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电机测试台
开发、生产和质量控制过程中电气传动系统和部件的测试台

方便灵活

且效率最高的

测试系统
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     奇石乐公司是在发动机监测、车辆安全和

车辆动力学方面的领先技术代表。我们的

产品所交付的数据在开发未来世界的高效

车辆中发挥着重要作用。

    奇石乐公司的测量技术可以确保在运动诊

断、交通数据采集、切削力分析和许多即

使在极端条件下仍然需要绝对可靠测量的

其他应用中获得最高性能。

    通过在网络化、数字化生产的所有阶段中

提供支持，奇石乐公司的系统最大限度地

提高了下一代智能工厂的流程效率和成本

效益。

关于奇石乐集团

          奇石乐集团是动态压力、力、扭矩

和加速度测量技术的全球市场领导

者。作为共同开发的合作伙伴，我

们的客户从奇石乐的经验中受益颇

丰，我们独特的传感器技术使他们

能够优化其产品和工艺，以确保可

持续的竞争优势。奇石乐集团在全

球61个地区拥有约1860名员工，

2017年公司的销售额为4.22亿瑞士

法郎。
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全部来自奇石乐的定制测试台技术 
电驱动系统和应用要求测试和测量技术做到既灵活又可扩展。在

奇石乐公司的自动电机测试台的帮助下，您可以显著提高测试流

程的效率，从而为开发出性能卓越的高质量产品铺平道路。

奇石乐公司的电机测试台用于开发、质量控制和生产，其目标始

终不变：优化测试设备的效率并确保继续创新。我们的系统根据

每个客户的需求而量身定制。这些系统的测量链都经过校准，其

测量结果是精准和可再现的。奇石乐公司的产品组合中包含有电

动机、发电机和驱动系统的电机测试台。如果选择奇石乐公司的

产品，您就可以从一个单一来源获得所需的一切：从单个组件到

完整的解决方案。

电动化趋势

   过去，测试对象主要局限于诸如发电机、起动机、辅助驱动器和

变速器之类的单个电气部件。随着电动化趋势的不断增加，现在

的重点越来越多地放在能够测试复杂驱动系统的技术上。奇石乐

公司在多年前便已看准这一趋势。因此，今日我们的测量技术专

家能够提供高效的自动化系统解决方案，为迎接未来挑战的产品

解决方案开辟了道路。

汽车驱动系统和部件
   从优化自动启动和停止的外部启动装置/发电机解决方案，到全

电气化驱动系统，电动化趋势跨越了广阔的应用领域。奇石乐公

司提供了满足所有这些需求的系统解决方案：为每种应用定制的，

提供电驱动组件和相关电力电子器件高精度、高效率测试的产品。

最低能效标准 (MEPS)

为实现许多工业化国家设定的环境目标，电机必须满足某些最低

效率要求。这些要求被定义在电机能效标准（IEC 60034 30-1）
中，其规定了国际能效等级IE1至IE4。对于这种测试，奇石乐公司

为IEC电机提供了从0.75到375千瓦的全自动测试标准化测试台解

决方案。
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奇石乐公司测试台系统的优点

• 有效的质量控制

• 工艺可靠性

• 开发高品质产品和提高生产力的基础

• 提高电气传动系统的效率和性能

• 降低测试成本

• 可以灵活选择和模块化的可定制组件，或来自

一个单一来源的完整系统

• 广泛的服务范围

• 易于集成的产品 

IEC成员

正式会员

准会员

合作伙伴

成员国

电动工具

无刷直流电机（BLDC），而非通用电机现在正越来越多地应用

到电动工具中。奇石乐公司在此领域中拥有多年的经验和众多

知名的客户。作为您可靠、专业的合作伙伴，我们与您共同开

发独立适应的测试台概念来测量、优化和持续发展您的无刷直

流电机——我们的产品具有其他供应商无法覆盖的速度范围。

进一步应用

除上述核心领域之外，奇石乐公司还满足客户对于功率、速度

和扭矩的各种不同要求。不仅在DUT（被测试设备）本身的适

应性方面，而且在特定应用的测量和功能流程方面，我们的模

块化测试台概念都是大量应用的理想选择。
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精密的测量值：为性能和质量奠定基础

来自奇石乐公司的测试系统提供可重复的、精确测量结果，以便

支持能够应对未来挑战的高效、高性能产品的开发。

          
基础：机械和电特性、热设计、过载能力及其它特定应用的测量。

我们的系统涵盖了广泛的领域：例如，带有扭矩传感器的驱动测

量装置等的机械部件、带有扭矩/速度测量和手动或外部控制的小

型测试台，以及用自动化软件来分析和记录电机电器状态的完整

解决方案。针对所有这些应用场景，我们的系统都配备了连接DUT
的可变接口—— 这也是在使用过程中使其具有最大灵活性的一个

特色。

          

对产品进行有效的评估、优化和持续发展需要一种灵活、高性能

的测试系统，它为研究、开发、质量控制和生产中大量测量任务

的完成创造了可能。

优点:

• 广泛的高精度测量以满足最苛刻的测试要求

• 经过校准的测量链

• 模块化概念

• 可变接口连接

• 直观操作的测试系统

• 采用自动化测试流程带来的更低成本

• 采用专属软件解决方案来进行控制和分析

• 从单一来源获取的传感器技术和电机测试台 
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电参数的测量

•采用具有所需通道数量的功率分析仪来测量：

– 电流

– 电压

– 功率

– 具有谐波瞬变选项

•用微欧表来测量绕线电阻

机械参数的测量

• 采用带电源模块的奇石乐高精度扭矩传感器来进行扭矩测量
• 速度测量
• 通过测力计的编码器进行测量，脉冲将被转发到测量系统
• 旋转角度测量 

振动分析

采用（符合ISO 10816的）电子系统来检测轴承损坏、不平衡等

系统误差，以防止在测量过程中可能发生的后续损坏。

温度测量

多通道温度测量以确定热运行测量期间（发动机/控制器/轴承区
域等）DUT的温度，用于可自由定义的负载循环或各种测试模块

中。

应用 功率 (典型值)* 扭矩 (典型值)* 速度范围*

汽车辅助传动装置

（用于泵、风扇、驱动器和挡风玻璃雨刷器、发

电机、电动涡轮增压器的电动机）

最高40 kW 最高100 N·m 最高150 000转每分钟 

电动车辆的主传动装置

（同步、异步和混合电机、传动电机组合）

最高500 kW 最高20 000 N·m 最高30 000转每分钟 

标准电机（1+3ph交流传动） 最高400 kW 最高40 000 N·m 最高3 600转每分钟 

电动工具 10 W ... 25 kW 0.05 ... 150 N·m 0 ... 50 000转每分钟 

电传动装置，通用型 10 W ... 150 kW 0.05 ... 500 N·m 0 ... 150 000转每分钟 

最大值 2 W ... 800 kW 0.01 ... 25 000 N·m 0 ... 150 000转每分钟 

*对于不同型号的装置可能需要进行特殊适配

www.kistler.com
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项目工作流:

1. 需求分析

第一步是确定需求是什么。我们与客户合作，协调技术要求（机

械和电气限值、测试模块等）。这项工作可以在客户已经制定的

性能规范的基础上进行，或者，我们可以一起开发新的性能规范。

2. 概念阶段

通过与客户紧密联系，我们根据可用的数据开发出一个合适的测

试台概念。其中通常包括一个附带预算价格的技术说明和一个详

细说明系统的框图。

3. 概念优化

在下一步中，我们将与客户密切合作，对这个测试台概念进行修

改和微调。目标是对最终概念达成一致，为购买决策提供依据。 

测试流程的特殊要求
每个测试台解决方案都有其各自的要求和目标。最大灵活性对于

挖掘测试系统的全部潜力至关重要。

          凭借半个多世纪的测试台设计经验，奇石乐公司在很久以前就认

识到，成功的测试系统开发依赖于从一开始就让客户参与到项目

过程中来。得益于以模块化组件为基础，加上广泛的附加选项所

带来的最大灵活性，我们的测试台系统可以处理大量的测量结果。

了解客户的确切需求和目标是提供最佳个性化解决方案的基本先

决条件。这正是奇石乐公司坚信开发解决方案概念的关键在于频

繁与客户进行对话，从而确保最大灵活性和性能潜力的原因。

          全面的项目管理是奇石乐公司着重优先考虑的另一个方面。从开

发和生产到现场安装，我们的客户参与到整个过程之中。我们特

别注意调试，并提供个性化的客户培训，以确保我们的系统能够

高效运作。您还可以获得额外的好处，即，一旦您的设备调试成

功，便可以随时享受到奇石乐公司提供的大量服务。
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4. 下单

一旦最终概念获得批准并进行下单，我们便开始制定所有的细节。

我们的客户也完全投入到流程的这个阶段中来，他们可以积极地

介入开发过程。在这个阶段结束时，产生的所有文档都是由客户

和我们一起共同批准的。

5. 采购阶段

一旦客户批准了系统规范，流程就进入实施阶段。这涉及订购相

关组件并开始进行组装。

6. 初次启动

一旦测试台组装完成，我们就实施系统测试和内部预验收流程，

对测试台就其技术性能进行测试。

7. 工厂验收

下一步是工厂验收测试。在这个阶段中，客户将来到奇石乐公司

驻地，以便亲自确认测试台是否符合技术与合同规范。因此，工

厂验收是由客户来认可的。随后双方将按照合同规定完成系统交

付。 

8. 最终验收

安装、调试和培训任务是由经验丰富的奇石乐公司员工在客户现

场完成的。经过“最终验收测试”这一明确的测试阶段之后，我

们的技术人员将该项目正式移交给客户。

9. 售后服务

一旦项目成功移交，如果您有任何技术问题，奇石乐公司的工作

人员随时待命准备提供售后服务，对此您大可放心：我们将实施

各种部件的升级、扩展您的测试台功能，并进行维修。 

优点:

• 单一来源的交钥匙解决方案

• 与客户协调来实施开发流程

• 可测量的质量

• 一站式的沟通协调机制

• 对安全性进行规划

• 响应时间短 
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如果对噪声和降噪有特殊的要求，奇石乐公司可以借鉴其过去涉

及到不同噪声保护概念并取得成功结果的各类项目的经验。

越来越多的注意力集中在车辆的主电力传动装置上。主电力传动

装置也是政府新能源政策导向的关键特征：例如，纯电动汽车

（BEV）、插电式混合动力汽车（PHEV）、增程电动汽车（REEV）
以及燃料电池汽车。在效率和局部排放方面，电发动机远远优于

纯内燃机，它们被认为是未来的发展模式。

车辆的开发周期变得越来越短，对其中涉及到的每个人都提出了

苛刻的要求。因此，拥有易于适配的灵活测试环境成为一个基本

要求。奇石乐公司利用其几十年来测试电动机的经验应对电动化

趋势所带来的新挑战。我们已经满足了高速（高达50 000转每分

钟）或扭矩在几千牛顿米范围内的要求。测试台的基础设施，包

括媒介供应和环境模拟，都可以根据客户的意愿来建立。例如，

DUT的电源选项包括电池模拟器、低压（LV）馈电和冷却剂调节。

电动化趋势

           过去，测试对象仅限于发电机、起动器和变速器等单独的电气

部件。随着电动汽车在汽车领域的普及和电动汽车市场份额的

增加，越来越多的辅助传动装置被加入到汽车设计中来：现在，

仅举几个例子来说，座椅高度调节器、电动车窗调节器和电动

尾门开启器都需要进行测试。作为车辆重要组成部分的这些辅

助驱动器设置了各种要求。因此，对这些外围和附属设备的审

查和测试也必须满足日益严格的标准。

从几年前开始，奇石乐公司便通过开发可以处理各种不同应用

的系统解决方案来应对这一挑战。这些驱动器经常暴露于不同

的环境条件下，例如，模拟环境必须覆盖极低和极高的温度。

这一要求是通过每个测试台均可以进行单独调节，特殊适配的

温度和气候室来满足的。此外，还必须根据驱动器的不同功能，

通常是硬度测试的形式来模拟轴向力和径向力。对于这样的情

况，奇石乐公司可以提供在测试电机上施加相关力的机械调整

能力。
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可以将温度试验箱添加到测试台中来模拟不同的环境条件。奇

石乐公司的测试台已经成功应用于研究和开发目的，以及主电

动传动装置的审核。

电池仿真:

• 在典型的功率范围从50到500千瓦的模块化可扩展性

• 在典型的电流范围内从+/- 100到1 200A的模块化可扩展性

• 可适配到特定应用的2个电压范围（10至680V或10至1 000V） 

• 快速电压控制（通常为450μs）

• 快速电流控制（通常为2μs）

• 快速负载瞬态响应（通常为100μs，负载电流为输出电流

的10%～90%）

• 高精度控制-通常为电流和电压的0.3%

• 通过C代码或MATLAB   Simulink   进行实时仿真

• 短路保护

• 绝缘隔离电偶

• 独立存在或集成在中间电路（DC）上

电池模拟可以作为独立的解决方案来提供，或者在交付之前

集成到测试系统中。  

® ® 

www.kistler.com
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通过采用负载机驱动方式可以进行拖动测量，以确定电动势；其

他可能测试的内容包括同步和过同步模式以及滑橇试验。还可以

使用温度试验箱来主动影响环境条件。

在被测试的驱动器之间经常存在着巨大的差异，因此对它们进行

适配的要求也是各不相同。为了应对这些挑战，奇石乐公司提供

了一系列与您的具体应用相匹配的试品装置器和设备。

电动工具

          电动工具行业的开发工作从未停止过。无论电力钻机、角磨机

和电动锯，还是其他的电动工具应用在哪里，行业焦点总是指

向相同的目标：持续发展、质量改进，以及开发出具有增强性

能和效率的工具。

如果目标是延长电池寿命则需要测试新的电机概念—奇石乐公

司恰恰可以提供合适的解决方案。具有四象限模式的主动功率

计的测试台技术支持在众多的测试场景中进行调整和跟踪。因

为除了扭矩调节之外，质量惯性也可获得补偿，使得微小或重

要的试品（如带有集成电子器件的部件）可以从零开始在整个

速度范围内进行优化测试。旋转方向可以自由选择。
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流程列举如下：根据上述测试序列自动确定S1热运行的测量数据、

负载特性和空载特性，并以Excel表格的形式给出测试结果。利用

预先保存的公式进行自动计算。基于确定的效率因子（以百分比

来表示），发动机可被归类为国际效能等级IE-1、IE-2、IE-3或
IE-4。

最低能效标准 (MEPS)

        为了实现已经确定的环境目标，许多国家已经承诺通过使用更高

效的电机来减少工业能源的消耗。IEC 60034-30-1、NEMA MG1
等全球能源标准定义了在0.75至375千瓦功率范围内的电动机的效

率等级和最低要求。

在许多工业化国家中，全部电能消耗的大约70%用于电力驱动，

这一方面的效率具有很大的提升潜力。近30年来，奇石乐公司一

直在为帮助实现这一目标提供测试台解决方案。这些模块化系统

满足了精确度方面的法律要求。客户获得了完整的交钥匙解决方

案。

奇石乐公司的自动测试台软件能够根据IEC 60034-2-1标准，仅

消耗极少量的工时便可确定电机的能量效率。

www.kistler.com



测量技术

          我们的解决方案针对每项测试任务分别裁定所使用的测量技术，

以捕获诸如电压、电流和功率等的电参数。同时，采用微欧姆

计来测量绕线电阻和定制类型的探针来记录温度。通过机械装

置获得的参数包括扭矩和速度。所有数据集中存储以备进一步

处理。

测量技术与电机测试台组件

          得益于他们的机械和电气部件的完美协调，奇石乐公司的电机测

试台能够提供可重复和有意义的精确测量结果。

从单一来源获得所需的一切：奇石乐公司始终专注于每个客户的

具体需求，开发出满足专业标准的整套交钥匙解决方案。其获得

成功的基础是模块化且可扩展的测试台概念。

14 www.kistler.com
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电机测试台组件

 1   测试台控制和测量设备

2   灵活的PC操作工作站 

3   多量程扭矩传感器

4   变流器柜与变压电源 

5   精密校准的平衡功率计 

6  传动轴高度快速和精确调节的

升降台 

测量技术（设置实例）

A   记录冷却曲线和绕线电阻的

电阻测量装置  

B   用于电压、电流、功率、相位

角等高精度测量的功率分析仪      

C   具备控制功能的19英寸工控PC，
采用自动化软件来进行评估

D   电源开关和紧急停止电路 

E   用于电压通路、温度传感器、模

拟信号输出，以及为试品提供的

受控三相交流和直流电源的连接

面板 

电机测试台组件

          除了具有四象限模式的主动功率计的再生驱动系统和为试品供应

的可变电源（AC，DC），奇石乐公司为客户提供将试品电机精

确连接到传动轴的可能。这是通过可调节的升降台、灵活的试品

座或线性导轨来实现的。

5

4
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高度调整

         带有电机驱动或(使用手轮进行)机械调整选项的升降台使得每个

试品的轴高都可以精确地调整。在凹槽夹板的帮助下，试品的

最佳轴向排列也得到了保证。

试品的调节

         外部冷却和温度调节装置保证了试品精确调节参数的有效性。这

些装置可以改变试品的温度，如果需要，还可以集成到测试流程

之中。

每个测试过程都设定了各自独特的需求，奇石乐公司提供了范围

广泛的组件和详细的解决方案来完善您的测试台，以确保每一个

需求都得到满足。由此带来的好处是用户可以扩展他们的测试范

围并提高测试流程的有效性。

我们的模块化组件概念是使测试系统精确适配每个客户需求的理

想方法。模块化组件保证了解决方案的最大灵活性，使用户能够

在更长的时间段内应对不断变化的需求。

此外，奇石乐公司还为现有的测试系统提供升级和扩展服务。因

此，已经到位的系统经过调整便可以处理新添加和发生改变的测

试任务。

满足广泛测试要求的模块化系统技术

奇石乐电机测试台的好处

• 广泛的附加选项

• 更加高效的测试流程

• 适配和附加选项所带来的灵活性

• 模块化组件 

奇石乐公司的系统组件 – 可以获得最佳的试品集成
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环境模拟

     将温度试验箱集成到传动系中以便进行不同气候条件下的测试。

如此，可以根据要求模拟从-70°C到+180°C的温度，以及（相对

湿度）从10%到95%的湿度范围。

www.kistler.com

无轴承的试品电机

         对于无外壳的转子-定子组合，奇石乐公司的产品套件中包含有

合适的试品夹持器，以便采用各种可更换部件对不同的转子和定

子进行夹紧和测试。

轴承受力

          XY轴十字工作台可用于固定试品的快速和精确对准。这种工作台

还允许采用机械（使用手轮）或是电机驱动的方式从轴向和径向

对试品施加外力。

设备校准

          客户利用我们的校准设备，无需奇石乐公司的协助，便可自行完

成扭矩传感器的校准。此外，奇石乐公司还将提供杠杆臂和测试

砝码的校准证书，以保证精确校准。

高速度和高扭矩要求

          将适当的传动装置集成到动力系统中，实现低速度高扭矩或低扭

矩高速度。

可变试品安装托架

         该款两段式试品安装支架由一个用于将试品固定在测试台上的焊

接支架和一个法兰环组成。这种灵活的夹具可以轻松适配不同形

状的试品。仅需很少的适配时间就可以迅速更换试品。



18 www.kistler.com

奇石乐公司服务概览

• 咨询

• 系统调试支持

• 工艺优化

• 对用户所在地使用的传感器进行定期现场
校准

• 教育培训活动

• 开发服务 

除了传感器和测量系统之外，奇石乐公司还提供从专业的安装建

议到全球范围内的快速备件交付等大量的服务。欲了解我们所提

供服务的概要情况，请访问网站：www.kistler.com。有关我们培

训课程的详细信息，请联系我们在当地的分销伙伴（见第19页）。   

从专业的安装建议到备件的快速交付，奇石乐公司的全面服务和培训在全球范围内供您使用。

服务：全套的定制解决方案
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为全球客户提供服务
得益于我们遍布全球的销售和服务网络，无论客户身处何方，

奇石乐公司都在您的身边。我们在全世界61处设施的约1860
名员工积极致力于开发新的测量解决方案，并在当地为客户

提供其特定的应用支持。

教育培训活动

以奇石乐公司经验丰富的培训老师讲解我

们的传感器和测量系统为内容的教育和培

训课程是您获得所需专业知识的最有效途

径。

联系人

         无论您需要我们的建议还是安装支持，您

都可以从我们的网站上找到在您当地联系

人的详细信息。

数据表单和文件

您可以使用我们的搜索引擎来下载数据表

单、情况介绍手册或CAD数据。
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Kistler Group
Eulachstrasse 22
8408 Winterthur 
Switzerland
Tel. +41 52 224 11 11 

www.kistler.com
如需了解本地联系人信息，请访问网站

奇石乐集团产品受不同知识产权保护。如需了解相关信息，

则请访问网站：www.kistler.com。

奇石乐集团包括奇石乐控股有限责任公司，以及该公司在

欧洲、亚洲、美国和澳大利亚设立的所有子公司。


