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前    言 

本标准依照 IEC60349—1:1999“铁路机车车辆和公路车辆用旋转电机第 1 部分：除

电子变流器供电交流电动机外的电机”的有关规定进行编制。 

本标准是根据 TB／T2 436—1993“铁路机车动车用旋转电机通用技术条件”的要求，

是对原标准 TB／T 1704—86“机车电机试验方法 直流电流”的修订。在原标准条款中

增添了“17 振动试验”、“18 噪声测定”、“6.4.3 短时过载定额温升试验”三部分内

容。 

本标准于 1986 年首次发布，本次为第一次修订。本标准从实施之日起代替 TB／

T1704—1986。 

本标准由株洲电力机车研究所提出。 

本标准由株洲电力机车研究所归口并负责起草。 

本标准起草人：江慧。 
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机车电机试验方法  直流电机 

1. 范围 

本标准规定了机车车辆用直(脉)流电机的一般试验方法。 

本标准适用于铁路机车和动车组上的直流或脉流电机(包括牵引电动机、主发电机、辅

助电动机和辅助发电机)的型式试验和例行试验。研究性试验内容如与本标准项目相符，也

可参考本标准进行。 

2. 引用标准 

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。在本标准出版

时，所示版本均为有效。鉴于所有标准都会被修订，使用本标准时应探讨采用下列标准最

新版本的可能性。 

GB／T 755—1987  旋转电机  基本技术要求 

GB／T 10068.1～.2—1998  旋转电机  振动测定方法及限值 

GB／T 10069.1～.3—1998  旋转电机  噪声测定方法及限值 

TB／T 2436—1993  铁路机车动车用旋转电机通用技术条件 

3. 试验前的准备 

在完成下述准备工作后，方可开始进行电机试验。 

3.1. 检查 

一般检查：电机的外观符合规定的要求，电机装配质量良好，绕组联接正确，电刷安

装情况及换向器表面状态正常；电机绕组绝缘电阻及换向器跳动量在合格范围内。 

空转检查：电机放置平稳，在低电压、空载、不强迫通风的条件下运转，转速应逐渐

上升，在升速的过程中注意监视电机的状态，最终在 70%～ 80%的最大工作转速下运转

30min，检查轴承、换向器及电刷无异常振动和噪音，无过热现象。需在两个转向运用的电

机，应正反向运转各 30min。 

3.2. 安装 

电机稳妥安装在试验台，试验过程中，机组不得有异常振动。电缆接头联接可靠，不

得有松动。 

3.3. 测量仪器的选择 

选用仪器的精度：电气测量仪表不低于 0.5 级(兆欧表除外)，分流器 0.2 级，其他测量

仪器 1 级。选择仪表量程要使待测数值在其 20%～95%范围内。 

3.4. 中性线测定 
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在电刷与换向器接触良好(电刷接触面达 80%以上)的状态下，采用下列方法之一测定电

机中性线。 

3.4.1. 感应法(附录图 A1)：电枢静止，在相邻的两组电刷上接小量程的毫伏表，励磁采用他励，

通以 5%～10%额定励磁电流。当交替地接触和断开励磁时，毫伏表指示电枢绕组的感应电势值。移

动刷架在不同的位置，测量励磁断开时的感应电势值，当读得的毫伏数最小(如小于 5mV)时，电刷

所在的位置可认为是中性线。可以稍转动电枢，在不同位置上作几次测量，以确认测定结果。 

3.4.2. 正反转电动机法：适用于允许正反转的电动机。在保持端电压、励磁电流和电枢电流相同

的情况下正转及反转，根据正反转速差，向转速偏高的方向移动刷架，直至正反转速最接近(如正

反转速差小于 1%平均转速)时，电刷所在位置可认为是中性线。 

3.4.3. 正反转发电机法：适用于允许正反转的辅助电机。电机作发电机运行，在相同的转速、励

磁电流和电枢电流下正转及反转，移动刷架在不同位置，测量正、反转时的电枢电压，当两个转向

测得的电压值最接近时，电刷所在位置可认为是中性线。 

允许采用其他有效的方法测定中性线。 

4. 绕组在实际冷态下直流电阻的测定 

4.1. 测量条件 

电机在室内静置相当时间，用温度计测量电机绕组表面温度与环境温度相差不大于 4K，

即认为电机处于实际冷态。在此条件下测量绕组冷态直流电阻，同时记录绕组表面温度(或

环境温度)作为实际冷态下绕组的温度。 

4.2. 测量方法 

测量绕组直流电阻时，电枢应静止不动。用电压表、电流表法或电桥法测量。对牵引电

动机和主发电机优先采用前者。当用电桥法测量小于 1Ω的电阻时，应采用双臂电桥。 

用电压表、电流表测量绕组电阻(附录图 A2)，应采用电压稳定的直流电源。测量电流通

常取被测绕组额定电流的 10%以下的值，并应尽量缩短通电时间。改变电流值测量三次，取

三次测量求得的电阻平均值作为绕组冷态电阻。若某次测量求得的电阻值与平均值之差大于

其 2%，则应重测。 

允许采用精度相当的其他仪器测量绕组直流电阻。 

4.2.1. 定子绕组电阻应在被测绕组出线端进行测量。 

4.2.2. 测量电枢绕组电阻时，将毫伏表通过金属棒接到预先选好的换向片上，要保证接触良好。 

4.2.2.1. 为了校核设计值和计算效率而测量电枢绕组直流电阻时，如果将电刷提起，对单波或带

均压线的单迭绕组，在相互间距离为奇数极距的两片换向片上测量，电流也由相应的换向片上引

进；如果电刷不提起，应在位于相邻两组电刷中心线下的换向片上测量。 

4.2.2.2. 为了用电阻法测定绕组温升而测量电枢绕组直流电阻时，应在一对预先做有标志的换向

片上测量，这对换向片位于相邻刷握之间，相距约等于极距的一半。 
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5. 进风口处空气静压力头与通风空气量关系的测定 

5.1. 试验条件 

要求电机进风筒的直线长度 L 不小于其直径 D 的 7～10 倍；电机出风口处最好装有

符合空气流实际流动条件的零部件(如齿轮罩)；堵住电机换向器室附近的漏风口。 

5.2. 静压力头测定 

空气静压力头用复合测压计测定。将测压管插于换向器下方的专用测量孔内，管嘴

面对换向器表面；气压计的一端接测压管的静压管，另一端通大气，则气压计直接指示

静压头值 Hj。 

5.3. 动压力头测定 

如图 1，在风简直线部分距迎风端约 0.7L 处的圆周上，相隔 90
0
各开一个小孔，孔径

6～10mm，孔周边应光滑无毛刺。将测压管垂直插于风筒的小孔内，管嘴面对气流的方向，

气压计两端分别接测压管的静压管和全压管，则气压计指示空气的动压力头 Hd。 

5.4. 风筒横截面上测量点位置的选取 

 

为了取得风道中动压力头的平均值，可以将风筒截面分为 N 个圆环 (一般 N=5)，

在图 2 所示的 2N 个点上测动压力头。测量点的位置按下式确定：  

N
iDRi 2

12
2

−
= ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1) 

式中 N—风筒截面内分成的圆环数； 

i—从风筒中心算起的圆环序号； 

iR —从风筒中心到第 i 个圆环的半径，mm； 

D—风筒直径，mm。 

5.5. 风量计算 
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风量 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（3） min)/60 3mAQ υ（=

式中 g—重力加速度，取 9.8m／s
2
； 

ρ—空气密度，取 1.2kg／m
3
； 

i—测量点序号； 

Hdi—在风筒的第 i 个测量点测的动压(mmH20)； 

A—风筒截面积，m
2
。 

在不同风量下进行动压和静压的测定，并计算出风量 Q，由此得出空气静压力与进风口

处通风空气量的关系曲线。 

5.6. 测量静压力和风量可采用其他类型的合适仪器。 

6. 温升试验 

温升试验线路参见本标准的附录 A：牵引电动机优先采用直流回馈线路(附录图 A3)；辅

助电机可以采用直接负载线路；脉流电机推荐用线路(附录图 A7)；主发电机常用线路(附录

图 A9)。 

6.1. 温升试验时的通风条件 

电机在型式试验时，应带有实际在机车、动车上安装时能影响电机温升的各部件进行试

验，但无机车、动车运动所产生的相应通风。 

对采用强迫通风的电机，温升试验过程中，应保持额定通风量不变。 

6.2. 冷却空气温度的测量 

6.2.1. 对于有通风管道的电机，在风道中距电机进风口约 1m处测量冷却空气温度。 

6.2.2. 对于无通风管道的电机，冷却空气温度可用几只温度计分布在电机四周测定后平均得到。

温度计安置在距电机 1～2m处，处于电机高度一半的位置，并应不受外来辐射热和气流的影响。 

6.2.3. 试验结束时冷却空气温度，应采用试验过程的最后 1／4时间内几个相等时间间隔的温度

计读数的平均值。 

6.3. 电机各部件温度的测量方法。 

6.3.1. 电阻法 

测量绕组温度一般用电阻法。该方法是利用绕组直流电阻随温度升高而相应增大的关系

来确定绕组的温度，所得温度是绕组的平均温度。 

试验结束时，被测绕组的温升由下式确定： 

θ＝ ( ) 011
1

12 tttK
r

rr
−++

−
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4) 
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式中 r2—试验结束时的绕组电阻，Ω； 

r1—实际冷态的绕组电阻，Ω； 

t1—实际冷态下绕组的温度，℃； 

to—试验结束时冷却空气温度，℃； 

K—绕组导体在 0℃时温度系数的倒数，铜为 235，铝为 225。 

这里 r1，r2应采用同一套仪表测量。 

6.3.1.1. 电枢绕组温升测定 

温升试验结束时，应尽快停机进行一系列电枢电阻测量(同时记录相应的时间)。测量在

切断电源(或制动电流下降为试验电流的 80%)，同时切除通风后 45 s 内开始，持续 5min，

每次测量的时间间隔，前 3min 内不超过 20s 此后不超过 30s。由测量的一系列电阻值(或

换算为相应的温升值)作出曲线(图 3)，其横坐标(等分坐标)为时间，纵坐标 (对数坐标)

为电阻或温升值。将曲线延长到与纵轴相交，交点的纵坐标即为断电瞬间的绕组电阻或温升

值。 

如在切断电源后，绕组温度先开始上升，然后再行下降，则应取量得温度中的最高数值

作为电机断电瞬间的绕组温度。 

 

6.3.1.2. 定子绕组温升测定 

试验时通过直流电流的定子绕组，在电机运转时定期测量绕组电阻，在温升试验结束前

10s 内进行最后一次测量。由绕组电阻计算温升。 

试验时通过非直流电流(如脉流电机)的定子绕组，其电阻测量也应停机后在直流供电下

进行。 

6.3.2. 温度计法 

测量电机机座、轴承的温度可采用膨胀式温度计。温度计球部应尽可能贴附在被测部位

的最热点表面。为了减少温度计球部热量散失，应当用热的不良导体将球部保护起来。也可

以采用其他使用方便的温度计。但存在变化磁场的位置上不要用水银温度计。 

换向器温度，用半导体点温计或其他热时间常数较小的温度计测量。电机停转后，应立
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即将温度计放到换向器表面预计发热最严重且易于接触的部位，在仪表指示基本稳定后读数。 

6.4. 温升试验规则 

6.4.1. 连续定额温升试验 

a)试验开始时电机温度为冷态，也可以是热态； 

b)电机在连续定额下运行。为缩短试验时间，试验初期允许电机在适当过载或减少风量

的条件下运行； 

c)测量时间间隔 15～30min(旋转部件除外)； 

d)试验持续时间以绕组温升稳定为准(当机座温度变化每小时不超过 1 K 时，可以认为绕

组温升达到稳定)。 

6.4.2. 短时定额温升试验 

a)试验开始时电机应处于实际冷态； 

b)应尽快使电机达到额定输出； 

c)测量时间间隔 5—15min(旋转部件除外)； 

d)试验持续规定定额的时间。 

6.4.3. 短时过载定额温升试验 

如果电机的技术条件规定了短时过载定额，则应在型式试验时进行温升验证。 

连续定额温升试验结束时，立即测绘电枢绕组的冷却曲线，直到电枢绕组温升降到 90K

的时刻为止。在该时刻重新起动电机，于正常通风条件下，给电机施加技术条件规定的过负

载，并维持规定的时间后停机测量电枢绕组温升，若测得温升不超过其允许温升±20K(如对

H 级绝缘的电枢绕组，为不超过 160K±20K)，则认为电机技术条件规定的短时过载定额是合

适的；若测得温升超过其允许温升±20K，则应对规定的短时过载定额(负载电流或负载时间)

进行适当修正，然后以修正的过载定额重复上述试验。 

6.5. 温升例行试验 

电机用回馈法进行直流温升例行试验时，电机绕组的温升可按本标准附录 B 的方法进行

测定。 

7. 发热及冷却曲线簇的绘制 

7.1. 试验条件 

根据电机技术条件，在不同风量、不同电流下对一台电机测绘发热、冷却曲线簇。 

发热试验在电机实际冷态下开始，到绕组达稳定温升(或绕组的允许温升限值)为止；冷

却曲线测绘以绕组的允许温升限值为起始温升。 

7.2. 测绘方法 

绕组温升测量方法同第 6 章。 

每条曲线通过一次连续试验完成。试验开始的最初 60min，每 5～15min 测一次绕组电阻，
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以后每 15～30min 测量一次。定子绕组在每次停机前 10s 内测量；电枢绕组每次停机测量，

并在尽快停机，45s 内迅速测取 1 点读数后又立即起机。 

发热试验时，为使电枢绕组电阻停机测量方便、准确，推荐用升压机提供测量电流，测

量电流值取绕组额定电流的 40%左右。 

以时间作横坐标，以温升值作纵坐标，绘制发热、冷却曲线。 

试验一般在直流下进行。脉流电机在脉流下的发热冷却曲线，可由直流下的发热冷却曲

线经修正求得。 

8. 特性曲线绘制 

电动机的特性曲线包括速率特性、效率特性、转矩特性和空载特性；发电机的特性曲线

包括“电压—电流”特性、效率特性(对主发电机至少给出两个连续定额点的效率)和空载特

性。 

8.1. 速率特性 

试验在电机热态下进行。 

保持额定电压(或保持电机输入恒功率)，在几个规定的励磁条件下，分别测定正反两个

转向的速率特性。每条曲线从 80%最高转速到 90%最大电流值之间测量 4～5 点。应同时读取

转速、电枢电流、励磁电流和端电压值。绘制电机转速与电枢电流(可取为励磁电流与规定

励磁率之比)的关系曲线。 

8.2. 效率特性 

8.2.1. 概述 

可采用下列方法之一测定电机的直流效率：损耗分析法、回馈法和直接测量输入和输出

功率法。输入和输出功率法仅在具备高精度测量设备时采用。 

脉流电机在脉流下的效率可采用直接测量输入和输出功率法或测定脉动损耗法确定。测

定脉动损耗法见本标准的附录 C。 

无论采用哪种方法都应遵循下列原则： 

a)试验在电机热态下进行； 

b)在每一测量点均应维持负载稳定 10s 后读数； 

c)取每组测量的前后立即测得的绕组电阻的算术平均值，作为测量温度下的绕组电阻值； 

d)各项损耗中，仅绕组基本铜耗要换算到基准工作温度 115℃时的值，其他损耗不对温

度进行修正。 

e)电机的电刷接触压降，有刷辫者取 2V，无刷辫者取 3V； 

f)需在不同励磁率下运用的电机，应在每个规定的励磁率下测定效率特性；对于可正反

转的电机，效率应为对两个转向确定的效率的算术平均值。 

8.2.2. 损耗分析法 
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用损耗分析法测定电机效率时，电机的总损耗由以下成分构成： 

a)绕组基本铜耗； 

b)机械损耗(包括：电刷摩擦损耗、轴承摩擦损耗、通风损耗)； 

c)空载铁损耗； 

d)电刷接触损耗； 

e)杂散损耗。 

注：辅助电机若有阻尼电阻，则电机总损耗应包括阻尼电阻损耗在内。 

电动机的效率等于输入功率减去总损耗再除以输人功率而得的商；发电机的效率等于输

出功率除以输出功率与总损耗的和而得的商。 

电机的各项损耗按下列方法确定： 

8.2.2.1. 绕组基本铜耗 

按电流平方与绕组电阻值的乘积确定。绕组电阻值应归算到基准工作温度 115℃。如励

磁绕组有分路电阻或并励绕组有串联电阻，则应包括这些电阻的损耗在内。 

8.2.2.2. 机械损耗 

电机串励(或他励)，在低电压、低励磁下作电动机空载运转(附录图 A4)，调节不同的转

速，测定相应的电枢电流和电枢感应电势，其乘积即为该转速下的机械损耗。 

测量前电机应先空载运转一段时间，以使电机轴承及电刷的摩擦损耗达稳定值。 

8.2.2.3. 空载铁损耗 

电机作他励电动机空载运转(附录图 A5)。在某一励磁电流下，测绘电枢电流与电枢感应

电势的乘积同转速的关系曲线(即该励磁电流下的空载损耗曲线)；分别固定几个励磁电流，

即可测得一簇空载损耗曲线。从这一簇曲线可得到不同负载电流及转速下的空载损耗，由空

载损耗减去相同转速下的机械损耗即得该转速下的空载铁损耗。 

8.2.2.4. 电刷接触损耗 

它是电枢电流与电刷接触压降的乘积。 

8.2.2.5. 杂散损耗 

首先测定电机在短路时的杂散损耗。试验时被试电机先后作空载发电机和短路发电机运

转。用一台校正过的电机作拖动电机(或用另一台同型电机作拖动电机，两台电机中间串接转

矩转速传感器)，用以测量被试电机短路及开路时的输入功率(附录图 A6)。同时测量被试电

机的短路电流和电枢回路电阻。则被试机在某一电流下短路时的输入功率与开路时输入功率

之差，再减去短路时电枢回路铜耗及电刷接触损耗，即为电机在该电枢电流下的短路杂散损

耗。 

对于没有补偿绕组的直流牵引电动机，某一电枢电流和转速下的杂散损耗等于在

该电流  

和转速下短路时测得的杂散损耗与修正系数 K 的乘积。 K 是 a 的函数 (见表 1)。  
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对于其余的直流电机，假设杂散损耗等于短路(在相同电枢电流和转速下)时测得的

杂散损耗。 

允许用简化计算确定杂散损耗：某一电枢电流下的杂散损耗，对没有补偿绕组的电动

机，取为该电流下输入功率的 1%；对没有补偿绕组的发电机，取为该电流下输出功率的 1%。

有补偿绕组时，此百分数相应取为 0.5%。 

8.2.3. 回馈法 

采用直流回馈线路，两台电机的损耗由升压机和电源供给，接线见图 4。 

 

测量图 4 所示各量： 

U1
*
—电源电压； 

Uc
*
—升压机端电压； 

Um—电动机端电压(包括串励、换向和补偿绕组)； 

Im—通过电动机的电流； 

I1—电源供给的电流； 

注：*为消除线路压降损耗对效率测定结果的影响，应取 Ul=Urg+Urm+Ukm，Us=U1-Ukg。 

式中：Urg、Urm分别为发电机与电动机串励绕组电阻压降； 

Ukg、Ukm分别为发电机与电动机的电枢电压(包括换向、补偿绕组)。 

Ig—通过发电机的电流； 

Rm—电动机电枢、换向和补偿绕组的电阻； 

Rg—发电机电枢、换向和补偿绕组的电阻； 

rm—电动机串励绕组电阻(包括分路电阻)； 

rR—发电机串励绕组电阻(包括分路电组)。 
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如假设两电机除绕组基本铜损耗和电刷接触损耗外，其余损耗相同，则相应于基准工

作温度 115℃时的电机动效率可由下式确定： 

mm

ggmgmmmmgs

IU
IIRIrrrRRIUIU

2
)22(

1 10
22''

11 θ
η＝

+−−−−++
− ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(5) 

式中 、 —Rm、rm的测量值归算到基准工作温度 115
'
mR '

mr
0
C时的值， 

eb—每一电机电刷的接触压降。 

8.2.4. 直接测量输出和输入功率法 

两台电机在机械上耦合起来，其间串接转矩转速传感器，通过转矩转速仪测量电动机输出

(或发电机输人)转矩 M和转速 n，同时测量电动机的输入功率 UmIm(或发电机的输出功率 UgIg)，

则电动机的效率直接由下式得出： 

ηm= ×
mmIU

Mn
55.9

100%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6) 

或发电机的效率由下式得出： 

ηg= ×
Mn

IU gg55.9
l00%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(7) 

式中 M(N·m)和 n(r／min)可用其他形式的测功机和转速表测定。 

8.3. 转矩特性 

根据测得的速率特性和效率特性，找到相应某电枢电流的转速和效率值(均取正反两个

转向的算术平均值)即可利用式(8)计算该电枢电流下的转矩，进而求得电动机的转矩特性。 

M=
n

IU mmm η55.9
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(8) 

式中 M—电动机转矩，N·m； 

n—电动机转速，r／min； 

Um—电动机端电压，V； 

Im—电动机电枢电流，A。 

8.4. 空载特性 

电机作他励发电机空载运行。维持额定转速，调节励磁电流从零到最大值，然后逐渐

减小励磁电流到零，在上升和下降阶段各测量 9～11 点，每一点上同时读取电枢电压、励

磁电流和转速，绘制电枢电压对转速之比与励磁电流的关系曲线。 

试验过程中，励磁电流只允许向同一方向调节，不得反复。 

8.5. 发电机的“电压—电流”特性 

电机在规定的转速和励磁条件下运转，调节负载电流从最大值逐步减小到零，间隔均

匀地测量 4～5 点，应同时读取电压、负载电流、励磁电流和转速，绘制电压对负载电流的
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关系曲线。 

9. 超速试验与换向器跳动量检查 

电机在热态下进行 2min 超速试验。超速转速见技术条件的规定。试验时被试电机作他

励电动机空载运转，借减小励磁电流及增加端电压的方法达到所需转速。也可两台电机一

起超速，这时一台电机作他励电动机，另一台被驱动空转。试验时应采用数字转速表或其

他远距离测速仪测定转速。 

在超速试验前后的热态下，应进行换向器跳动量及凸片检查。检查方法可采用接触式

或非接触式测量： 

a)接触式：将千分表座固定在机座上，表头径向接触换向器表面，用手慢慢盘动电枢，

观察并记录表针摆动的最大幅值。要求表头接触面宽度大于换向器云母槽宽。 

b)非接触式：采用非接触式测量仪测量。测量应在换向器前端工作表面的同一位置进

行。 

10. 换向试验 

稳定条件下的换向试验应在电机超速试验后，热态下进行。 

火花等级按 GB／T 755 中表 8 确定，并应由有经验的试验人员进行观察判断。允许采

用效果相当的仪器评定火花等级。 

换向试验在规定的工作点进行，调节到每个工作点持续运转 30s 后观察并记录火花。

如各电刷下火花程度相近，可用一个等级表示；如果某电刷下有较高一级的火花，则应记

录此高一级的火花；如果观察到的火花程度与相应的换向器、电刷表面状态不相符时，则

应依据这些表面状态来确定火花等级，必要时可延长试验时间再行确定。对于可正反转的

电机，试验需分别在两个转向进行。改变转向后，可在额定电压和不超过连续定额的电流

下先运转 15min，使电刷接触良好再行试验，但在此期间不应移动电刷。 

电机经换向试验后，应检查有无机械损坏或飞弧痕迹。 

11. 最佳换向区测定 

试验应在换向器表面已建立稳定氧化膜，电刷接触面达 80%以上的条件下进行。 

采用直流回馈线路或直接负载线路，被试机的换向极由独立直流电源提供附加的外馈

电流(附录图 A8)。电机应于额定工况下运转至热态，并在没有机械原因引起的火花的情况

下开始试验。 

试验时，先调节电枢电流为某值并维持恒定，逐步增加换向极的外馈电流(如正馈)，

同时观察各电刷下的火花，当电刷下将出现而尚未出现火花时，读取电枢电流和加馈电流

(+△I)；改变外馈电流方向，按同样方法读取负馈电流(-△I)。然后再调节电枢电流，分

别在 4～5 个电流值下按同样步骤进行上述测定。试验后，以电枢电流 Ia为横坐标(±△I)

／Ia×100%为纵坐标，绘制无火花换向区。 
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对不存在无火花换向区的电机，可选定某等级火花为基准。在火花将超过而尚未超过

该等级时读取外馈电流值，从而测定某等级火花的换向区，试验步骤同上。 

需在不同励磁率和不同转向运用的电机，应分别测定最大磁场和最小磁场及正反转条

件下的最佳换向区。 

12. 起动试验 

12.1. 牵引电动机的起动试验 

该试验应在电机超速和换向试验后，热态下进行。 

采用直流供电，电机不需励磁，电枢堵转，电机通以起动电流(其值不超过额定电流的

1.7 倍)15s，试验共进行四次，每次间隔 5min，并于每次试验后，将电机顺同一方向转动 1

／4 极距。对强迫通风的电机，试验时电机通风应和使用时相同。 

试验后，应检查换向器表面，允许显示局部变色，但不能有烧伤痕迹或永久性变形。 

12.2. 辅助电动机的起动试验 

试验可对个别电机进行，也可在试验台或机车上，对整套辅助机组进行。试验时，电

机应带有正常运行时的全部起动和保护装置。 

电机带负载，分别在最高和最低电压下各承受 5 次连续的起动试验，每次间隔 2min。

试验时应检查换向，试验后仍应有满意的换向和合格的温升。 

13. 瞬态试验 

13.1. 牵引电动机的断开和接上电源试验 

试验借助于快速开关进行。当电动机电流为额定值时，开关切断电源，并在切断后约

1 s 左右又重新接通。在断开期间，电动机转速应尽可能保持不变。 

试验时电动机的端电压(或对于与电抗器永久串联的电动机，指加于电动机与电抗器两

端的电压)，在重新合闸的瞬间至少为与系统最大电压相对应的值；合闸后瞬变期间不低于

系统电压额定值的 0.9 倍。用示波器检验试验条件，同时拍摄电压、电枢电流和磁场电流

波形。合闸瞬间应观察换向火花。 

试验进行六次(若电机磁场是可调的，则在最大磁场和最小磁场下各进行三次)，每两

次试验的时间间隔为 3～5min。试验完成后检查，应没有影响电机正常运行的损伤等。 

13.2. 辅助电动机的断开和接上电源及电压突变试验 

试验时电动机应带有正常运行的全部起动和保护装置。 

断开接上电源试验在电动机最高电压和最小磁场下进行。当电动机在正常负载状态时，

用快速开关切断电机电源，断开后约 1s 左右又接通，这样连续进行 5 次，每两次试验之间

留有足够的时间，以恢复正常的负载条件。 

电源电压突变试验，采用一个和电动机串联，并装有短路开关的适当的电阻来进行。
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短路开关每隔 5s 动作一次，断开 10 次和闭合 10 次，使电动机的端电压在最高和最低电压

值间变化。 

14. 电枢绕组匝间绝缘介电强度试验(短时升高电压试验) 

本项试验在电机热态下进行。 

试验时，电机作他励发电机空载运行。强迫通风的电机，要给予额定通风量。用增加

励磁(不超过 1.5 倍额定值)和提高转速(电动机不超过最大转速，发电机不超过 115%的额

定转速)的方法达到试验电压值后，持续运转 3min，匝间绝缘应无击穿。 

允许采用其他效果良好的匝间绝缘介电强度试验方法。 

15. 绕组对机壳及绕组相互间绝缘电阻测定 

分别在电机实际冷态和热态下进行这项测定。 

测量采用兆欧表，表的电压等级应与被测绕组的额定电压相适应(如绕组额定电压为

500V 及以下，用 500V 兆欧表；500V 以上则用 1000V 兆欧表)。测量时，将手柄均匀转动，

并在仪表指针稳定后读数。 

可采用其他合适的仪表(如电子兆欧表)。 

各绕组对机壳及各绕组间的绝缘电阻应分别进行测量。测量结束，绕组应对地放电。 

16. 绕组对机壳及绕组相互间绝缘介电强度试验(耐受电压试验) 

电机在热态及静止情况下进行本项试验，此时电机各部件的位置相当于正常工作状态。 

试验电压为尽可能接近正弦波的交流电压，频率为 50Hz，由试验变压器供给。变压器

容量，对每 1kV 试验电压应不小于 1kVA。试验电压值在被试端用静电电压表或通过电压互

感器测量。 

试验时，试验电压逐一施加于两绕组间或绕组出线端与机壳间，暂不参加试验的绕组

应与机壳相接。施加电压应从不超过 1/3 试验电压值开始，逐步增至全值，在全试验电压

值下保持 1min，然后迅速降至 1/3 专值以下，再断开电源。试验后绕组应对地放电。 

通过本项试验的电机，应复测绝缘电阻，以确认电机合格。 

17. 振动试验 

17.1. 振动的定性试验 

电机安装在试验台上作空载运行，逐步提高转速直至最大工作转速值，检查电机在整

个工作转速范围内运转平稳，即表明电机达到平衡要求。 

17.2. 振动定量测试 

例行试验抽取电机作振动的定量测试时，电机应单机妥善放置在试验台上，不带任何

附件，在工作转速范围内作空载运行，选择 4—5 个转速点，采用振动计，测定电机在各

选定转速下的振动速度值 mm／s。 
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测量方法应符合 GB／T 10068.1～10068.2 的规定。 

试验时，如果随转速增加，振动值明显上升，或者在某转速下出现谐振，则应改变放

置方式再行试验；如果在工作转速范围内的振动速度值普遍超过限值，则表明电机本身存

在缺陷(如平衡、轴承、电枢窜动等)，此时应对电机作必要处理，然后重新试验。 

18. 噪声测定 

18.1. 电机组装完好，所有盖板均安装就位，电机不与其他附件相连，单机安装在试验台上作空载

运转； 

18.2. 独立通风的电机，一般在正常通风条件下试验，但应尽量减小通风机对试验结果的影响；如

限于条件而无法消除这种影响，可暂不给予通风； 

18.3. 电机分别在额定转速和最大工作转速下，以正、反两个转向运转，用声级计测量电机的声压

级噪声，然后计算得到噪声 A 计权声功率级 dB(A)值； 

18.4. 测量和计算方法应符合 GB／T10069.1～10069.3的规定。 

19. 湿热试验 

电机完成上述试验后，在各部件处于正常工作状态下进行湿热试验。将电机轴伸包好

后，放于合适的湿热箱中。调节箱内温度在 25℃±3℃，保持此值直至电机试样的温度达

到稳定；此间相对湿度应保持在正常的试验大气条件所规定的范围(45%～75%)。最后一小

时将试验箱湿度提高到 95%，然后开始高温 40℃的交变湿热试验。试验进行六个周期，每

周期 24h.按图 5 循环，于每周期末检测绕组绝缘电阻。 

六周期循环完成后，进行 2h 恢复处理。此时室内相对湿度应在 0.5h 内降至 72%～78%，

接着在 0.5h 内将温度调至环境温度±2℃内。 
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恢复后 0.5h 内完成最后检测，检测项目和方法同 14、15、16 章。检测确认电机性能

符合 TB／T2436 技术条件的规定。则认为试验合格。 

20. 耐振强度试验 

试验在合适的振动试验台上进行。试件应稳妥安装在振动台上。试验条件为： 

a)振动频率—5～100Hz 范围内某一固定频率。 

b)振动加速度—对于抱轴式牵引电动机采用 15g；对于安装在转向架簧上部分和车厢

内的电机采用 3g。 

c)振动持续时间——对于牵引电动机和主发电机为 2×10
7
次；对于辅助电机为 10

7
次。

试验允许间断进行。 

试样取整台电机，试验时电机在额定转速或某一合适的转速下空转。振动过程中应每

隔 4h 检查轴承温度，换向器及刷握工作情况，电机绝缘电阻和紧固件状态。 

如电机的重量或体积超过现有振动试验台的试验能力，允许仅试验该电机的重要部件，

或直接在机车、动车上检查电机耐振强度。 

21. 试验类别及抽样方法 

电机试验分四种：例行试验、型式试验、装车运行试验、研究性试验。 

每台出厂的电机(包括新造电机、大修电机)都应进行例行试验，例行试验按 3、4、6(小

时温升)，8(速率特性)、9、10、14、15、16、17 章进行。 

对需要作型式试验的电机，按上述各章进行型式试验。当“对成批或大量生产的产品，

进行定期抽试”时，抽样工作由电机质量检验监督部门执行。抽样方法：对每种稳定批量

生产的电机，在年产量 500～1000 台的电机制造厂，按 1‰～2‰的比例抽试；在年产量 500

台以下的制造厂，1～3 年抽试一次。每次应在某一个月的整批合格产品中抽样两台。 

装车运行试验和研究性试验项目、方法，本标准不作规定。 
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附   录   A 

(标准的附录 ) 

试验线路图例  
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附  录  B 

(标准的附录) 

温升例行试验的简化方法 

设已测得电机作为电动机和作为发电机运行的“典型发热或冷却曲线”如图 B，则可

用回馈法简化电机温升例行试验。 

这时一台电机作为电动机运行，另一台作发电机运行，两台电机的温升试验均为有

效。试验结束时，先后测取两台电机各绕组的电阻(对电枢绕组，停机后 1min 内各测取

一点即可，并记录相应的测量时刻 tx1、tx2)，分别算出两电机的绕组温升测量值 Qm、Qg。

那么，电动机例行试验的绕组温升，或等于该电机作电动机运行时测得的温升 Qm，加上

“典型发热或冷却曲线”上试验结束时(t0)和测量时刻(txl)的温升差△Qm；或等于该电机

作发电机运行时测得的温升 Qg，加上“典型发热或冷却曲线”上试验结束(t0)时和测量时

刻(tx2)的温升差△Qg，，再加上电机作为电动机和作为发电机运行的温差升△Qmg。 
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附  录  C 

(标准的附录) 

测定脉动损耗法 

采用此方法确定脉流电动机的脉流效率时.要先在直流供电下确定电动机的效率η c。 

然后电动机用合适的脉流电源供给与直流时同样的电压 Um(算术平均值)和同样的电

流 Im(算术平均值)，使用交流瓦特计测量电动机吸收的脉动电流所有交流分量的电功率

Pa(图 C 表明交流瓦特计的电流线圈与特殊分流器并联；电压线圈通过一个电容器跨接到

电动机两端，仅承受电压的交流成分)。假设 Pa不产生任何有效转矩而全部变为损耗，则

电动机的脉流效率由下式确定： 

mm

a

c
m

IU
P

+
=

1

η
η  

Pa 可用其他合适的方法测定，如用电子计算机进行采样计算，或拍摄电动机输入的电流和

电压波形，通过谐波分析得到。 
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