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家用电器绕组温升的测试方法研究

时间：2021-09-08 部门：产品安全研究所

　　任何导体都有电阻，电流流过时就会发热，所以含有电阻元件的电器产品通电运行时会产生大量热量。电

器产品的发热现象分为功能性和非功能性，功能性的发热是产品的主要功能，例如电暖器、电烤箱和电水壶等

电热产品中的发热器件，非功能性的发热并非产品的目的，例如电机绕组、变压器绕组和功率器具的发热，无

论产品出现的发热是功能性和还是非功能性的，这些发热部位可能通过传导、辐射等方式引发起火燃烧，据调

查大部分火灾是由非功能性发热导致，而且发热超过限值还会引起烫伤、漏电等安全风险，因此发热是家用电

器安规测试的一个重要的项目。而在发热测试中，绕组温升是一个重要的测试点，通常的家电产品中含有电

机、变压器等多个绕组元件，需要测试他们的绕组温升，但通过人工短时间内很难快速地测试多个绕组温升，

容易导致测试失败，也无法保证测试结果的准确性，本文结合绕组温升的测试要求，研究并提出了一种智能化

的测试方法，可以提高绕组温升测试的效率和准确性，实现绕组温升的智能化采集和数据处理。

　　1 温升测试要求和目前存在的困难

　　1.1 绕组温升的标准测试要求

　　GB 470 6 .1《家用和类似用途电器的安全第1部分：通用要求》第11章发热要求绕组温升按照电阻法确

定，试验开始时，绕组处于室温达到稳定状态，试验结束时的绕组温升推荐用以下方法确定。在断开开关后和

其后几个短的时间间隔，尽可能快地进行几次电阻测量，以便能绘制一条电阻对时间变化的曲线，用其确定开

关断开瞬间的电阻值，然后通过试验前的电阻值和试验结束时的电阻值使用下列公式计算求得绕组温升。

　　式中：

　　Δt ——绕组温升；

　　R1 ——试验开始时的电阻；

　　R2 ——试验结束时的电阻；

　　k——对铜绕组，等于229.75；对铝绕组，等于225；对铜绕组及铜含量≥8 5%铜/铝绕组，等于234.5；

　　t1 ——试验开始时的室温；

　　t2 ——试验结束时的室温。

　　1.2 绕组温升测试的关键点和存在的困难

　　（1）绕组温升测试的关键点

　　按照GB 4706.1的测试方法，绕组温升测试的关键点是快速准确的测量断电后的绕组的阻值，由于不可能

实现在断电的瞬间测得绕组的阻值，所以需要在短时间内测试几个不同时间的多组电阻数据，通过曲线拟合推

断出断电瞬间的电阻值。如何在短时间内测试几个不同时间的多组电阻数据是绕组温升测试的关键点，也是绕

组温升测试的一个难点。

　　（2）绕组温升测试存在的困难

　　1）多个绕组测试存在的困难

　　当只有1个绕组的情况下，通过人工可以完成测试几个不同间隔时间的电阻数据，但是随着智能技术的发

展，家用电器越来越智能化，通常带有电子电路，电路中含有大量绕组元件，以一个电子温控的家用风冷式冰

箱为例，需要测试的绕组温升包括压缩机、冷凝风机、蒸发风机、变压器的主、副绕组等。这种情况下如果通
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过人工完成绕组测试是非常有难度的，即使操作人员技能熟练，也很难保证在短时间内完成多个绕组的快速切

换和进行多个绕组阻值的记录，如果某个环节出现绕组的切换失误，将会导致绕组温升测试的失败。

　　2）多个绕组数据记录的困难

　　在绕组的测试中记录电阻值的设备为电桥或者微电阻计，目前还没有电阻自动采集设备，一个绕组至少需

要5个以上的数据才能实现曲线的拟合推断，多个绕组的情况会导致测试人员无法快速的记录全部的绕组数

据，增加了记录的难度。

　　2.绕组温升智能检测方法的研究

　　鉴于绕组温升测试存在以上的困难，为了提高测试效率和测试的准确性，实现绕组温升的智能检测，需要

解决以下3个问题。

　　（1）多个绕组阻值测试时的快速准确切换。

　　（2）所有绕组数据的自动采集。

　　（3）绕组温升数据的自动拟合和数据计算。

　　根据以上思路设计了绕组智能测试的功能框架，如图1所示，下面按照设计的功能，实现各模块的具体功

能。

　　2.1 多绕组的测试

　　要实现绕组温升的智能检测，首先需要解决断电后多个绕组测试时的切换，只有实现按照一定的时间间隔

进行自动切换，才能让测试人员为下一步阻值的采集做好准备。PLC控制的继电器可以很好地完成切换功能，

通过开发一个可以控制采样时间和绕组自动切换的装置，测试人员可以通过绕组自动切换装置按照预先设定的

程序实现自动切换，程序设定可以包含以下功能。

　　（1）绕组的切换顺序。

　　（2）每个绕组接通的时间。

　　（3）两个通断之间的时间间隔。

　　通过设定好的程序，PLC可以自动控制继电器的通断，实现多个绕组的自动切换。绕组自动切换装置如图

2所示。

　　2.2 所有绕组数据的自动采集

　　要完成绕组数据的自动采集，要解决以下的问题。

　　（1）不同绕组的自动识别



　　要实现不同绕组的识别，需要给不同绕组进行编号，使得绕组温升智能测试系统能够识别出不同的绕组数

据，将采集到的绕组数据进行分组。

　　（2）每个测试数据的自动提取

　　在绕组自动切换装置接通的几秒钟内记录数据有一定的困难，因为绕组数据是不断变化的，所以在绕组自

动切换装置接通时数据采集速度要快，并且能够按照设定的规则识别出准确数据并进行记录。

　　（3）删除绕组异常值。

　　在不同绕组的快速切换过程中，由于存在接触不稳定的情况，测试到的绕组存在异常值，需要绕组温升智

能测试系统能够识别并剔除，否则会影响最后的检测结果。

　　2.3 绕组温升数据的自动拟合和数据计算

　　绕组温升数据的自动拟合和数据计算是绕组智能检测的最后一步，通常绕组温升数据的拟合需要人工进

行，要实现自动拟合和数据计算，需要将分组采集的数据按照时间顺序进行排列，按照计算程序进行处理，自

动采集和处理的功能单元如图3所示。

　　3.绕组温升智能测试系统实际应用

　　按照以上对绕组温升智能检测方法的研究，完成了绕组温升智能测试系统的研制，并在家电产品的安全风

险评估中进行了实际应用，使用绕组温升智能测试系统只需要进行以下简单设置就可以顺利完成绕组温升的测

试。

　　（1）测试前按图4完成绕组接线。

　　（2）设置每个绕组的自动切换顺序和时间。

　　（3）启动测试。按照以上的操作来同常规的绕组测试相比，不仅节省了测试人力，而且大大提高了测试

效率和测试结果的准确性。

　　4.结语

　　发热是家用电器安规测试的一个重要项目，与发生的安全事故紧密相关，发热超过限制会引起烫伤、起

火、漏电等安全风险。在发热测试中，绕组是一个重要的发热源，也是一个重要的测试点，通过以上对绕组温

升智能检测方法的研究，研制绕组温升智能检测系统，可以解决短时间完成多个绕组的测试难点，实现绕组数

据的自动记录和处理，提高测试效率和准确性。
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