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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—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。

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。

本文件由常州速隆电机有限公司提出。

本文件由中国商业股份制企业经济联合会归口。

本文件起草单位：常州速隆电机有限公司。
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电机故障诊断与自适应调整通用技术规范

1 范围

本文件规定了电机故障诊断与自适应调整系统的系统构成、技术要求、诊断方法、自适应调整策略、

性能指标、测试与验证，以及标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于各类旋转电机，包括异步电机、同步电机、直流电机等，广泛应用于工业、交通、能

源、家用电器等领域的电机故障诊断与自适应调整工作。

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/T 755 旋转电机 定额和性能

GB/T 1032 三相异步电动机试验方法

GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 A： 低温

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 B：高温

GB/T 18488.1 电动汽车用驱动电机系统 第 1 部分：技术条件

GB/T 24342 工业机械电气设备 保护接地电路连续性试验规范

3 术语和定义

GB/T 755、GB/T 1032 和 GB/T 18488.1 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

电机故障诊断 motor fault diagnosis

通过对电机运行过程中的各种物理量，如电流、电压、振动和温度等进行监测和分析，识别电机是

否存在故障，以及故障类型、故障位置和故障严重程度的技术。

3.2

自适应调整 adaptive adjustment

根据电机的运行状态和故障情况，自动调整电机的控制参数或运行模式，以维持电机的正常运行，

或使电机在故障状态下仍能保持一定性能的技术手段。

3.3

误报率 false alarm rate

在一定时间内，诊断系统错误地判断电机存在故障的次数，与正常运行次数的比值，以百分数表示。

4 系统构成

4.1 传感器模块

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=996A838ABF918372E05397BE0A0AD949
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=053404E3EEC78F91E06397BE0A0A9209
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7C61BD3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D76114D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7F973D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7CFDED3A7E05397BE0A0AB82A
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4.1.1 电流传感器

测量范围应覆盖电机额定电流的 1.5 倍以上，测量精度不低于 ±1％ FS，带宽不低于 20 kHz，

用于采集电机的三相电流信号。

4.1.2 电压传感器

采用电压互感器或电阻分压式电压传感器，测量范围应能满足电机额定电压的监测需求，测量精度

不低于 ±1％ FS，带宽不低于 20 kHz，负责采集电机的三相电压信号。

4.1.3 振动传感器

使用加速度传感器，灵敏度不低于 100 mV/g，频率响应范围为 0.1 Hz - 10 kHz，测量幅值范围

不小于 ±5 g，用于获取电机的振动信号，可安装在电机的轴承座、机壳等关键部位。

4.1.4 温度传感器

选用热电偶或热敏电阻温度传感器，测量范围为 - 50 ℃ － 200 ℃，测量精度不低于 ±1 ℃，

实时监测电机的绕组温度、轴承温度等。

4.2 数据采集与传输模块

4.2.1 数据采集

数据采集卡的采样频率不低于 10 kHz，分辨率不低于 12 位，能够同步采集电流、电压、振动、

温度等多通道信号，并对采集到的数据进行预处理。

4.2.2 数据传输

采用有线或无线传输方式，将采集到的数据传输至数据分析与处理模块。有线传输可选用以太网、

CAN 总线等，无线传输可采用 Wi-Fi、蓝牙等技术，传输过程中应保证数据的准确性和实时性。

4.3 数据分析与处理模块

4.3.1 硬件

采用高性能的工业计算机或嵌入式系统，具备足够的计算能力和存储容量，以运行故障诊断算法和

自适应调整策略。

4.3.2 软件

具备数据存储、分析、显示和报警等功能，能够对采集到的数据进行实时分析，诊断电机的故障状

态，并根据故障情况实施自适应调整。

5 技术要求

5.1 故障诊断功能要求

5.1.1 参数监测

系统应能同时监测电机的电压、电流、振动和温度等参数，参数精度应符合下列要求：

a) 电流测量精度不低于 ±1％ FS；

b) 电压测量精度不低于 ±1％ FS；
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c) 振动测量精度不低于 ±0.1mm/s；

d) 温度测量精度不低于 ±1 ℃。

5.1.2 故障特征提取

系统应具备有效的故障特征提取算法，通过对电流信号进行频谱分析，提取特定的谐波分量作为故

障特征；对振动信号进行时域和频域分析，获取振动幅值、频率等特征参数。

5.1.3 故障诊断方法

系统应采用下列诊断方法相结合的方式，提高故障诊断的准确性和可靠性。

a) 基于数学模型的诊断方法：建立电机的数学模型，通过比较实际运行数据与模型预测数据的差

异，诊断电机的故障状态；

b) 基于数据驱动的诊断方法：利用大量的电机运行数据，采用机器学习、深度学习等算法，训练

故障诊断模型，实现对电机故障的自动诊断；

c) 基于人工智能的诊断方法：结合专家系统、模糊逻辑和神经网络等人工智能技术，对电机故障

进行综合诊断。

5.2 自适应调整功能要求

5.2.1 控制参数调整

当诊断出电机存在故障时，系统应能够自动调整电机的电压、电流、频率、转速等参数，以减轻故

障对电机的影响，保证电机的安全运行。

5.2.2 运行模式切换

对于一些严重故障，系统应能够自动切换电机的运行模式，如从高速运行切换到低速运行，从满载

运行切换到轻载运行等，避免电机进一步损坏。

5.2.3 自适应算法

系统应采用自适应算法，根据电机的实时运行状态和故障情况，动态调整控制策略，提高自适应调

整的效果。

5.3 可靠性与安全性要求

5.3.1 数据安全

系统应具备数据备份和恢复功能，防止数据丢失。对传输的数据进行加密处理，确保数据的安全性

和完整性。

5.3.2 故障保护

当检测到电机出现严重故障时，系统应能够立即采取保护措施，如切断电源、报警等，避免故障扩

大，保障人员和设备的安全。

5.3.3 稳定性

系统应具有良好的稳定性，能够在复杂的电磁环境和恶劣的工作条件下正常运行，避免出现误诊断

和误调整的情况。
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6 诊断方法

6.1 基于电流分析的诊断方法

6.1.1 时域分析

通过监测电机电流的有效值、峰值和平均值等时域参数，判断电机是否存在过载、堵转、断相和短

路等故障。当电流有效值超过额定值的 1.2 倍时，可判断电机处于过载状态；当电流突然增大且三相电

流不平衡度超过 10％时，可能存在断相或短路故障。

6.1.2 频域分析

对电机电流进行傅里叶变换，分析电流频谱中的谐波分量。

6.2 基于振动分析的诊断方法

6.2.1 时域分析

监测电机振动的幅值、峰值和有效值等时域参数，判断电机是否存在异常振动。当振动幅值超过规

定的阈值时，表明电机可能存在故障，如轴承磨损、转子不平衡和气隙偏心等。

6.2.2 频域分析

对电机振动信号进行频谱分析，根据振动频率成分判断故障类型。当轴承故障时，振动频谱中会出

现与轴承特征频率相关的峰值；转子不平衡时，振动频率主要为转子的旋转频率。

6.2.3 轴心轨迹分析

通过监测电机轴的运动轨迹，判断电机是否存在不对中、弯曲等故障。正常情况下，电机轴的轴心

轨迹应为一个稳定的椭圆；当存在不对中或弯曲故障时，轴心轨迹会发生畸变。

6.3 基于温度分析的诊断方法

6.3.1 一般要求

应按 GB/T 2423.1 和 GB/T 2423.2 的规定进行。

6.3.2 绕组温度监测

实时监测电机绕组的温度，当绕组温度超过绝缘等级允许的最高温度时，表明电机可能存在过载、

散热不良等故障。

6.3.3 轴承温度监测

监测电机轴承的温度，当轴承温度超过规定的阈值时，可能是轴承润滑不良、磨损严重或安装不当

等原因导致。

7 自适应调整策略

7.1 基于故障类型的调整

7.1.1 过载故障
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当诊断出电机过载时，系统可自动降低电机的输出功率，如通过降低电压或频率，使电机在轻载状

态下运行，避免电机过热损坏。同时，可发出报警信号，提示操作人员检查负载情况。

7.1.2 轴承故障

对于轴承故障，若故障较轻，可通过调整电机的转速，降低轴承的负荷，延长轴承的使用寿命；若

故障较严重，应立即停止电机的运行，进行维修或更换轴承。

7.1.3 转子断条故障

当检测到转子断条故障时，可适当降低电机的负载，调整电机的运行频率，以维持电机的运行。同

时，应安排及时维修，避免故障进一步恶化。

7.2 基于运行状态的调整

7.2.1 转速调整

根据电机的负载变化和运行要求，自动调整电机的转速。当负载较轻时，可适当提高电机的转速，

提高电机的效率；当负载较重时，降低电机的转速，避免电机过载。

7.2.2 电压调整

通过调整电机的端电压，实现对电机输出功率的控制。当电机处于轻载运行时，降低电机的端电压，

可减少电机的铁损和铜损，提高电机的效率；当电机处于重载运行时，适当提高电机的端电压，保证电

机的输出转矩。

8 性能指标

8.1 诊断性能

8.1.1 系统对常见电机故障的诊断准确率应不低于 90％。

8.1.2 系统的误报率应不高于 5％。

8.1.3 从故障发生到系统发出故障报警信号的时间应不超过 1 s。

8.2 自适应调整性能

8.2.1 经过自适应调整后，电机应能够在故障状态下维持一定的运行性能。

8.2.2 系统从诊断出故障到完成自适应调整的时间应不超过 5 s。

9 测试与验证

9.1 实验室测试

9.1.1 模拟故障测试

在实验室环境下，通过模拟电机的各种故障，如定子绕组短路、转子断条和轴承故障等，对系统的

故障诊断和自适应调整功能进行测试。验证系统是否能够准确诊断出故障类型，并实施有效的自适应调

整。

9.1.2 性能测试
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对系统的诊断准确率、误报率、诊断响应时间、调整有效性和调整响应时间等性能指标进行测试，

确保系统性能符合本文件的要求。

9.2 现场测试

9.2.1 实际运行测试

应按 GB/T 24342 的规定进行，将系统安装在实际运行的电机上，进行长时间的运行测试。观察系

统在实际工作条件下的稳定性和可靠性，验证系统是否能够及时准确地诊断电机故障，并进行有效的自

适应调整。

9.2.2 用户反馈

收集用户在使用过程中的反馈意见，对系统进行优化和改进，提高系统的实用性和用户满意度。

10 标志、包装、运输和贮存

10.1 标志

产品应在明显位置标注产品名称、型号、生产厂家、生产日期和行标准号等信息，同时应标注必要

的安全警示标志。

10.2 包装

产品应采用防潮、防震的包装材料进行包装，确保产品在运输和贮存过程中不受损坏。包装内应附

有产品说明书、合格证、保修卡等文件。

10.3 运输

产品在运输过程中应避免受到剧烈震动、碰撞和雨淋，应按照包装箱上的标识要求进行装卸和运输。

10.4 贮存

产品应贮存在干燥、通风、无腐蚀性气体的环境中，贮存温度为 - 20 ℃ - 50 ℃，相对湿度不超

过 85％。

━━━━━━━━━━━
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