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前言

　　电机试验及检测是电机研究、生产和维修过程中不可缺少的重要环节。
因此，对于从事这些行业的单位来讲，具备一套符合要求的电机试验检测设备和一定数量具有一定技
术水平的试验技术人员，是非常必要的。
　　另外，对于从事电机设计和制造的技术人员，若不甚了解电机试验的有关知识，也将给自己的工
作带来一定的困难。
　　本书从解决上述问题的目的出发，汇集了我国现行最新的有关中、小、微型交流异步电动机试验
检测方面的技术标准，并结合编者近30年的实践经验，对电机试验方面的理论、设备选用和组建、试
验操作方法、试验数据的采集和处理、试验报告的编写和性能数据分析、故障判定等多方面内容，进
行了详细地介绍。
由于采用了图文并茂和以实例说明的形式，所以各项内容都很容易理解和实施。
　　本书可作为电机生产和修理单位试验人员的工具书和培训辅助教材，也可作为从事电机设计、制
作、修理、教学和研究技术人员的参考资料。
　　应当指出的是，随着科学技术的不断发展，电机试验检测技术和有关设备也将不断地更新和改善
，与之对应的有关标准也将进行不断地补充或更改，因此，请读者随时注意相关变化内容，做到采用
最新技术和最新标准。
　　另外还需说明的是，本书中原则性的规定均来自于现行的有关标准，但本书并不是具有法律效力
的标准，所以，在对其中某些内容有争议时，请以文中所提到的标准原文为准。
　　本手册由才家刚主编，吴亚旗、倪立新、李振军、卜云杰、董良初、才雪冬、齐永红、齐志刚、
李红、薛红秋、王爱红、齐岳、施兰英、王光禹、才学静、王裕群等参加了部分内容的编写、绘图和
收集整理资料等工作。
　　电机设计专家傅丰礼博士、电机试验专家李宝金、肖兆波、陈业韶、黄昌梅等，给与了很多指导
。
在此一并表示衷心的感谢。
　　限于编者的经验和技术水平，书中定有不妥和疏漏之处，欢迎广大读者批评指正。
在此表示衷心的感谢。
　　编者
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内容概要

　　本书作为电机试验技术方面的一本专门手册，全面介绍了各种常用类型电机的试验检测方法，试
验数据的计算。
分析和试验报告的编制，性能数据的分析判定，以及电机试验基础和通用知识。
试验设备选型和组建。
试验测量线路，仪器仪表的配置和使用方法等一系列内容。
书后的附录提供了与上述内容有关的大量技术数据，标准等资料。

本书中的内容均来自实践，采用最新版本的相关标准，所以具有很强的可操作性和先进性。

本书可供从事电机试验检测和修理的工人及技术人员参考使用，也可用于相关专业培训的辅助教材
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书籍目录

第一章 基础知识
　第一节 电机试验的分类及常用术语
　　一、电机试验分类
　　二、电机及电机试验常用名词术语
　第二节 电机的工作制与定额
　第三节 电机的安装方式及其代号
　第四节 电机的冷却方法及其代号
　第五节 电机性能指标考核标准容差的一般性规定
　　一、保证值和容差的定义
　　二、国家标准中对电机性能指标容差的规定
　第六节 旋转电机外壳防护分级（IP代码）
　　一、表示方法
　　二、第一位表征数字（防固体等级）的内容
　　三、第二位表征数字（防液体等级）的内容
　第七节 关于GB/T 21210-2008中提出的起动性能代号问题
第二章 试验用设备及仪器仪表
　第一节 电动机试验用交流电源设备
　　一、对试验用交流电源的质量要求
　　二、三相感应调压器
　　三、接触式自耦调压器
　　四、交流三相单频发电机组
　　五、交流变频发电机组
　　六、变频器——交流变频电源
　第二节 不平衡电压对三相笼型感应电动机性能的影响
　　一、不平衡电压对电动机性能的影响
　　二、不平衡百分率的计算
　第三节 试验用直流电源设备
　　一、对直流电源的质量要求
　　二、直流电源机组
　　三、固定输出电压和用晶闸管调压的整流电源
　　四、用自耦调压器调压的整流电源
　第四节 电动机试验负载设备
　　一、以直流发电机作负载
　　二、由交流异步电动机转化成的交流发电机负载
　　三、试验专用变频回馈负载
　　四、磁粉制动器负载
　　五、专用测功机
　　六、转矩?转速传感器与机械负载组成的测功机
　　七、测功机测量结果的修正
　　八、转矩?转速传感器测量结果的修正
　　九、微型电动机绳索滑轮加载法
　第五节 发电机试验负载——电负载设备
　　一、电阻负载
　　二、电感负载设备
　　三、交流发电机的回馈负载
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　　四、变频机组容量小于被试电机容量时的解决办法
　　五、直流发电机的回馈负载
　　六、直流电机试验用励磁电源
　第六节 电机试验用工装
　　一、试验平台和安装固定器件
　　二、对小功率电机发热试验用支架及散热板的规定
　　三、架电机用弯板
　　四、联轴器
　第七节 电量测量仪表及其使用方法
　　一、电量测量仪表的分类
　　二、仪表的误差和准确度分级
　　三、电机试验测量对仪表准确度的要求
　　四、仪表使用方法及注意事项的通用部分
　　五、电动系交流功率表的使用方法
　　六、电机试验中常用的指示仪表
　第八节 数字式仪表
　第九节 电流互感器、电压互感器和分流器
　　一、互感器的用途、分类及准确度分级
　　二、互感器的误差及其修正方法
　　三、电流互感器的使用方法及注意事项
　　四、电流互感器及其接线的常见故障和原因
　　五、电压互感器的使用方法及注意事项
　　六、分流器及其使用方法
　第十节 交流电机试验测量电路
　　一、单相交流电流测量电路
　　二、三相交流电流测量电路
　　三、单相和三相电压测量线路
　　四、功率测量线路
　　五、电动机三相电流、电压及功率综合测量线路
　　六、三相交流同步发电机试验综合测量线路
　　七、两表法三相功率测量线路常见故障
　　八、用两表法测量三相功率时的读数计算三相负载的功率因数
　第十一节 直流电机试验测量电路
　第十二节 变频器输入、输出电量测量仪表的选用
　第十三节 温度测量仪器
　　一、测量仪器类型及要求
　　二、膨胀式温度计
　　三、半导体点温计
　　四、热传感器和温度显示器
　　五、红外测温仪
第三章 电机通用试验及设备
　第一节 绝缘电阻测定试验
　　一、试验设备
　　二、测量方法及注意事项
　　三、测量结果的判断
　　四、吸收比考核标准
　　五、极化指数（PI）考核标准
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　第二节 介电强度试验（耐电压试验）
　　一、耐交流电压试验
　　二、耐直流电压试验
　第三节 绕组匝间耐冲击电压试验
　　一、试验仪器的类型和工作原理
　　二、匝间仪使用方法及注意事项
　　三、交流低压电机散嵌绕组试验方法及试验电压限值
　　四、交流低压电机成型绕组匝间绝缘试验及限值
　　五、直流电机电枢绕组匝间绝缘试验规范
　　六、电机磁极线圈及磁场绕组的匝间耐冲击电压试验
　　七、利用曲线状态人工判定试验结果的方法
　第四节 绕组直流电阻的测定试验
　　一、常用直流电阻测量仪及使用方法
　　二、三相绕组直流电阻的测量
　　三、相电阻与线电阻的换算关系
　　四、不同温度时导体直流电阻的换算
　第五节 转子转动惯量的测定试验
　　一、计算法
　　二、双钢丝实测法
　　三、辅助摆摆动实测法
　　四、空载减速法
　第六节 非正常工作条件试验
　　一、偶然过电流试验
　　二、短时过转矩试验
　　三、短时过电压试验
　　四、三相同步发电机的突然短路试验
　　五、超速试验
　　六、小功率电机的较长时间堵转试验
　　七、小功率三相电动机缺相运行试验
　第七节 热试验
　　一、试验目的
　　二、试验方法分类
　　三、电机部件温度测量方法的选择原则
　　四、用电阻法测量和求取绕组温升的试验及计算过程
　　五、集电环、换向器温度的测量
　　六、轴承温度的测量和限值
　第八节 电机绕组及相关部件的温升或温度限值及有关规定
　　一、说明
　　二、用空气间接冷却绕组的温升限值
　　三、对在非基准条件下试验或运行的电机绕组温升限值的修正
　　四、集电环、换向器以及电刷和电刷机构温升或温度限值
　第九节 振动测定方法及限值
　　一、测量仪器
　　二、测量辅助装置及安装要求
　　三、测定方法
　　四、测量结果的确定
　　五、振动限值
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　　六、轴振动振幅与速度有效值的关系
　第十节 噪声测定方法及限值
　　一、说明
　　二、声音的量度
　　三、声级测量仪器和辅助装置
　　四、电机噪声声压级的测量方法
　　五、对试验环境影响因素的修正
　　六、试验结果的确定方法
　　七、声功率级和声压级之间的转换
　　八、电机负载噪声的测试方法
　　九、电机噪声限值
　第十一节 电机转速和转差率的测定与计算
　　一、转速的直接测量
　　二、交流异步电动机转差率的测量和转速的计算
　第十二节 轴伸、集电环和凸缘端盖止口的圆跳动检测
　　一、轴伸和集电环径向圆跳动检测
　　二、凸缘端盖止口对轴线的径向和轴向跳动测量
第四章 三相交流异步电动机试验
　第一节 电工半成品试验
　　一、外观检查
　　二、电气性能检查和试验
　　三、对出线相序的检查
　第二节 普通电机成品检查试验
　　一、试验项目
　　二、堵转试验
　　三、空载试验
　第三节 绕线转子三相异步电动机特有试验
　　一、检查电刷系统的安装情况
　　二、定、转子电压比的测定试验
　　三、堵转和空载试验
　　四、其他试验
　第四节 三相交流异步电动机出厂标准的确定原则
　　一、说明
　　二、三相交流异步电动机性能参数正常波动范围
　　三、额定电压时的空载电流统计值
　　四、额定电流时的堵转电压统计值
　　五、三相交流异步电动机出厂试验数据与电机主要性能数据的关系
　　六、制订三相交流异步电动机出厂标准的原则和步骤
　第五节 三相交流异步电动机出厂数据分析
　第六节 型式试验项目及说明
　　一、试验项目
　　二、试验方法及试验报告编制的说明
　第七节 空载特性试验
　　一、试验目的
　　二、试验过程和有关参数的测定方法
　　三、试验结果的计算和特性曲线的绘制
　第八节 堵转特性试验
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　　一、试验目的
　　二、试验设备和线路
　　三、试验步骤及注意事项
　　四、试验结果的计算
　　五、采用圆图计算法求取工作特性的深槽和双笼型电动机附加堵转试验
　　六、采用等值电路法求取工作特性的堵转试验
　第九节 热试验
　　一、直接负载法
　　二、等效负载法
　　三、绕线转子电动机的试验要求
　第十节 负载试验
　　一、试验目的和有关说明
　　二、可实测输出功率的额定电压直接负载法
　　三、不能实测输出功率的额定电压直接负载法
　　四、降低电压的直接负载法
　　五、关于绕组直流电阻温度修正的规定温度问题
　第十一节 杂散损耗的测定试验和有关规定
　　一、杂散损耗的定义和试验目的
　　二、基频杂散损耗测定方法
　　三、采用反转法测定高频杂散损耗和求取总杂散损耗的过程
　　四、采用B方法计算效率时，杂散损耗的线性回归过程及有关规定
　　五、GB/T 1032-2005中规定的杂散损耗推荐值
　第十二节 效率的确定方法
　　一、效率确定方法的分类
　　二、A法测定效率——效率的直接测定法
　　三、B法测定效率——输入?输出损耗分析法
　　四、C法测定效率——双机对拖反馈法
　　五、E（E1）法测定效率——损耗分析法
　　六、G（G1）法测定效率——降低电压负载法
　第十三节 除效率以外其他性能的确定方法
　　一、满载功率因数的直接确定方法
　　二、满载转差率的直接确定方法
　　三、满载转矩的直接确定方法
　　四、满载输入电流的直接确定方法
　　五、满载温升的直接确定方法
　第十四节 最大和最小转矩的测定试验及计算方法
　　一、最大转矩的定义和转矩?转速特性曲线
　　二、接近额定电压时的实测最大转矩试验和计算方法
　　三、电源和负载设备能力不足时的实测试验和计算方法
　　四、最大转矩的圆图计算法
　　五、最小转矩测定方法
　第十五节 用损耗分析法（E法）求取效率的型式试验报告计算和编制实例
　　一、汇总与试验有关的铭牌数据
　　二、测定定子三相绕组的绝缘电阻和冷态直流电阻
　　三、堵转试验
　　四、热试验
　　五、负载试验
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　　六、杂散损耗试验
　　七、空载试验
　　八、满载效率、功率因数、定子电流、绕组温升、转矩和转差率的确定
　　九、试验结果汇总
　第十六节 三相异步电动机试验报告分析
　　一、对试验报告内容的检查
　　二、对不合格项目的分析
　第十七节 制动电动机的特殊试验
　　一、静制动力矩测定试验
　　二、制动时间的测定试验
　第十八节 电磁调速电动机特殊试验
　　一、YCT系列电磁调速电动机基本结构
　　二、特有或有特殊要求的试验项目、试验方法及特殊要求
　　三、对电磁调速控制器的试验
　第十九节 井用潜水电动机试验
　　一、主要系列技术条件编号和相关参数
　　二、特有或有特殊要求的试验项目、试验方法和有关考核标准
　第二十节 YLJ系列力矩三相异步电动机特有试验
　　一、性能特点简介
　　二、特有或有特殊要求的试验项目、试验方法和有关考核标准
　第二十一节 变频器供电调速电动机的试验
　　一、名词解释
　　二、对所用仪器仪表的要求和抗干扰问题
　　三、试验方法和试验项目说明
　　四、试验方法和相关计算
　第二十二节 60Hz电动机用50Hz供电进行试验的计算方法
　　一、说明
　　二、试验方法
　　三、试验数据的折算
第五章 单相交流异步电动机试验
　第一节 单相交流异步电动机的通用试验
　　一、试验电源及电气测量
　　二、绝缘电阻的测定试验
　　三、绕组直流电阻的测定试验
　　四、空载试验
　　五、堵转试验
　　六、热试验
　　七、直接负载法效率、功率因数的测定
　　八、各项损耗的确定
　　九、转矩?转速特性试验
　　十、电容器两端电压的测定试验
　　十一、耐交流电压试验
　　十二、起动过程中起动元件（离心开关）断开转速的测定试验
　　十三、其他试验项目
　第二节 单相交流串励电动机试验特点
　　一、单相交流串励电动机的结构及其特点
　　二、试验前的检查工作
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　　三、堵转电流和堵转转矩的测定试验
　　四、额定负载试验和换向检查试验
　　五、超速试验
　　六、耐交流电压试验
　第三节 单相离合器电动机试验
　　一、离合器加速时间和制动时间的测定试验
　　二、电动机空载起动时间的测定试验
　　三、振动和噪声测定试验
　　四、热试验
　第四节 外转子电动机试验方法
　　一、安装方法与要求
　　二、试验方法及要求
　第五节 电容器电容量的测定和故障判断
　　一、电容器好坏的简易判断方法
　　二、用电压和电流表测定电容器的容量
　第六节 单相异步电动机常见故障分析
第六章 同步电机试验
　第一节 三相同步电机试验项目及有关规定
　第二节 绕组绝缘电阻和直流电阻的测定试验
　　一、绝缘电阻的测定
　　二、直流电阻的测定
　第三节 空载特性测定试验
　　一、发电机法
　　二、电动机法
　第四节 三相稳态短路特性测定试验
　　一、发电机法
　　二、电动机法（自减速法）
　第五节 励磁电流测定试验
　　一、空载过励并在额定电枢电压和电流时的励磁电流测定试验
　　二、额定励磁电流的测定
　　三、测定保梯电抗XP的试验和计算方法
　第六节 固有电压调整率的测定试验
　　一、直接负载法
　　二、额定励磁电流法
　第七节 自励恒压发电机电压调整性能和三相不对称负载试验
　　一、电压调定范围检查试验
　　二、稳态电压调整率的测定试验
　　三、冷、热态电压变化率测定试验
　　四、不对称负载工作时三相电压偏差的测量试验
　第八节 热试验
　　一、通用部分
　　二、直接负载法温升试验
　　三、降低负载热试验
　　四、不对称负载工作时各绕组温升试验
　第九节 效率的测定试验
　　一、用测功机直接测量输入或输出机械功率的直接测定法
　　二、两台同规格电机对拖回馈的直接测定法

Page 10



第一图书网, tushu007.com
<<电机试验及性能分析简明手册>>

　　三、直接负载的损耗分析测定法
　　四、其他负载时效率的求取方法
　第十节 异步起动的同步电动机堵转性能试验
　　一、试验设备
　　二、试验过程和注意事项
　　三、降低电压的试验方法
　第十一节 同步电动机标称牵入转矩和失步转矩测定试验
　　一、标称牵入转矩测定试验
　　二、失步转矩测定试验
　第十二节 过电流（过载）和机械强度试验
　　一、偶然过电流（过载）试验
　　二、突然短路机械强度试验
　第十三节 瞬态电压调整率和恢复时间的测定试验
　　一、试验设备和试验方法
　　二、试验结果的处理和计算
　第十四节 发电机输出线电压波形质量的测定试验
　　一、电压波形正弦性畸变率和谐波电压因数（HVF）
　　二、电压总谐波畸变量（THD）的测定试验
　第十五节 不可控相复励三相同步发电机的试验特点
　　一、在相关试验中励磁系统的调整方法
　　二、励磁系统常见故障现象及原因
　　三、空载电压调整范围对稳态电压调整率的影响
　第十六节 小功率及无直流励磁绕组同步电动机试验特点
　　一、对测量仪器仪表的要求和测量线路
　　二、空载感应电压的测定试验
　　三、热试验
　　四、效率和功率因数的测定试验
　　五、堵转转矩和堵转电流的测定试验
　　六、牵入转矩的测定试验
　　七、额定电压失步转矩的测定试验
　　八、起动过程中最小转矩的测定试验
　　九、定子绕组短时升高电压试验
　第十七节 三相永磁同步电动机的特有试验
　　一、空载试验
　　二、空载反电势测定试验
　　三、堵转试验
　　四、负载试验
　　五、各项损耗的确定
　　六、失步转矩（最大转矩）、最小转矩和转矩?转速特性测定试验
　第十八节 单相同步电机试验方法
　　一、相关标准和试验项目
　　二、额定励磁电流和固有电压调整率测定试验
　　三、失步转矩的测定试验
　　四、离网型风力发电机组用发电机特有试验
第七章 直流电机试验
　第一节 直流电机的结构及接线型式
　　一、电磁式直流电机
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　　二、其他类型的直流电机
　　三、直流电机各绕组的两端标志
　第二节 对组装前电工部件的检查和试验
　　一、对电枢绕组的检查和测量
　　二、对励磁绕组、换向绕组及补偿绕组的检查与测量
　　三、对其他部件的检查
　第三节 直流电机的成品试验项目及说明
　第四节 绕组直流电阻的测定试验
　　一、励磁绕组和换向绕组直流电阻的测定方法
　　二、电枢绕组直流电阻的测定方法
　第五节 电刷中性线位置的测定和调整试验
　　一、感应法
　　二、正反转发电机法
　　三、正反转电动机法
　第六节 空载特性的测定试验
　　一、空载特性的定义和试验目的
　　二、试验方法
　　三、空载电枢电压允许值和调整方法
　第七节 额定负载试验
　　一、试验目的和试验方法分类
　　二、加直接负载的试验方法
　　三、额定负载时换向火花的测定和等级判定标准
　第八节 热试验
　　一、直接负载法
　　二、等效法（空载短路法）
　第九节 效率的测定试验
　　一、用损耗分析法求取效率的计算式
　　二、直流电机各项损耗的求取方法
　　三、用回馈法试验求取效率
　　四、试验电源为整流电源时直流电动机效率的测定方法
　　五、效率的直接测定法
　第十节 发电机的偶然过电流和电动机的偶然过转矩试验
　　一、发电机的偶然过电流试验
　　二、电动机的偶然过转矩试验
　第十一节 电动机转速特性和固有转速调整率的测定试验
　　一、转速特性的测定试验
　　二、固有转速调整率的测定试验
　第十二节 发电机外特性和固有电压调整率的测定试验
　　一、外特性的测定试验
　　二、发电机固有电压调整率的测定试验
　第十三节 直流电机主要试验结果分析
　　一、空载特性曲线分析
　　二、电磁式直流电动机常见故障及原因分析
　　三、电磁式直流发电机常见故障及原因分析
　附录
　　附录1 电机综合标准编号和名称
　　附录2 三相异步电动机标准编号和名称
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　　附录3 单相异步电动机标准编号和名称
　　附录4 同步电机标准编号和名称
　　附录5 直流电机标准编号和名称
　　附录6 Y和Y2系列三相异步电动机额定电压时的空载电流和额定电流时的堵转电压统计平均值
　　附录7 电机换向火花等级的确定标准
　　附录8 T分度铜?康铜和K分度镍铬?镍硅热电偶分度表（0～+200℃，冷端温度为0℃）
　　附录9 铜热电阻分度表
　　附录10 BA1和BA2（Pt100）型铂热电阻分度表
　　附录11 电机振动限值（GB 10068-2008）
　　附录12 旋转电机（附录13规定的除外）空载A计权声功率级限值（GB 10069?3－2008）
　　附录13 冷却方式为IC411、IC511、IC611三种方式的单速三相笼型异步电动机空载A计权声功率级
限值（GB
10069?3-2008）
　　附录14 小功率异步电动机（IP44）A计权声功率级限值
　　附录15 额定负载工况超过空载工况的A计权声功率级允许最大增加量
　　附录16 Y（IP44）和Y2(IP54)系列三相异步电动机噪声声功率级限值
　　附录17 Y系列(IP44)三相异步电动机堵转转矩T﹡K、堵转电流I﹡K(倍数)限值
　　附录18 电机轴线对底脚支撑面的平行度公差
　　附录19 电机轴伸直径D、键槽宽F、G尺寸及其公差、对称度公差、轴伸长度一半处的径向圆跳动
公差
　　附录20 凸缘止口直径、凸缘止口对电机轴线的径向圆跳动及凸缘配合面对电机轴线的端面圆跳动
公差
　　参考文献　
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