机端

图4三相电动机测量线路

为迅速可靠地换接电压表，图2中3级双投开关HK可采用万能转换开关或组合开关，图1中单极

双投开关HK可采用旋转式按钮或乒乓开关，不允许采用不合要求的波段开关，为提高测量准确度，测

量线路中的导线压降影响应设法消除。

4．4．1对图1及图2的测量线路，温升及负载试验时测量要求如下：

a)测量时先将电动机端电压及负载调至额定值，读取电压后尽快换接开关HK测量电网端电压

值及其余电表指示值(此时电压不允许接在电动机端)。最后在保持电网端电压及负载不变的

情况下(电动机端电压应为额定值)进行温升试验，当温升稳定时所测得的电流及输入功率，即

为额定电流及额定输入功率。

b)被试电动机在额定负载时其电动机端电压为额定电压。与电网端电压相差不允许大于额定

电压的1．5％，即电网端电压与电动机端电压之比不大于1．015。

c)在额定负载时如电动机端电压与电网端电压相差大于额定电压的0．5％但小于额定电压的

1．5％时则电动机的实际输入功率只应按式(1)进行修正。

P。一P一12R ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

式中：

P——瓦特表测得的输入功率，单位为瓦特(w)；

J——电流表测得的电流(三相电动机应为三相平均值)，单位为安培(A)；

R一测量线路中所有电流表及瓦特表电流线圈的总电阻，单位为欧姆(n)。
d)选用内阻较小的电流表及瓦特表电流线圈进行测量时，一般可满足b)项的要求，当选用内阻

很小的电表进行测量时，一般情况下可高于c)项要求，即在额定负载时电动机端电压与电网

端电压相差小于额定电压的0．5％，电动机的输入功率不用进行修正。

e) 电压的测量应选用内阻较高的电压表，全偏转电流应不大于15 mA，以免影响测量的准确度。

4．4．2当所用电流表及瓦特表电流线圈的内阻较大，测量结果不能满足上述要求时，则可将图1及

图2中的电压表固定接于电动机端或采用图3及图4的测量线路。但在此线路中通过电压表的电流不

允许大于被试电动机额定电流的1％。测量结果应对电动机的实际输入功率P，按式(2)进行修正：

P．一P—IzR

式中：

P——瓦特表测得的输入功率，单位为瓦特(w)；
4
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I——电流表测得的电流(三相电动机应为三相平均值)，单位为安培(A)；

R——测量线路中所有电流表及瓦特表电流线圈的总电阻，单位为欧姆(n)；

u——电压表读数，单位为伏特(V)；

Rv——电压表内阻，单位为欧姆(n)。

当被试电动机额定电流在o．1 A以上时，如果具备全偏转电流不大于1 mA的0．5级高内阻电压

表、电流表和瓦特表，或内阻更小的电表等可供使用时，则按图3及图4的测量线路进行测量时，可得到

既准确又简便的结果，此时被试电动机的输入功率可不用进行修正。

5定子绕组对机壳及绕组相互间绝缘电阻的测定

5．1 测定时电动机的状态

电动机绕组的绝缘电阻应分别在实际冷状态下和热状态下(或温升试验后)进行测定。磁滞同步电

动机可仅在实际冷状态下测定。

出厂检验时，仅在实际冷状态下测定。

5．2兆欧表的选用

根据电动机的额定电压，按表1选用兆欧表。

表1兆欧表的选取

电动机的额定电压／V 兆欧表电压值／v

≤36 250

>36～500 500

如有特殊要求就按有关标准规定进行。

5．3测量方法

a)三相电动机如各相绕组始末端均引出时，应分别测量每相绕组对机壳及各相绕组之间的绝缘

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。

b)单相电动机如主副绕组始末端均引出时，应分别测量主副绕组对机壳及主副绕组之间的绝缘

电阻。如主副绕组已在电动机内部连接，则测量所有绕组对机壳的绝缘电阻。

c) 只有一个绕组的单相电动机只测量绕组对机壳的绝缘电阻。

6定子绕组在实际冷状态下直流电阻的测定

6．1 实际冷状态下绕组温度的测定

测定绕组电阻时应同时测定绕组温度，绕组温度可用温度计或热电偶测定，当所测温度与冷却空气

温度相差不超过2 K时，则所测温度即为实际冷状态下绕组的温度。

如绕组温度不可能直接测量时，则在测量绕组电阻之前，电动机应在室内放置5 h以上，记录仪表

用同步电动机应放置2 h以上，此时室温即可作为绕组的温度。

6．2绕组直流电阻的测量

6．2．1绕组的直流电阻用双臂电桥、单臂电桥或者数字式欧姆表测量，1 n以下的电阻必须采用双臂

电桥测量。

6．2．2当采用数字式欧姆表等测量绕组电阻时，通过被测绕组的电流，应不超过额定电流的10％，通

电时间应不超过1 rain。

6．2．3测量时电动机转子静止不动，定子绕组电阻应在出线端子上测量，每一电阻应测量2次，2次电

阻相差应不大于所测电阻值的1％，取其平均值作为电阻的实际值。

出厂检验时每一电阻可测量一次。

5
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单相电容起动和电阻起动同步电动机及单相电容运转同步电动机应分别测量主绕组及副绕组

电阻。

三相电动机如每相绕组均有始末端引出时，应测量每相绕组的电阻，如三相绕组已在电动机内部接

成星形接法，仅引出3个出线端时，则可在每两个出线端问测量电阻，此时各相电阻值按式(3)～式(6)

计算：

R。一R—Rb。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

Rb—R R。。 ⋯⋯⋯⋯-⋯⋯⋯⋯⋯～(4)

R。一R—R。b ⋯⋯--·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(5)

R一坠±掣堡 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．(6)
￡

式中：

R。t、Rt。、R。。——分别为出线端a与b，b与c，c与a问所测得的电阻值，单位为欧姆(0)；

R——三相电阻之和，单位为欧姆(n)。

7空载电流和空载损耗的测定

被试电动机的空载电流和空载损耗，在额定电压空载运行时测定，测定之前电动机应空转10 rain

至20 rain，使机械损耗达到稳定状态后进行测定。

8堵转转矩和堵转电流的测定

8．1测定要求

a) 堵转转矩和堵转电流应在额定电压下测定，如条件有困难也可在0．9～1．05倍额定电压范围

内测定，但测定结果应按8．3换算至额定电压。

b)为减少电动机发热，每点电压、电流及转矩的测量通电时间，单相电动机应不大于5 s，三相电

动机应不大于8 s，三相电动机应测三相电流值。

c) 磁阻式及永磁式同步电动机的堵转转矩，应使用可调转子角位置的一般杠杆或转矩测量仪(传

感器)等进行测定(测定时所配用的磅秤行程越小越好)。

8．2测定方法

a)磁滞同步电动机应在额定电压下测定，测定可在任何转子位置上进行，只测一点即可。

b)所有磁阻式及永磁式同步电动机，均应按表2规定的角度范围，及每点间隔度数共测定11点

或6点，每点电动机温度均应保持相同，测定结果堵转转矩取其中最小值。堵转电流取其中最

大值(三相电动机应为三相电流平均值)。

表2堵转的测定点数

电动机种类 测定机械角度范围 每点间隔度数 总共测定点数

三相6极永磁式 任意20。内 2。或4。

三相4极永磁式 任意30。内 3。或6。

三相4极磁阻式 任意30。内 39或6。 11点或6点

三相2极磁阻式 任意30。内 6。或12。

单相4极磁阻式 任意30。内 94或13。

c) 为防止电动机发热减少冷却时间，上述试验可在不小于0．5倍额定电压下进行，找出堵转转矩

最小点后，再在该点测定额定电压下的堵转转矩。

d) 当用转矩测量仪测定堵转转矩时，亦可将二次仪表上输出的转矩模拟量电压，接至XY函数记
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录仪的y轴，记录仪的x轴作为时间轴，再用固定在负荷电机端转轴上的制动装置。使转轴

慢慢匀速转动时，则可在XY记录仪的坐标纸张上直接画出堵转转矩与转子角位置的关系曲

线，此时堵转转矩最小值可由曲线上直接测得。

8．3测定结果的换算

额定电压Uw时的堵转电流垴及堵转转矩Tk。按式(7)和式(8)换算

-“乩宅

T“一瓦(挠)2
式中：

J-——试验电压为u-时测得的堵转电流，单位为安培(A)；

Tk——试验电压为u。时测得的堵转转矩，单位为牛顿米(N·m)。

9起动过程中最小转矩的测定

起动过程中的最小转矩应在额定电压下测定。方法有下面3种：

a)用电机测功机测定；

b) 用磁滞或磁粉测功机测定；

c)用转矩测量仪测定。

9．1用电机测功机测定

(7)

最小转矩可用同步测功机、永磁同步测功机或其他类型的电机测功机进行测定，测定时被试电动机

与测功机问用联轴器连接，测定应由堵转状态开始使转速逐步升高进行，测定过程中应尽可能减少电动

机的温度变化，测试方法详见9．1．1与9．1．2。

9．1．1 磁滞同步电动机及起动电流较小不易发热的电动机，可用同步及永磁测功机以连续法测定最小

转矩，测试时先将同步测功机的励磁电流调至一定值并保持不变，再将同步或永磁测功机的三相负载电

阻调到零(短路)，然后满压起动被试电动机，在保持其电压不变的情况下，逐步增加测功机的负载电阻，

被试电动机转速使由接近零值起逐渐升高。若随着转速的不断升高，转矩值由大变小然后再变大时，则

其中的最小值即为所测的最小转矩，如果没有此现象则说明被试电动机不存在最小转矩，测定时测功机

负载电阻的调节应尽可能均匀而迅速，每起动一次的连续测定时间，应以被试电动机温度无明显变化为

限，若温度变化较大，最小转矩难以准确测出时，则应按9．1．2方法进行测定。

9．1．2对单三相磁阻同步电动机及三相永磁同步电动机来说，因起动电流大发热快，用上述连续法测

定最小转矩一般较难进行，此时可用点测法测定最小转矩。当用同步或永磁同步测功机测定时测试方

法如下：

先将同步测功机的励磁电流调至一定值并保持不变，再将同步或永磁同步测功机的负载电阻由接

近零值起逐点增大，在每点阻值上均在额定电压下起动一次被试电动机，当转速稳定后即可测量一对应

的转矩与转速值。在不小于1／13至1／7同步转速范围内均匀测取不少于5点的转矩与转速值，并绘成

转矩一转速曲线，最小转矩即可由曲线上测得。

为减少被试电动机发热影响测定的准确性，每点测定时间应不大于5 s～7 s，各点温度应设法保持

相同。

单相电容起动磁阻同步电动机的最小转矩，有时发生在离心开关断开的转速上，此时应用点测法或

连续法测出被试电动机的整条转矩转速特性曲线，最小转矩再由曲线上测得。

9．2用磁滞或磁粉测功机测定

此法主要适用于十几瓦以下的电动机(其中主要为磁滞同步电动机)，因这些电动机容量太小，不能
7
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使用永磁测功机测定最小转矩，可用此法测定，测试方法如下：

先起动被试电动机，在额定电压下调节负载转矩，使之约等于最小转矩值，然后在保持测功机励磁

电流不变的情况下，使被试电动机断电停车。停车后再重新起动被试电动机，看能否起动并加速至接近

同步转速，如能，则应稍微加大负载转矩，然后再断电停车，停车后进行第二次起动。这样逐渐地加大负

载转矩，并多次的起动被试电动机，直至被试电动机在额定电压下起动后，稳定在低速运行而不能加速

至接近同步速为止，或不能转动为止，此时前面一点测得的负载转矩即为最小转矩(当被试电动机不能

转动时，则堵转转矩即为最小转矩，对于单相磁滞同步电动机来说有时如此)。

9．3用转矩测量仪测定

用转矩测量仪测定最小转矩时，应使用自动记录仪画出被试电动机在额定电压下的整条转矩转速

特性曲线，最小转矩再由所画曲线上测得。

测定时转矩传感器的两轴伸端，应用联轴器与被试电动及负荷电机连接，负荷电机可用同步测功机

或一般的三相微型同步发电机，也可用直流电机，转矩转速曲线的测定应从堵转或接近堵转状态下开始

使转速逐渐升高进行，直至同步为止，用同步测功机做负荷电机测定时，应保持励磁不变，负载电阻由零

起逐渐增加来测定，测定时应始终保持被试电动机的电压为额定值。转速的调节应平滑均匀，整条曲线

的测定时间应在10 s左右，如被试电动机不易发热，可适当延长时间，如发热较快，则可分成两段测定，

每段约为5 s。为减少惯性力矩的影响，负荷电机的容量或体积不宜选得过大，在最小转矩附近处的角

加速度应适当减小。

10失步转矩的测定

失步转矩应在额定电压下测定，方法有以下四种：

a) 电机测功机法；

b) 磁滞、磁粉及涡流等测功机法；

c)绳索滑轮法；

d)转矩测量仪法。

10．1电机测功机法

用电机测功机测定失步转矩时，可用同步测功机、永磁同步测功机或其他类型的电机测功机进行测

定。测定时被试电动机与测功机之间应用联轴器连接。被试电动机起动后，在保持额定电压不变的情

况下，逐渐增加负载转矩，并随时读取转矩值，当负载转矩增至最大值时电动机开始失步，读下此失步前

的转矩最大值即为所测的失步转矩。

测定磁滞同步电动机的失步转矩时，电动机是否失步需用同步闪光灯照射转轴上的标记来确定。

标记不动时为同步运行，标记转动时为异步运行，否则不易确定电动机是否失步(闪光灯需接至与被试

电动机相同频率的电源)。由于磁滞效应，有的磁滞同步电动机的失步转矩，会因测定方法不同而有不

同的数值，测定时应取电动机在第一次失步后又刚刚返回同步时再使之第二次失步时的失步转矩值，此

值为失步转矩中的最小值与牵人转矩值接近。

10．2磁滞、磁粉及涡流等测功机法

除电机测功机外，失步转矩的测定还可用磁滞测功机、磁粉测功机及涡流测功机等进行测定，测定

时被试电动机与测功机之间应用联轴器连接，测定方法及要求与10．1相同。

10．3绳索滑轮法

此法适用于约30 w以下的电动机及记录仪表用同步电动机。如图5所示。试验时滑轮直接固定

在被度电动机轴伸端，线绳上端固定于弹簧秤，线绳绕滑轮一圈或数圈后下端挂砝码，线绳在滑轮上不

应重叠，弹簧秤与滑轮之间的一段线绳应垂直向下，砝码产生的转矩应与被试电动机转矩方向相反。

R
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失步转矩的测定方法及要求与10．1相同。失步转矩值T。。按式(9)或式(10)计算。

Tr一一(G—F)R
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(9)

或Tm；一(G—F)(R+r)

式中：

G——砝码重量，单位为牛顿(N)；

F—一弹簧秤读数，单位为牛顿(N)；

R——滑轮半径，单位为米(m)；

r——线绳半径，单位为米(m)。

当r>0．01R时，失步转矩应按式(1 0)计算。

(i0)

图5绳索滑轮法

为使测量准确，在可能的情况下，线绳在滑轮上应尽量多绕几圈，使F值减至最小，对于齿轮减速

电动机来说，此点很重要。

10．4转矩测量仪法

此法适用于100 W以上的电动机，试验时转矩传感器的两轴伸端应用联轴器与被试电动机及负荷

电机连接，失步转矩的测定方法及要求仍与10．1相同，失步转矩值应由数字表上直接读取，当需要用自

动记录仪画出被试电动机在额定电压下的转矩转速特性曲线时，则失步转矩亦可在该曲线上测得。

11 牵入转矩的测定

同步电动机的牵人转矩与负载的转动惯量有关(磁滞同步电动机除外)，转动惯量越大测出的牵人

转矩减小，因此测定被试电动机的牵人转矩时应按产品标准的转动惯量，同时注明负载的转动惯量的大

小，否则无法衡量被试电动机的牵人同步性能。牵人转矩应在额定电压下测定，方法有下面3种：

a) 电机测功机法；

b)磁滞、磁粉及涡流等测功机法；
9
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c)绳索滑轮法。

注：a)、b)两法对无异步运行状态的同步电动机(主要为记录仪表用同步电机)不适用。

11．1电机测功机法

用电机测功机测定牵入转矩时，可用同步测功机、永磁同步测功机或其他类型的电机测功机进行测

定，测定时被试电动机与测功机之间应用联轴器连接，由接近同步的异步运行状态下开始。在保持额定

电压不变的情况下，逐渐减少被试电动机的负载转矩，并随时读取转矩值，当负载转矩减至最小值时电

动机开始牵人同步，读下此同步前的转矩最小值即为所测的牵人转矩。

被试电动机是否由异步运行状态逐渐进入同步，一般需用同步闪光灯(需接至与被试电动机相同频

率的电源)照射转轴上的标记来测定。标记转动时为异步运行，标记不动时为同步运行，对于磁滞同步

电动机必须这样测定。

因磁阻及永磁同步电动机，异步状态下运行时电流大、发热快，测定必须迅速而准确的进行，为使测

定结果准确可靠，牵人转矩的测定应不少于2次。当电动机温度保持不变时，2次结果应相同。

11．2磁滞、磁粉及涡流等测功机法

除电机测功机外，牵人转矩还可用具有制动转矩可平滑调节，并随时均可读出转矩值的磁滞测功

机、磁粉测功机，及涡流测功机等进行测定，测定时被试电动机与测功机之间应用联轴器连接。

测定方法及要求与11．1相同。

11．3绳索滑轮法

此法适用于约30 w以下的电动机及记录仪表用同步电动机。

11．3．1 由异步运行状态下牵入同步的被试电动机，牵入转矩的测定按图5布置进行，测定方法及要求

与11．1相同。

11．3．2由静止跃人同步，无异步运行状态的被试电动机(主要为记录仪表用同步电动机)牵人转矩的

测定亦按图5布置进行，但应将固定在弹簧秤上的线绳一端直接固定在滑轮上，其他要求不变(详见

lo．3)。牵人转矩的测法如下：

a) 被试电动机静止不动时，按牵入转矩值算出应挂的砝码重量，并挂在滑轮上。

b)被试电动机加额定电压起动，看能否牵人同步，如能，则应停止被试电动机。加大所挂砝码重

量进行第二次起动，这样逐渐地加大所挂砝码的重量。并多次的起动被试电动机，直至被试

电动额定电压下起动不能牵人同步时为止，此时前面一点的砝码重量与滑轮半径乘积即为所

测的牵人转矩，以式(11)表示：

T。一G·R ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(11)

式中：

G——砝码重量，单位为牛顿(N)；

R——滑轮半径，单位为米(m)。

”．3．3由静止跃人同步，无异步运行状态的被试电动机，牵人转矩的测定也可完全按图5布置进行，

但线绳在滑轮上应多绕几圈，使弹簧秤读数F减至最小。

对有齿轮减速的电动机应使F<o．1G(电动机静止时及同步后均应满足此要求)。

对无齿轮减速的电动机应使F<O．2G(电动机静止时及同步后均应满足此要求)。

牵人转矩的测定方法与11．3．2中a)、b)基本相同。

牵人转矩值R。按式(12)计算：

T口．。一(G—F)R ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(12)

式中：

G一砝码重量，单位为牛顿(N)；
】0
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F——弹簧秤读数，单位为牛顿(N)；

R——滑轮半径，单位为米(m)。

12温升试验

温升试验可在任一方便的环境空气温度下进行(最好在10℃～40℃范围内进行)，如有特殊要求，

则应按有关标准规定进行，温升试验用散热板按GB／T 5171及各类型电动机标准的规定。

12．1概述

电动机绕组温度用电阻法测定，其他部分温度用温度计法或热电偶法测定。

12．1．1温度计法

被试电动机铁心、机壳、轴承等处的温度可用酒精温度计、半导体温度计、热电偶或电阻温度计等测

量，测量时温度计或热电偶应紧贴在被测点表面，并用绝热材料覆盖好温度计或热电偶的测温部分，以

免受外界温度影响。

12．1．2电阻法

用电阻法测量定子绕组温度时，冷热态电阻应在相同的出线端子上测量，绕组的平均温升AO(K)

按式(13)计算：

A0一垦丢了堕(^+日。)+吼一岛
式中：

R：——试验结束时的绕组电阻，单位为欧姆(0)；

(13)

R，——一试验开始时的绕组电阻(即实际冷状态下绕电阻)，单位为欧姆(n)；

＆一一试验结束时的冷却空气温度，单位为摄氏度(℃)；
吼——试验开始时的绕组温度(即实际冷状态下绕组温度)，单位为摄氏度(℃)；

^——常数，对铜绕组为234．5；对铝绕组为225。

12．2温升试验时冷却空气温度的测定

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

温度计应安置在距电动机约1 m～2 133处，球部处于电动机高度一半的位置，并应防Jk#b来辐射热及气

流的影响，取温度计读数的平均值作为冷却介质温度。

对连续定额和断续周期工作制定额的电动机，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，按相等时间间隔测得的几个温度计读数的平均值。

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

温度计读数的平均值；定额为30 min以上90 min以下的，取其1／2试验时间与结束时温度计读数的平

均值。

12．3停车后定子绕组电阻的修正

对记录仪表用同步电动机，如定子绕组是在断电后10 s之内测得，或对其余各类同步电动机，如定

子绕组电阻是在断电后15 s之内测得时，则所测电阻值可不必修正。如前者大于10 s，后者大于15 s

测得，则所测电阻值应采用外推法将前者修正到10 S，后者修正到15 S。

外推法如下：

电动机停车后应立即测量绕组电阻值与对应的时间，在半对数坐标纸上画出电阻值对于时间的冷

却曲线(图6)。延长此曲线与10 s处或15 s处的纵坐标相交，其交点Rz即为所求的试验结束时的绕

组电阻。
11
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图6电阻与时间的曲线

画R一，(￡)曲线时，应尽量放大曲线斜率(陡度)以减少误差，采用外推法时，从电动机断电瞬间至

测得冷却曲线第一点电阻值的时间应不大于20 s。画R一，(幻曲线时，如用半对数坐标纸有困难，可以

采用一般的直角坐标纸。

12．4温升试验方法

电动机的温升试验应在额定电压，额定频率及额定输出功率(或额定转矩)下用直接负载法进行(试

验时被试电动机与测功机之间应用联轴器连接)。对记录仪表用永磁同步电动机，应在额定电压空载状

态下进行，直至电动机机壳等各部分温度达到热稳定状态为止。试验过程中应每隔半小时记录一次被

试电动机的电压、电流、输入功率、输出转矩、定子铁心或机壳温度及冷却空气温度，还应保持被试电动

机的电压、频率及输出功率(或输出转矩)始终为额定值。当机壳等各部分温度达到热稳定状态后(即电

动机温升在半小时内变化不超过0．5 K时)，即可停车，并按12．3要求立即测定绕组电阻。对多种额定

值电动机的温升试验，应在能产生最高温升的额定值下进行。如不能事先确定，则应在每种额定值下逐

一进行。

13效率和功率因数的测定

此项目对单三相磁阻同步电动机及三相永磁同步电动机适用。

13．1效率的测定

效率的测定采用直接法。

13．1．1效率测定要求

当电源电压及负载转矩都比较稳定，温升试验能按保持额定电压、额定频率及额定输出功率或转矩

不变的条件下进行时，则被试电动机的额定输出功率及转矩、额定输入功率、额定电流等，应由温升试验

中最后1～2点读数直接测得，额定负载时的效率再由所测的额定输出功率与额定输入功率之比求得。

13．1．2效率测定方法

用直接法测定效率时，被试电动机的输入功率用瓦特表测得，输出转矩可用下面3种方法测量：

a)用电机测功机测量；

b) 用磁滞、磁粉及涡流等测功机测量；

c)用转矩测量仪测量。

被试电动机的输出功率P。(w)按式(14)计算：

1’
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式中：

T。——被试电动机实际输出转矩，单位为牛顿米(N·m)

ns——被试电动机同步转速，单位为转每分钟(r／min)。

被试电动机的效率1按式(15)计算：

7一百Pz×loo％
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(14)

(15)

式中：

P。——被试电动机实际输入功率，单位为瓦特(W)。

13．1．3工作特性曲线的测定

额定负载时的效率亦可由量取的工作特性曲线上找出对应于额定输出功率Pz一点的额定输入功

率P。，取二者的比值求得；亦可由效率曲线上直接测得。工作特性曲线是被试电动机在额定电压、额定

频率下输入功率P，、定子电流L、效率_、功率因数cosP与输出功率P z的关系曲线，工作特性监线在负

载试验中量取，应在温升试验之后电动机处于热状态时立即进行，约在0．25～1．25倍额定功率范围内

由高至低量取5～7点，每点均应量取电压、电流、输入功率及转矩值。

13．1．4效率测定时被试电动机转矩测量误差的修正

使电机测功机或磁滞、涡流等测功机产生误差的因素，一般有下面几种：

13．1．4．1连轴器阻力矩误差，此误差可用良好的连轴器安装及机组安装来消除。

13．1．4．2摆动部分轴承阻力矩误差，此误差可用良好的测功机装配及调整来消除。

13．1．4．3杠杆臂长误差，此误差可用杠杆臂长的准确加工，及测功机的调试来消除(指用杠杆砝码法

测转矩时)。

13．1．4．4风阻转矩误差，此误差对已制成的测功机来说是无法消除的。因此用电机测功机或磁滞涡

流等测功机测定被试电动机转矩时，因测功机本身存在风阻转矩，将对转矩测量造成误差，试验结果应

对所测转矩值按附录B进行修正。

效率测定时，被试电动机额定转矩测量的准确度：在0．5 N·m以上时应不低于1％，在0．2 N·In

以下时应不低于2％。

13．2功率因数的求取

由温升或负载试验结果可知，单相被试电动机的额定功率因数按式(16)计算：

。印一面
三相被试电动机的额定功率因数按式(17)计算：

cos∞一—旦一‘

插U1f，
(17)

式中：

u，一被试电动机额定电压(由温升或负载试验取得)，单位为伏特(V)；
I。——被试电动机额定电流(由温升或负载试验取得)，单位为安培(A)；

P，——被试电动机的额定输入功率(由温升或负载试验取得)，单位为瓦特(w)。

当负载不为额定值时上述公式仍然适用。

14 电源电压下降后失步转矩的测定

各类电动机的电源电压下降数值，按各类电动机标准的规定。失步转矩的测定方法与第10章

相同。

1 3
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15输入功率和输入电流的测定

此项目为磁滞同步电动机的试验项目，磁滞同步电动机的输入功率和输入电流的测定应在温升试

验当中进行。在保持额定电压、额定频率及额定输出转矩不变的情况下进行温升试验时，其输入功率及

输入电流值(即额定输入功率及额定电流值)应由温升试验中最后l～2点读数直接测得，详见13．1．1

要求。检查试验时此项目可以冷态下进行。

试验时被试电动机的输出转矩可用电机测功机、磁滞、磁粉及涡流等测功机进行测定，30W以下的

被试电动机也可用绳索滑轮法测定。

16感应电压测定

此项目为三相永磁同步电动机的试验项目，感应电压可按下面方法测定：

用直流电机、同步电动机或同步测功机等作为原动机，拖动被试三相永磁同步电动机在同步转速下

作为空载发电机运行，用不低于0．5级的高内阻电压表(如T10型，D8型等电压表)分别测量3个出线

端子上的电压u。u。，u。，取其平均值作为空载感应电压值。

17超速试验

超速试验在空载状态下进行，转速为I．2倍最高额定转速，历时2 rain，如有特殊要求，应按有关标

准的规定进行。

超速方法有下面两种：

a)提高被试电动机的电源频率在空载运行时进行超速；

b)用原动机拖动被试电动机进行超速。

18噪声的测定

按GB／T 10069．1的有关规定进行。

19振动的测定

按JB／T 10490的有关规定进行。

20外壳防护等级(IP)测试

小功率同步电动机的外壳防护等级测试按GB／T 4942．1的有关规定进行。

21湿热试验

小功率同步电动机湿热试验按GB／T 12665的有关规定进行。

22定子绕组短时升高电压试验

短时升高电压试验在空载时进行，试验时被试电动机加130％的额定电压，运转时间为3 rain，但在

130％额定电压下空载电流超过额定电流的电动机及单相电容运转电动机，试验时间应减为1 rain，为

减小空载电流，除单相电容运转电动机外试验时允许将电源频率提高至额定值的1．15倍。单相与三相

磁滞同步电动机的试验时间为5 min，试验时允许对电动机采取必要的冷却措施。

23定子绕组对机壳及绕组相互间的耐电压试验

23．1试验要求

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。如需进行超速和

14
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短时过转矩试验时，本项试验应在这些试验之后进行。型式试验时，本项试验还应在温升试验

后电动机接近热状态下进行。

b)用于此试验的高压电源在其输出电压调到相应试验电压之后，应能在输出端子之间供给一个

短路电流I，。电路的过载释放器对低于跳闸电流I。的任何电流均不动作。用来测量试验电

压有效值(r．m．s)的电压表，按照GB／T 7676．2应至少是2．5级，对各种高压电源的I。和I，

值，在表3中给出。

表3高电压电源的特性

最小电流／mA
试验电压／V

I， J。

<4 000 200 100

≥4 000和<10 000 80 40

≥10 000和≤20 000 40 20

注：此电流是以在该电压范围的上端，短路和释放能量分别为800VA和400 VA为基础，计算得出的。

c)试验前，应采取切实的安全防护措施；试验中如发现异常情况，应立即断电，并将绕组回路对地

放电。

d) 试验电源频率为50 Hz，电压波形应尽可能为正弦波。耐压试验仪的变压器容量不得小于

0．5 kVA。

23．2耐电压试验方法

试验电压的数值按GB 755或GB／T 5171及该类型电机的产品标准的规定。

试验时，施加的电压应从不超过试验电压全值的1／2开始，然后逐渐增加至全值。

对大批量连续生产的电机进行检查试验时，允许用规定的试验电压值的120％、历时1 s来代替。

具体试验方法如下：

a) 三相电动机如每相绕组均有始末端引出时，应每相单独对机壳之问进行耐电压试验，三相共试

3次，每次试验时其余两相不参与试验的绕组均应与机壳连接，如三相绕组已在电动机内部接

成Y形或△形，则只进行一次三相对机壳之间的耐电压试验。

b) 单相电动机应分别进行主绕组及副绕组对机壳之间的耐电压试验，共试2次，每次试验时另一

不参与试验的绕组应与机壳连接。如主副绕组已在电动机内部连接，则只进行一次主副绕组

对机壳之间的耐电压试验。

c)单相单绕组电动机只进行一次绕组对机壳之间的耐电压试验。

23．3试验电压值及时间

按GB／T 517l或各类型电动机标准的有关规定。

24匝间耐压测试

单相异步电动机匝问耐压测试按JB／T 9615．1的有关规定进行。

25泄漏电流测试

电动机以1．06倍的额定电压供电。

泄漏电流通过用GB／T 12113 2003中图4所描述的电路装置进行测量，测量在电源的任一极和

连接金属箔的易触及金属部件之间进行。被连接的金属箔面积不超过20 cmXl0 cm，它与绝缘材料的

易触及表面相接触。

其测量电路如图7所示。图7中的c是GB／T 12113 2003中图4的测量网络。

将选择开关分别拨到a、b的位置来测量泄漏电流。
】5
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图7泄漏电流测量电路



附录A

(资料性附录)

物理量的符号及单位

c——电容(F)

，——电源频率(Hz)

，。——试验测得的频率(Hz)

卜 电流(A)

Po——空载输入功率(w)

P，——输人功率(w)

P。——输出功率(w)

P。。——修正后的输出功率(w)

Pt—一堵转输入功率(w)

I。——堵转电流(A)

Tk——堵转转矩(N·m)

7'm．。——最小转矩(N·m)

T。。⋯⋯失步转矩(N·m)

T。——牵入转矩(N·m)

R。——试验结束时的绕组电阻(n)

R1——试验开始时的绕组电阻(f2)

￡一一一时间(s)

u⋯⋯电压(V)

日——温度(℃)

岛⋯温升试验结束时的冷却空气温度(℃)
巩——温升试验开始时的绕组温度(即实际冷状态下绕组温度)(℃)

A0——绕组温升(K)

口——效率

cosp一功率因数
g——重力加速度(m／s2)

J——转动惯量(kg·m2)

，。——空载电流(A)

I。——测定转子等值电阻时的电流(A)

，t一堵转电流(A)
IkN——额定电压时的堵转电流(A)

J。——额定电流，额定输出时的绕组电流(A)

J，——定子电流(A)

j，——副绕组电流(A)

J。——主绕组电流(A)

U。——空载电压(V)

u。——额定电压(V)

Rt——试验温度鼠下测得的绕组电阻Q2)

Tr。——风摩耗转矩(N·m)

GB／T 22672--2008
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Td——测功机转矩(N·m)

n——转速(r／rain)

P——极对数

F——测力计读数

r——滑轮与绳索的半径(m)

Q——砝码与容器的质量(kg)

18



附录B

(规范性附录)

测功机转矩读数的修正

GB／T 22672--2008

用测功机、转矩测量仪或绳索滑轮测得的输出转矩，应进行风摩耗转矩的修正。

测功机、转矩测量仪或滑轮的风摩耗转矩按式(B．1)计算：

L。一墅型1二盟一Td ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯～(B．1)
nd

式中：

P，。——电动机在额定电压下驱动测功机、转矩转速传感器或带动滑轮时的输入功率，单位为瓦特

(w)。此时，测功机的电枢和励磁回路均应开路；转矩转速传感器应与负载器械脱离；绳索

应与滑轮脱离。

Po——在额定电压下，被试电动机的空载(不带测功机、转矩转速传感器或滑轮)输入功率，单位为

瓦特(w)。

T。——测量P。。时测功机的转矩值，单位为牛顿米(N·m)。

n。——测量P。。时电动机的转速，单位为转每分钟(r／rain)。

电动机修正后的输出转矩Tc按式(B．2)计算：

Tc—T。+Tf。

式中：

T：一一试验时测得的输出转矩，单位为牛顿米(N-m)。

(B．2)


