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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替GB/T32877—2016《变频器供电交流感应电动机确定损耗和效率的特定试验方法》,

与GB/T32877—2016相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 将术语“谐波损耗”变更为“附加高频损耗”(见3.3,2016年版的3.3);

b) 删除了2-3-D量热法(见2016年版的6.5);

c) 增加了替代效率确定法(AEDM法)(见6.4);

d) 增加了计算法确定效率(见6.5);

e) 增加了插值计算任意运行点的损耗(见第7章);

f) 删除了附录A“试验用变频器输出电压的定义”(见2016年版的附录A);

g) 增加了附录A“交流电动机的损耗”(见附录A);

h) 增加了附录B“确定各负载点损耗和效率的范例”(见附录B)。
本文件等同采用IEC60034-2-3:2020《旋转电机 第2-3部分:变频器供电交流电动机确定损耗和

效率的特定试验方法》。
本文件做了下列最小限度的编辑性改动:
———为与现有标准协调,将标准名称改为《变频器供电交流电动机确定损耗和效率的特定试验

方法》; 
———更正了5.2.4中开关频率的错误,根据5.2.2的规定,将5.2.4中开关频率由原文中的4kHz或

8kHz更正为5kHz或10kHz;
———更正了公式(1)中原文笔误,本文件中定义的转速单位为转每分,在计算功率的时候需要除以

60换算为转每秒,因此将原文公式P2C=2π·TC·n 更正为P2C=2π·TC·n/60;
———更正了公式(5)中原文笔误,本文件中定义的转速单位为转每分,在计算转矩的时候需要除以

60换算为转每秒,因此将原文公式Tref=
Pref

2π·nref
更正为Tref=

Pref

2π·nref/60
;

———所有公式补充了序号。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电器工业协会提出。
本文件由全国旋转电机标准化技术委员会(SAC/TC26)归口。
本文件起草单位:上海电机系统节能工程技术研究中心有限公司、青岛中加特电气股份有限公司、

安徽省电机产品及零部件质量监督检验中心、江苏嘉轩智能工业科技股份有限公司、美的集团(上海)有
限公司、卧龙电气驱动集团股份有限公司、上海电气集团上海电机厂有限公司、山西电机制造有限公司、
中车永济电机有限公司、江苏锡安达防爆股份有限公司、山东华力电机集团股份有限公司、雷勃电气(无
锡)有限公司、安波电机(宁德)有限公司、SEW-电机(苏州)有限公司、上海电器设备检测所有限公司、
南方泵业股份有限公司、安徽皖南电机股份有限公司、苏州朗高电机有限公司、徐州潜龙泵业有限公司、
昆明电机厂有限责任公司、杭州米格电机有限公司、东方电气(德阳)电动机技术有限责任公司、江西江

特电机有限公司、中认尚动(上海)检测技术有限公司、西门子电机(中国)有限公司、江苏巨杰机电有限

公司、湘潭电机股份有限公司、超同步股份有限公司、温岭市产品质量检验所、上海电器科学研究所(集
团)有限公司、上海电科电机科技有限公司。
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本文件主要起草人:周洪发、宋承林、赵云峰、付杰、刘海龙、温崇、谢家清、陈璞、耿涛、陆进生、
鞠大鹏、陈理、李建华、张运哲、石彩萍、陈会崇、薛秀慧、刘祺、王传军。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———2016年首次发布为GB/T32877—2016;
———本次为第一次修订。
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引  言

本文件的目标是为了定义变频器供电电动机确定总损耗和效率的试验方法,总损耗包括附加高频

损耗。附加高频损耗显然是标准正弦波电源供电的、按照GB/T25442—2018试验方法确定的损耗以

外的。根据本文件得出的结果,将用于比较由变频器供电时的不同电动机的损耗和效率。
此外,本文件定义了七个标准运行点以描述涵盖整个转矩/转速范围的损耗和效率的扩展特性,提

供了一个插值计算程序来确定任意运行点(转矩,转速)的损耗和效率。
在电气传动系统(PDS)中,电动机和变频器通常由不同制造商提供。相同设计的电动机被大批量

生产,可能由电网或者不同制造商提供的不同型号的变频器来驱动,变频器各自的性能(比如开关频率、
直流母线电压等级等)也会影响系统的效率,对每一电动机、变频器、连接电缆、输出滤波器和参数设置

的组合来说,确定电动机损耗是不切实际的,本文件根据被试电动机的电压等级和定额描述了有限的几

个方法。
按照本文件确定的损耗不代表实际使用中的损耗,但为比较不同电动机设计是否适合变频器运行

提供了客观的依据。
通常,变频器供电时电动机的损耗比运行于标准正弦波系统时要高,附加高频损耗取决于外加变频器

输出量的频谱(电压或电流),该频谱受变频器电路和控制方式影响,更多信息参见GB/T21209—2017。
比较变频器

最新经验和理论分析表明,附加高频损耗通常不会随负载而增加,本文件所述方法大部分是基于脉

冲宽度调制(PWM)的变频器供电的。
鉴于这些变频器种类多样以及越来越需要验证是否符合国家能效法规,本文件定义了一个所谓的

比较变频器用于测试低压电动机。
原则上,比较变频器是一个给被试电机供电的具有典型高频谐波的电压源,其不适用于中压电机。
比较变频器应用的局限性

需要注意的是,本文件所述的应用比较变频器的试验方法是一个标准化的方法,旨在为标准试验条

件下提供可比较的效率值。通过该方法可以得出电动机与变频器的运行的匹配性,但是不等于确定了

由特定变频器供电的电机的实际损耗,这需要测试由最终应用特定变频器供电的整个电气传动系统

(PDS)。
相比于两电平电压源变频器,多电平电压源或电流源变频器驱动电机时,附加高频损耗更多地取决

于转速和负载,因此,在确定损耗和效率时,优先采用实际应用的同样的变频器与电机一起试验。
另一选择是通过计算来确定电动机的附加高频损耗。若这是客户要求,则需要变频器的脉冲模式。

本文件不包括此部分程序。
所提供的确定任意运行点(转矩,转速)损耗和效率的插值程序,限定在基准转速范围内(恒转矩范

围、恒磁通范围)。

Ⅴ

GB/T32877—2022/IEC60034-2-3:2020



变频器供电交流电动机确定损耗和

效率的特定试验方法

1 范围

本文件概述了GB/T755—2019范围内的电动机在变频器供电时确定损耗和效率的试验方法及插

值程序,所述电动机也是GB/T12668.902—2021所定义的调速电气传动系统(PDS)的一部分。
用本文件的比较变频器法所确定的电动机效率仅用来比较不同的电动机设计。
本文件也给出了基于七个标准负载点损耗来确定电动机在基准转速范围内(恒转矩范围、恒磁通范

围)任意负载点(转矩、转速)损耗的程序,此程序适用于按照GB/T755—2019定额的由变频和调压电

源供电的任何调速交流电机(感应和同步)。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T755—2019 旋转电机 定额和性能(IEC60034-1:2017,IDT)

GB/T12668.902—2021 调速电气传动系统 第9-2部分:电力传动系统、电机起动器、电力电子

设备及其传动应用的生态设计 电气传动系统和电机起动器的能效指标(IEC61800-9-2:2017,IDT)

GB/T18039.4—2017 电磁兼容 环境 工厂低频传导骚扰的兼容水平(IEC61000-2-4:2002,

IDT)

GB/T25442—2018 旋转电机(牵引电机除外)确定损耗和效率的试验方法(IEC60034-2-1:2014,

IDT)

3 术语和定义

GB/T755—2019、GB/T25442—2018界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

ISO和IEC在以下地址维护用于标准化的术语数据库:

IEC电子百科:http://www.electropedia.org/

ISO在线浏览平台:http://www.iso.org/obp
3.1 

变频器供电时电动机的损耗 motorlosseswithconvertersupply
变频器供电时,电动机的损耗由基波频率产生的损耗和变频器高频产生的损耗组合而成。

3.2
基波损耗 fundamentallosses
电动机的基波损耗可以分为5个部分:铁耗(随电动机频率和基波供电电压变化),风摩耗(随电动

机转速变化),转子绕组损耗、定子绕组损耗和负载杂散损耗(这3个损耗随电动机电流变化)。基波损

耗是电动机在基波频率不含任何其他高频的额定电压供电运行时的损耗。
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