
《矢量磁路理论的量与单位》编制说明

（征求意见稿）

一、工作简况

1 主要工作过程

起草（草案、调研）阶段：2026年 8月，本标准项目通过中国电工技术学

会相关标准化工作程序审议并启动立项工作。由东南大学牵头，联合国网江苏省

电力有限公司电力科学研究院、江苏省计量科学研究院、江苏大学、河海大学、

青海大学、南京师范大学、国网上海市电力公司电力科学研究院、华北电力大学、

安徽大学、上海理工大学、中国科学院电工研究所、保定天威保变电气股份有限

公司、南京南瑞继保电气有限公司等单位成立标准起草工作组。起草工作组系统

梳理了矢量磁路理论、磁感、磁容及磁电功率等相关科研成果和工程应用情况，

重点研究 GB/T 3102.5—1993《电学与磁学的量和单位》以及 IEC 80000-6《量和

单位第 6部分：电磁学》等相关标准的量、符号和单位体系，并结合《矢量磁路

理论》专著、相关论文、专利、科研项目和企业应用成果，对标准的适用范围、

术语和定义、磁电功率、基本定理以及量与单位等内容进行了多轮研讨。2026

年 9月形成标准草案及编制说明初稿；根据立项论证及专家意见进一步修改完善，

于 2026年 10月形成征求意见稿。

征求意见阶段：2026年 10月，标准起草工作组向中国电工技术学会提交征

求意见稿及相关材料，拟通过学会相关渠道向高校、科研院所、电力企业、电磁

装备制造企业及相关领域专家广泛征求意见。征求意见截止时间暂定为 2026年

11月。征求意见结束后，起草工作组将对反馈意见逐条汇总、分析和处理，并

据此修改标准文本及编制说明。

审查阶段：2026年 11月下旬，起草工作组将根据征求意见处理结果形成送

审稿、意见汇总处理表及相关审查材料，提交中国电工技术学会标准工作委员会

组织审查。根据审查意见进一步修改完善标准文本和编制说明。

报批阶段：2026年 12月，起草工作组将根据审查结论形成报批稿及相应报

批材料，上报中国电工技术学会履行报批程序，待批准后发布实施。

2 主要参加单位和起草工作组成员及其所做的工作

本标准由东南大学、国网江苏省电力有限公司电力科学研究院、江苏省计量



科学研究院、江苏大学、河海大学、青海大学、南京师范大学、国网上海市电力

公司电力科学研究院、华北电力大学、安徽大学、上海理工大学、中国科学院电

工研究所、保定天威保变电气股份有限公司、南京南瑞继保电气有限公司共同负

责起草。

主要成员：程明、秦伟、马钲洲、李群、赵品彰、王政、花为、王伟、张宁

宇、朱孝勇、朱洒、赵文祥、闫晓鸣、魏新迟、朱新凯、丁石川、王景霞、徐伟、

李程、丁峰峰。

各起草单位和成员围绕标准总体框架、术语和定义、量与单位、矢量磁路基

本定理、磁电功率关系、标准协调性及工程应用验证等内容开展工作。东南大学

作为牵头单位，负责标准编制的总体组织协调、技术框架设计、核心技术内容起

草、全文统稿及修改完善；程明负责标准总体技术路线和核心内容审定，秦伟、

马钲洲等负责标准文本、编制说明及相关技术材料的组织起草和统稿。国网江苏

省电力有限公司电力科学研究院、国网上海市电力公司电力科学研究院结合磁控

型移相变压器、磁移相变压器等工程研究，参与相关物理量、磁路分析方法和工

程适用性的论证。江苏省计量科学研究院参与量、单位、符号及计量规范性方面

的审核。江苏大学、河海大学、青海大学、南京师范大学、华北电力大学、安徽

大学、上海理工大学、中国科学院电工研究所等单位参与术语定义、理论关系、

适用范围及技术内容的研讨和审核。保定天威保变电气股份有限公司结合低损耗

移相器等装备研制与工程应用，对标准的工程适用性和产业应用需求提供验证与

意见；南京南瑞继保电气有限公司结合电力装备及工程应用需求，对标准技术内

容的可实施性、规范性和推广应用提出意见。其余起草人员按照所在单位和专业

方向参与相关条款起草、技术论证、材料校核及标准审阅。

二、标准编制原则和主要内容

1、标准编制原则

本标准按照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，遵循产业发展、市场需要、体系协调、科学性与可操

作性相结合的原则。

（1）产业发展原则。面向电机、变压器、电感器等电磁设备高速化、高频

化、高效化发展需求，对矢量磁路理论中新提出的磁感、磁容及其衍生物理量进

行规范，为相关理论在电磁装备设计、损耗分析和性能计算中的推广应用提供统

一技术基础。



（2）市场需要原则。针对当前磁感、磁容及矢量磁路理论相关物理量在论

文、著作和技术资料中名称、定义、符号及单位尚未完全统一的问题，建立统一

规范，减少科研交流、技术转化和工程应用中的理解歧义。

（3）体系协调原则。标准名称和内容体系参考GB/T 3102.5—1993《电学与

磁学的量和单位》及IEC 80000-6《量和单位 第6部分：电磁学》的基本框架。

本标准沿用现有标准规定的基本物理量、量纲和单位体系，仅对矢量磁路理论相

关新量及其矢量化表达进行补充和拓展，确保与现行标准协调衔接。

（4）科学性与可操作性原则。标准技术内容以已有理论研究、有限元仿真、

实验验证、专利成果和企业工程应用为基础，对术语、定义、定理、物理量、符

号和单位进行凝练，既保证物理内涵和数学表达的科学性，也兼顾科研论文、技

术文件及工程分析中的实际使用需求。

2、标准主要内容

本标准共分为6章、2个资料性附录，并列有参考文献，主要内容如下：

1 范围

规定本文件涉及矢量磁路理论中磁感、磁容及其衍生物理量的术语和定义、

符号、单位，以及矢量磁路理论的基本定理和相关物理量表达；适用于以交变磁

场为工作媒介的电磁装置和磁性材料的分析、设计与性能计算，包括电机、变压

器、电感器等电磁设备及相关磁路的建模与分析。

2 规范性引用文件

引用GB/T 3102.5—1993《电学与磁学的量和单位》，用于保证本标准中已

有电学、磁学量与单位的表述与现行国家标准一致。

3 术语和定义

规定磁感、磁容、磁阻抗、磁感抗、磁容抗、磁抗、磁阻抗角、磁导纳、基

尔霍夫磁动势定律、基尔霍夫磁通定律和磁电功率定律等术语及其定义。

4 磁电功率



规定磁路复功率、磁路有功功率和磁路无功功率等概念。其中，磁感、磁容

元件上的功率分别对应磁路中的涡流损耗和磁滞损耗，磁阻元件上的功率表征磁

路无功功率。

5 矢量磁路理论的定理

规定矢量磁路的叠加定理、替代定理、戴维南定理、磁源变换定理和诺顿定

理，并明确相关定理在线性磁路元件、正弦稳态及相应线性化或等效参数条件下

的适用范围。

6 矢量磁路理论的量与单位

以表格形式列出本标准领域的重要量及其符号、定义和单位。在GB/T

3102.5—1993和IEC 80000-6已有磁量基础上，补充矢量磁路理论中新引入的磁感、

磁容及其相关衍生量，并对新量进行标识。

附录A（资料性）“矢量磁路的基本组成”

通过基本矢量磁路及其等效关系说明磁阻、磁感、磁容等元件在矢量磁路中

的组成和表达。

附录B（资料性）“磁电功率定律”

以典型磁路为例说明磁功率与电功率之间的关系及磁电功率定律的应用，为

正文相关定义和表达提供说明。

3、主要技术差异

本标准为首次制定，无对应的上一版本标准，不存在与上一版本的技术差异。

与现行相关标准相比，本标准的主要技术差异体现在以下方面：

（1）GB/T 3102.5—1993《电学与磁学的量和单位》和IEC 80000-6《量和单

位 第6部分：电磁学》规定了电学和磁学领域通用量、符号和单位，但尚未涵盖

矢量磁路理论中新提出的磁感、磁容以及由此衍生的磁感抗、磁容抗、磁阻抗角、

磁导纳和磁路功率等量。本标准在沿用现有基本量、量纲和单位体系的基础上，

对上述新量进行补充规范。



（2）现行传统磁路理论相关标准和教材主要基于磁阻单一元件进行标量分

析。本标准引入磁感、磁容，并对由磁阻、磁感、磁容构成的矢量磁路中的幅值

与相位关系进行规范化表述，使磁路可进一步表征涡流、磁滞及磁动势—磁通相

位关系。

（3）本标准进一步规定基尔霍夫磁动势定律、基尔霍夫磁通定律以及矢量

磁路的叠加、替代、戴维南、磁源变换和诺顿等定理，并给出适用条件；同时规

定磁电功率及磁路复功率、有功功率、无功功率等概念，形成较完整的矢量磁路

量与单位规范体系。

4、解决的主要问题

本标准重点解决以下问题：

（1）解决新物理量名称、定义、符号和单位缺乏统一规范的问题。通过对

磁感、磁容及其衍生量进行统一定义，建立可供科研、教学、技术文件和工程应

用共同采用的规范表达。

（2）解决传统标量磁路难以统一描述磁通幅值和相位关系的问题。通过磁

阻抗、磁抗、磁导纳、磁阻抗角等量的规范化，为矢量磁路的相量分析提供统一

术语和量纲基础。

（3）解决涡流、磁滞等效应在磁路层面缺少参数化表征和统一功率表达的

问题。通过磁感、磁容以及磁路复功率、有功功率、无功功率等概念，为涡流损

耗、磁滞损耗及磁电功率关系的分析提供统一表述。

（4）解决相关理论成果在科研交流和工程应用中表达不一致的问题。通过

与现有国家标准和国际标准的衔接，使新量能够纳入既有量和单位体系，降低跨

单位、跨行业交流与成果转化成本。

三、主要试验（或验证）情况

本标准属于基础性、术语与量和单位类技术标准，不涉及具体产品的性能指

标、型式试验或检验规则，因此不需要开展针对标准本身的产品型式试验。但标

准所规定的磁感、磁容及矢量磁路相关物理关系已通过理论分析、有限元仿真、

实验研究和工程应用形成较为系统的验证基础。

（1）磁感相关验证。通过建立磁感元件有限元模型和实验平台，改变电阻

率、横截面积、匝数、励磁频率以及串并联方式等参数，测量磁动势、磁通的幅



值和相位关系，对磁感表达式、影响因素及基本规律进行验证。

（2）磁容相关验证。通过建立磁容元件有限元模型和实验平台，改变磁滞

材料、横截面积及励磁频率等条件，测量磁动势与磁通的幅值和相位关系，对磁

容表达式及其与磁滞效应的关系进行验证。

（3）矢量磁路理论及磁电功率关系验证。利用磁感、磁容仿真模型和实验

装置，对磁阻抗相位关系、磁路基尔霍夫定律及磁电功率转换关系开展仿真和实

验验证。相关成果已在电机、变压器、磁性材料损耗分析及移相器等研究和工程

应用中得到进一步检验，为本标准技术内容提供支撑。

四、标准中涉及专利的情况

本标准涉及与磁感元件、磁路功率计算方法等相关的专利技术。立项材料列

明相关成果包括“一种磁感元件”“一种磁路功率计算方法”等 16件中国发明专利

和 5件美国专利。标准制定过程中将按照中国电工技术学会关于标准涉及专利处

置的相关要求，开展必要的专利披露，并由相关专利权人按规定提供专利许可声

明、专利披露声明等材料。对于标准正文中可能涉及专利的具体技术内容，以最

终专利披露和标准审查结果为准。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

1．预期达到的社会效益

（1）形成统一的技术语言。标准实施后，可统一矢量磁路理论相关术语、

定义、符号和单位，减少论文、专著、技术报告、设计文件及工程交流中因表述

不一致造成的歧义，提高科研和技术交流效率。

（2）促进原创理论成果规范化传播。通过将磁感、磁容及其衍生量纳入规

范化的量和单位体系，有利于相关理论成果在高校、科研院所和企业之间传播、

复现和应用，并为后续相关国家标准、国际标准的研究与修订提供基础。

（3）支撑电磁装备分析与设计方法创新。标准建立的统一量、单位及相关

定理，可为电机、变压器、电感器等电磁设备的磁路建模、损耗分析和性能计算

提供规范基础，促进相关分析方法和设计方法的进一步发展。



2．对产业发展的作用

（1）填补矢量磁路理论相关量与单位标准空白。现行 GB/T 3102.5—1993

和 IEC 80000-6尚未覆盖磁感、磁容及其衍生新量。本标准的制定可形成面向该

原创理论体系的基础性规范，为相关产业应用提供统一依据。

（2）促进科研成果向工程应用转化。项目组已与华为技术有限公司、保定

天威保变电气股份有限公司、国网江苏省电力有限公司电力科学研究院、国网上

海市电力公司电力科学研究院、南京南瑞继保电气有限公司等开展或建立相关合

作。统一量、单位和分析表达有利于降低理论成果进入企业研发、设计和评价流

程的沟通成本。

（3）促进电磁装备技术升级。标准可为复杂激励下磁性材料损耗分析、低

损耗移相器、磁控型移相变压器等相关装备的设计与评价提供统一的基础概念和

技术语言，有利于推动电磁装备设计分析方法向更精细的幅值—相位联合表征方

向发展。

六、与国际、国外对比情况

（1）是否采用国际、国外标准

本标准未等同采用或修改采用国际标准、国外标准。标准编制过程中参考

IEC 80000-6《量和单位 第 6部分：电磁学》的量和单位体系及命名方式，并与

GB/T 3102.5—1993保持衔接。

（2）与同类国际、国外标准的主要技术对比情况

现有 IEC 80000-6等标准主要规定电磁学领域通用的量、符号和单位，未涵

盖矢量磁路理论中新提出的磁感、磁容及其衍生物理量，也未规定由磁阻、磁感、

磁容构成的矢量磁路相关定理和磁电功率概念。本标准沿用现有国际单位制和电

磁学量纲体系，在此基础上对上述新量及相关关系进行补充，技术内容与现有国

际标准具有衔接性和互补性。



（3）是否测试国外的样品、样机

本标准属于基础性量和单位标准，不涉及具体产品性能指标或样机试验，因

此未对国外样品、样机进行测试。

（4）标准水平的结论

本标准为首次制定的团体标准，未采用国际或国外标准。鉴于其针对我国原

创提出的矢量磁路理论，对现有电磁学量和单位体系未覆盖的磁感、磁容及相关

新量进行规范，并形成相应术语、定理和磁电功率表述，建议将本标准水平确定

为国内先进水平。

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特

别是强制性标准的协调性

1．在标准体系中的位置

本标准属于中国电工技术学会团体标准体系，项目编号为 T/CES BZ2026059，

由中国电工技术学会提出，由中国电工技术学会标准工作委员会永磁电机工作组

归口。本标准属于电磁学基础量、术语及分析方法相关的基础性技术标准，是对

现有电学与磁学量和单位标准在矢量磁路理论新量方面的补充。

2．与现行相关法律、法规、规章的协调性

本标准主要规定矢量磁路理论相关术语、物理量、符号、单位及基本关系，

不涉及安全、环保、市场准入等强制性管理要求，与现行法律、法规和规章不存

在冲突。标准的制定和实施遵循国家有关标准化管理要求。

3．与现行相关标准的协调性

本标准与 GB/T 3102.5—1993《电学与磁学的量和单位》保持协调。对于该

国家标准已经规定的磁场强度、磁动势、磁通量、磁通密度、磁导率、磁阻等量，

本标准原则上沿用其名称、符号、定义和单位；本标准重点补充磁感、磁容及其

衍生新量，并在现有量纲和单位体系内进行表达。



本标准参考 IEC 80000-6《量和单位 第 6部分：电磁学》的国际电磁学量

和单位体系，不改变国际单位制基本框架。标准中新引入的量用于矢量磁路理论

的拓展表达，与现有国家标准和国际标准不存在原则性冲突。

本标准不改变或替代现行强制性标准规定的技术要求，与现行强制性国家标

准无冲突。

4．协调性结论

综上，本标准在标准体系中的定位明确，属于中国电工技术学会团体标准，

是对现有电学与磁学量和单位体系在矢量磁路理论相关新量方面的补充。本标准

与现行法律、法规、规章及相关国家标准、国际标准协调一致，不违反现行强制

性标准的规定。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准性质的建议说明

建议本标准的性质为团体标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准批准发布 2天后实施。标准发布后，建议通过中国电工技术学会

及相关专业工作组组织宣贯和技术交流，面向高校、科研院所、电力企业、电磁

装备制造企业及相关工程技术人员介绍标准的适用范围、术语定义、新增物理量、

符号和单位及其使用方法；鼓励在科研论文、专著、技术报告、企业设计文件和

相关工程分析中优先采用本标准规定的术语、符号和单位，并结合后续应用情况

持续收集反馈，为标准修订及向更高层级标准转化提供依据。

十一、废止现行相关标准的建议

无。



十二、其他应予说明的事项

本标准名称确定为《矢量磁路理论的量与单位》，主要参考 GB/T

3102.5—1993《电学与磁学的量和单位》及 IEC 80000-6《量和单位 第 6部分：

电磁学》的命名方式。考虑到本标准并非对“矢量磁路理论”整体进行学科化定义

或规范，而是针对该理论中新提出且现行标准尚未覆盖的物理量，统一其名称、

定义、符号和单位，因此不采用“矢量磁路学”等具有学科命名含义的表述，将标

准化对象限定为“矢量磁路理论的量与单位”，以准确体现标准内容边界及其与现

行量和单位标准体系的衔接关系。除此之外，无其他应予说明的事项。


