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前 言

本标准的 ．是强制性的，其余是推荐性的。
本标准参考了欧洲和美国类似标准，功率在 １．１ｋＷ～９０ｋＷ，极数为 ２极和 ４极的电动机，直接采

用了欧洲 ｅｆｆ１和 ｅｆｆ２的效率标准，并根据我国电动机生产和使用的现状，规定了本标准范围内其他规

格电动机的效率要求。
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。
本标准由国家经济贸易委员会资源节约与综合利用司提出。
本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会合理用电分委员会归口。
本标准负责起草单位：中国标准研究中心、上海电器科学研究所、国家中小电机质量监督检验中心。
本标准参加起草单位：国际节能研究所、南阳防爆电气研究所、大连伯顿电机有限公司、北京毕捷电

机股份有限公司和清华大学电力电子研究所。
本标准主要起草人：赵跃进、秦和、傅丰礼、瞿祖方、金惟伟、陈海红、刘军、任春法、虞绍锦、王绚、赵

争鸣。
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中小型三相异步电动机能效限定值

及节能评价值

 范围

本标准规定了中小型三相异步电动机（以下简称：电动机）的能效限定值、节能评价值和试验方法。
本标准适用于 ６６０Ｖ及以下的电压、５０Ｈｚ三相交流电源供电，额定功率在 ０．５５ｋＷ～３１５ｋＷ 范

围内，极数为 ２极、４极和 ６极，单速封闭扇冷式、Ｎ设计的一般用途电动机或一般用途防爆电动机。

 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—２０００ 旋转电机 定额和性能（ｉｄｔＩＥＣ６００３４１：１９９６）
ＧＢ燉Ｔ１０３２—１９８５ 三相异步电动机试验方法

ＩＥＣ６００３４２（１９７２第 ３．２版） 旋转电机确定损耗和效率的试验方法

 术语和定义

本标准采用下列术语和定义。
．

电动机能效限定值 ━│┉┋━┊┄┃┇┎┃┎┄│┄┉┄┇┈
在标准规定测试条件下，所允许电动机效率最低的保证值。

．
电动机节能评价值 ┉┋━┊┉┃┋━┊┈┄┃┇┎┄┃┈┇┋┉┄┃┄┇│┄┉┄┇┈
在标准规定测试条件下，节能电动机效率应达到的最低保证值。

 技术要求

． 电动机的能效限定值

电动机的效率（％）应不低于表 １的规定。
表  电动机能效限定值

额定功率

ｋＷ

效率ａ

％

２极 ４极 ６极

０．５５ — ７１．０ ６５．０

０．７５ ７５．０ ７３．０ ６９．０

１．１ ７６．２ ７６．２ ７２．０

１．５ ７８．５ ７８．５ ７６．０

２．２ ８１．０ ８１．０ ７９．０

１
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表 （续）

额定功率

ｋＷ

效率ａ

％

２极 ４极 ６极

３ ８２．６ ８２．６ ８１．０

４ ８４．２ ８４．２ ８２．０

５．５ ８５．７ ８５．７ ８４．０

７．５ ８７．０ ８７．０ ８６．０

１１ ８８．４ ８８．４ ８７．５

１５ ８９．４ ８９．４ ８９．０

１８．５ ９０．０ ９０．０ ９０．０

２２ ９０．５ ９０．５ ９０．０

３０ ９１．４ ９１．４ ９１．５

３７ ９２．０ ９２．０ ９２．０

４５ ９２．５ ９２．５ ９２．５

５５ ９３．０ ９３．０ ９２．８

７５ ９３．６ ９３．６ ９３．５

９０ ９３．９ ９３．９ ９３．８

１１０ ９４．０ ９４．５ ９４．０

１３２ ９４．５ ９４．８ ９４．２

１６０ ９４．６ ９４．９ ９４．５

２００ ９４．８ ９４．９ ９４．５

２５０ ９５．２ ９５．２ ９４．５

３１５ ９５．４ ９５．２ —

ａ 容差应符合 ＧＢ７５５—２０００第 １１章的规定。

． 节能电动机的评价

．． 基本要求

电动机的一般性能、安全性能、防爆性能以及噪声和振动要求应分别符合相关标准。
．． 节能评价值

电动机的效率应不低于表 ２的规定。
２
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表  电动机节能评价值

额定功率

ｋＷ

效率ａ

％

２极 ４极 ６极

０．５５ — ８０．７ ７５．４

０．７５ ７７．５ ８２．３ ７７．７

１．１ ８２．８ ８３．８ ７９．９

１．５ ８４．１ ８５．０ ８１．５

２．２ ８５．６ ８６．４ ８３．４

３ ８６．７ ８７．４ ８４．９

４ ８７．６ ８８．３ ８６．１

５．５ ８８．６ ８９．２ ８７．４

７．５ ８９．５ ９０．１ ８９．０

１１ ９０．５ ９１．０ ９０．０

１５ ９１．３ ９１．８ ９１．０

１８．５ ９１．８ ９２．２ ９１．５

２２ ９２．２ ９２．６ ９２．０

３０ ９２．９ ９３．２ ９２．５

３７ ９３．３ ９３．６ ９３．０

４５ ９３．７ ９３．９ ９３．５

５５ ９４．０ ９４．２ ９３．８

７５ ９４．６ ９４．７ ９４．２

９０ ９５．０ ９５．０ ９４．５

１１０ ９５．０ ９５．４ ９５．０

１３２ ９５．４ ９５．４ ９５．０

１６０ ９５．４ ９５．４ ９５．０

２００ ９５．４ ９５．４ ９５．０

２５０ ９５．８ ９５．８ ９５．０

３１５ ９５．８ ９５．８ —

ａ 容差应符合 ＧＢ７５５—２０００第 １１章的规定。

３
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．． 杂散损耗

电动机杂散损耗应不大于表 ３中所规定的要求。
表  杂散损耗限值

电动机额定功率

ｋＷ

负载杂散损耗占输入功率的比值

％

０．５５ ２．５

０．７５ ２．５

１．１ ２．５

１．５ ２．４

２．２ ２．３

３ ２．３

４ ２．２

５．５ ２．１

７．５ ２．１

１１ ２．０

１５ １．９

１８．５ １．９

２２ １．８

电动机额定功率

ｋＷ

负载杂散损耗占输入功率的比值

％

３０ １．８

３７ １．７

４５ １．７

５５ １．６

７５ １．６

９０ １．５

１１０ １．５

１３２ １．４

１６０ １．４

２００ １．３

２５０ １．３

３１５ １．３

．． 功率因数

电动机的功率因数应符合相关产品标准规定的数值。

 试验方法

． 能效限定值的测定

电动机效率应按 ＧＢ燉Ｔ１０３２—１９８５中的损耗分析法确定，其中杂散损耗按额定输入功率的 ０．５％
计算。
． 节能评价值的测定

．． 对试验电源和测量仪器的要求

．．． 试验电源

试验电源应为接近正弦波形的平衡三相电压。谐波电压因数应不超过 ０．０３。三相电压对称系统的

负序分量和零序分量均不超过正序分量的 １％。试验时频率应为额定值，偏差在±０．５％范围内。
．．． 测量仪器

．．．． 指示仪表

试验效率时，其误差限值应不大于满量程的±０．２％。通常应尽量按实际需要选择低量程仪表。
．．．． 仪用互感器

若使用电流和电压互感器，如有可能，应对其变比误差进行校正，在功率测量中还应对相位（角）误

差进行校正。使用的互感器变比误差应不大于±０．２％。当测量电压、电流和功率的仪表和互感器作为

一个系统校正时，要求该系统的误差应不大于满量程的±０．２％。
．．．． 电阻测量仪

宜用双臂电桥测量。要求测量误差不大于测量值的±０．２％。

４
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．．．． 转矩测量仪

为保证试验结果的准确度和重复性，在效率试验时，转矩测量仪的误差应不大于满量程的±０．２％。
．．．． 转速测量仪

转速表的误差应不大于读数的±１．０ｒ燉ｍｉｎ，宜用准确度达±０．１ｒ燉ｍｉｎ的转速表。
．． 电动机效率和功率因数的测定

电动机效率和功率因数的测定应按附录 Ａ执行。
．． 负载杂散损耗的测定

电动机负载杂散损耗的测定应按附录 Ｂ执行。

 标志

在电动机铭牌上除了应标有 ＧＢ７５５—２０００的 ９．２中所规定的内容，还应标有额定效率。通过节能

产品认证的电动机还应有节能认证标志。

５
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附 录 ﹢
（规范性附录）

电动机效率和功率因数的测定

﹢ 效率测定规则

根据额定电压负载试验，采用损耗分析法测定电动机的效率。

﹢ 负载试验

电动机在额定电压和额定频率下进行负载试验，目的是确定电动机的效率，功率因数，转速（转差

率），电流以及温升。采用直接负载法给电动机加负载，开始记录试验数据之前，电动机为热态，定子绕组

温度与额定负载温升试验热稳定时的绕组温度之差应在 １０℃之内。试验应尽快进行，以期减少试验中

电动机的温度变化。电动机加负载的过程是由最大负载开始，逐步按顺序降低到最小负载。在 １５０％～
２５％额定负载之间，取大致均匀分布的 ６个负载点。读取各负载点的输入功率、电压、电流、频率、转差

（转速）、轴输出转矩、环境温度和定子绕组温度或电阻等读数。

﹢ 电动机各种损耗计算

ａ）额定电压下的铁耗 爮Ｆｅ（Ｗ），由空载试验求得；

ｂ）风摩耗 爮ＦＷ（Ｗ），由空载试验求得；

ｃ）定子绕组 爤２爲损耗 爮ｃｕｌ（Ｗ），按式（Ａ１）计算：

爮ｃｕｌ＝ ３爤２
ｌ爲ｌｒｅｆ…………………………………………（Ａ．１）

式中：

爤ｌ——定子相电流，单位为安培（Ａ）；

爲ｌｒｅｆ——换算到基准温度时定子绕组相电阻，单位为欧姆（Ω）。
换算到基准温度时定子绕组相电阻 爲ｌｒｅｆ可由式（Ａ．２）计算：

爲ｌｒｅｆ＝ 爲ｃ
爦ａ＋ 犤ｒｅｆ
爦ａ＋ 犤ｃ …………………………………（Ａ．２）

式中：
爦ａ——常数，铜为 ２３５，铝为 ２２５；

爲ｃ——实际冷态时绕组相电阻（三相平均值），单位为欧姆（Ω）；

犤ｃ——实际冷态时绕组温度，单位为摄氏度（℃）；

犤ｒｅｆ——基准温度，单位为摄氏度（℃）。
基准温度 犤ｒｅｆ按 ＩＥＣ６００３４２：１９９６的规定确定。
如无其他规定，所有 爤２爲损耗应校正到表 Ａ．１的基准温度。

表 ﹢． 基准温度

绝缘结构的热分级 基准温度

℃

Ａ，Ｅ ７５

Ｂ ９５

Ｆ １１５

Ｈ １３０

６
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如按照低于结构使用的热分级来规定额定温升或额定温度，则应按照较低级的热分级规定其基准

温度。
ｄ）转子绕组 爤２爲损耗 爮ｃｕ２（Ｗ），按式（Ａ．３）计算：

爮ｃｕ２＝ （爮１－ 爮ｃｕｌ－ 爮Ｆｅ）燈爳ｒｅｆ ……………………………（Ａ．３）
式中：
爮１——定子绕组输入功率，单位为瓦（Ｗ）；

爳ｒｅｆ——换算到基准温度时的转差率，单位为转每分钟（ｒ燉ｍｉｎ），
换算到基准温度时的转差率 爳ｒｅｆ可由式（Ａ．４）计算：

爳ｒｅｆ＝ 爳ｔ
爦ａ＋ 犤ｒｅｆ
爦ａ＋ 犤ｔ ……………………………（Ａ．４）

式中：
爳ｔ——试验时测得的转差率，单位为转每分钟（ｒ燉ｍｉｎ）；

犤ｔ——负载试验时测得的定子绕组温度，单位为摄氏度（℃）。
试验时测得的转差率 爳ｔ可由式（Ａ．５）计算：

爳ｔ＝
同步转速（牜燉ｍｉｎ）－ 测量转速（牜燉ｍｉｎ）

同步转速（牜燉ｍｉｎ） ……………………（Ａ．５）

ｅ）负载杂散耗 爮ｓ（Ｗ）
额定功率时的负载杂散损耗值取其输入功率 爮ｌ的 ０．５％。对于其他各负载点，杂散损耗值按定子

电流平方折算。

﹢． 效率和功率因数计算

﹢．． 电动机的输出功率计算

电动机的输出功率按式（Ａ．６）计算：
爮２＝爮１－ Σ爮

＝爮１－ （爮ｆｅ＋ 爮ｆｗ ＋ 爮ｃｕ１＋ 爮ｃｕ２＋ 爮ｓ） …………………（Ａ．６）
电动机的效率 犣（％）按式（Ａ．７）计算：

犣＝ 爮２

爮１
× １００＝ １－ Σ爮

爮槏 槕１
× １００ …………………………（Ａ．７）

﹢．． 电动机功率因数 ┄┈熛的计算

﹢．．． 间接求取

功率因数等于瓦数与伏安数之比，对于三相电动机按式（Ａ．８）计算：

ｃｏｓ犗＝ 爮１

槡３爺１爤１

………………………………（Ａ．８）

式中：
爮１——输入功率，单位为瓦（Ｗ）；

爺１——线电压，单位为伏特（Ｖ）；

爤１——线电流，单位为安培（Ａ）。

﹢．．． 直接求取

对于三相电动机，采用二瓦计法测功率并用式（Ａ．９）计算 ｃｏｓ犗：

ｃｏｓ犗＝ １

１＋ ３爾１－ 爾２

爾１＋ 爾槏 槕２槡
２

…………………………（Ａ．９）

７
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式中：
爾１——高读数；

爾２——低读数。
如 爾２的数值为负，则应以负值代入。
如按式（Ａ．８）和式（Ａ．９）计算的功率因数相差不大于 １％，则表明测量是正确的。

﹢．． 作工作特性曲线

由负载试验及计算求得的输入功率 爮１，定子电流 爤１，效率 犣，功率因数 ｃｏｓ犗及转差率 爳ｒｅｆ对输出功

率 爮２作关系曲线，即为工作特性曲线，如图 Ａ．１。工作特性曲线上对应于输出功率的效率和功率因数值

即为所求的效率和功率因数。

图 Ａ１ 工作特性曲线

８
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附 录 ﹣
（规范性附录）

负载杂散损耗的测定

﹣ 采用损耗分析的输入—输出法测量负载杂散损耗

在 负载试验时（见 Ａ．１）已测得 ６个负载点的输入功率 爮１（Ｗ），电压 爺１（Ｖ），电流 爤１（Ａ），转速 牕
（ｒ燉ｍｉｎ），输出转矩 爴（Ｎ·ｍ），定子绕组温度或电阻 爲ｔ（Ω）及环境温度。

表 观总损耗（输入功率 爮１—输出功率 爮２）减去常规损耗（定、转子 爤２爲损耗，铁耗及风摩耗）的差值

即为负载杂散损耗。负载杂散损耗是负载转矩平方的函数。将负载杂散耗相对于负载转矩平方值绘出

曲线，利用线性回归分析的方法降低试验中测量工作随机误差的影响。
负载杂散损耗按式（Ｂ．１）计算：

爮ｓ′＝ 爛爴２＋ 爜 ………………………………（Ｂ．１）
式中：
爮ｓ′——负载杂散损耗，单位为瓦（Ｗ）；

爴——转矩，单位为牛顿米（Ｎ·ｍ）；
爛——斜率；
爜——零转矩线上的截距，单位为瓦（Ｗ）。

如斜率是负值，或者是相关系数 牜小于 ０．９，删去最差的一点重新作回归分析，如能使 牜增大到 ０．９
或更大值，则用第二次回归分析的结果。如不是这样，说明试验做得不好，测量仪表或试验读数或两者均

有 误差。应调查分析产生误差的原因并加以校正，重复作试验。特别要注意电功率 爮１（Ｗ），轴转矩 爴
（Ｎ·ｍ）及转速 牕（ｒ燉ｍｉｎ）的测量准确度对试验结果的影响。

修正后的额定负载杂散损耗 爮ｓ按式（Ｂ．２）计算：
爮ｓ＝ 爛燈爴Ｎ

２ ……………………………（Ｂ．２）
式中：
爴Ｎ——轴输出额定转矩，单位为牛顿米（Ｎ·ｍ）。

﹣． 负载杂散损耗的计算格式

利用负载试验 ６个负载点的试验数据（见 Ａ．２），按格式计算负载杂散损耗，具体表格见附录 Ｃ。

９
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附 录 ﹤
（资料性附录）

负载杂散损耗计算格式

（电动机输入—输出法试验并求取负载杂散损耗）

型号 设计号 机座号 马力燉千瓦 相数

频率 电压 同步转速 ｒ燉ｍｉｎ 出品编号

温升 ℃ 时间定额 样式编号

性能曲线

定子绕组冷态相电阻平均值（１） Ω，此时绕组温度（２） ℃
额定负载温升定子绕组相电阻值（３） Ω，此时绕组温度（４） ℃
环境温度（５） ℃

条款 电 动 机 １ ２ ３ ４ ５ ６

６ 环境温度 （℃）

７ 定子绕组温度 （℃）

８ 频率 （Ｈｚ）

９ 同步转速（８）×１２０燉极数 （ｒ燉ｍｉｎ）

１０ 转差 （ｒ燉ｍｉｎ）

１１ 转速（９）－（１０） （ｒ燉ｍｉｎ）

１２ 线电压 （Ｖ）

１３ 线电流 （Ａ）

１４ 定子功率 （Ｗ）

１５ 铁耗 （Ｗ）

１６ 在（牠１）℃时定子 爤２爲 （Ｗ）

１７ 电磁功率（１４）－（１５）－（１６） （Ｗ）

１８ 转子 爤２爲损耗（１７）×（１０）燉（９） （Ｗ）

１９ 风摩耗 （Ｗ）

２０ 总常规损耗（１５）＋（１６）＋（１８）＋（１９） （Ｗ）

２１ 转矩 （Ｎ·ｍ）

２２ 测功机修正值 （Ｎ·ｍ）

２３ 修正后轴转矩（２１）＋（２２） （Ｎ·ｍ）

２４ 轴功率（２３）×（１１）燉９５４９ （Ｗ）

２５ 总表观损耗（１４）－（２４） （Ｗ）

２６ 负载杂散损耗（２５）－（２０） （Ｗ）

载距 爜 斜率 爛 相关系数 牜 删除点

２７ 修正后负载杂散损耗 爛×（２３）２ （Ｗ）
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