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普通电源或整流电源供电直流电机的特殊

                试验方法

范围和 目的

    本标准适用于额定输出1 kW及以上的普通电源或整流电源供电的直流电机，但其他IEC标准所

涵盖的电机除外，如IEC 603490

    本标准的目的是制定用于测试普通电源或整流电源供电的直流电机特性参量的试验方法。

    本标准所描述的任一项或全部试验项目都不应理解为对任何指定电机都要求执行 特定试验应依

据制造商和用户之间的协议进行

2 规 范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB 755--2000 旋转电机 定额和性能(idt IEC 60034-1:1996)

    GB/T 755. 2-2003 旋转电机(牵引电机除外)确定损耗和效率的试验方法(IEC 60034-2:1972,

IDT)

    工EC 60349:1991 电力牵引— 铁路和公路车辆用旋转电机

3 测定电压电流纹波

3.1 概述

    本试验用于测定整流电源供电直流电机在额定运行条件下的端电压和电枢电流的变化

3.2 电流纹波

    推荐使用能读出直流和交流值的示波器测量电枢电流纹波峰一峰值。另一方法是用峰一峰值电压表

读取串联在电枢回路的无感电阻器的电压降。

3.3 电压纹波

    可使用示波器、适用的录波器或者是串以电容量足够大不至于影响交流读数的隔直电容器的电子

式峰一峰值电压表测取电压纹波的峰一峰值

    应指出的是在测量峰一峰值过程中，不考虑因高频尖峰脉冲引起主波形的偏移。

3.4 平均值测A

    在整流电源供电的情况下，电枢电压和电流的直流平均值可用磁电式仪表或能读出真实平均值的

其他仪表包括数字式仪表来测量

3.5 有效值测且

    有效值可用电动式、动铁式或能读出真实有效值的其他仪表包括数字式仪表来测量。带有整流器

型的交流仪表仅能指示部分电压或电流信号，是在假定为正弦波的前提下进行校准的，此类仪表不宜采

用。推荐采用示波器观察电压和电流信号。

3.6 电压和电流的纹波因数及波形因数的计算

    应用GB 755-200。的公式按本标准3. 2-3. 5要求测得波形的最大值、最小值、平均值及有效值

计算电压和电流的纹波因数和波形因数。
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4 电枢回路等效电感的测定

4. 1 试验前的准备

    测定电枢回路电感时，推荐由电机电枢回路端子通入50 Hz或60 Hz的单相交流电。固定电枢防

止转动。使用电机原有的电刷，交流电流应限制在电机额定电流的20%左右，以避免在短暂的试验期

间，电刷和换向器过热。试验开始前进行检查，电刷应和换向器表面接触良好

4.2 并(他)励和复励电机电枢回路电感测定

    应在饱和及不饱和两种状态下测定并(他)励和复励电机电枢电感。

    不饱和状态试验时，并(他)励励磁绕组应短接，以避免绕组内感应高电压 饱和状态试验时，并
(他)励绕组由直流电源供电，通以额定励磁电流，要求直流电源的电流纹波因数不超过6%0

4.3 串励电机电枢回路电感测定

    串励电机仅进行饱和状态下试验。试验时，串励绕组由直流电源他励，通以额定电流，要求直流电

源的电流纹波因数不超过6%

    求得的饱和电感，并不包括由于串励磁场引起的附加电感，此电感按5. 3条试验测定。

4.4 电枢回路电感试验值的计算

    按下式求得 电枢回路 电感 :

UsinO27fl
    式 中:

    L-— 电枢回路电感的试验值，H;

    U一 交流电压的有效值，V;

      0 -一一交流 电压 、电流间的相角 ;

    f- 频率，Hz;

      I 一交流电流的有效值，A,

    电压U、电流1的有效值和频率f是直接测定的 电压和电流间相角用相应的方法测定，如示波器

或相位计 ，或用 间接 方法 ，如 瓦特表 。

4.5 负载状态下的饱和电枢回路电感

    被试电机作为发电机，在特定的负载电流状态下运行，使用一台交流发电机，一个电容器C和一个

电感L，如图1所示，将20%左右额定电流的交流电流叠加在直流负载电流上。

    电枢回路电感用交流电压、交流电流的有效值，按4. 4条公式计算

5 并(他)励励磁绕组 电感测定

5. 1 概述

    通过并(他)励励磁绕组端子突加电压，依其内部电流的增长速率确定并(他)励励磁绕组的电感。

用电机电刷处出现的电枢电压所显示的直轴磁通增长速率计算该绕组的有效电感。试验时，电枢开路，

电机驱动 到相应 于额 定转速下运行 。在不饱和与饱和两种状态 下进行试 验。

5.2 不饱和并(他)励励磁绕组电感的测定

    测定不饱和电感时，励磁绕组用一在被试电机额定励磁电流时电压调整率小于2%的电源供电。

调节励磁电压使之在产生额定电枢电压和零电压之间缓慢循环两次，然后降到相应于电枢电压约为

50%额定值

    记下此时励磁电压作为预定值，再将励磁电压减小到零，断开励磁回路。调节励磁电压到预定值

将励磁回路闭合，观察并摄录励磁电压、励磁电流和电枢电压相对于时间的变化过程

5. 3 饱和并(他)励励磁绕组电感的测定

    为测量饱和电感，应建立并(他)励磁场(见图2)，使励磁电压有突变时在开路的电枢回路上产生
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90%到110%额定电压的变化。闭合开关，调节励磁电压U，产生110%额定电枢电压。打开开关，调

节凡 (见图2)使电枢电压在90 %到110 额定值之间变动两次，停在90%额定值处。然后闭合开关，

观察并摄录励磁电压、励磁电流和电枢电压相对于时间的变化过程

5.4 不考虑涡流影响的并(他)励励磁绕组电感的计算

    不考虑铁心涡流影响，并(他)励励磁绕组电感试验值按下式计算:

                                                I.= R,·T

                                            1. 一 R,·丁“

    式 中:

    L,— 并(他)励励磁绕组电感，H;

    R,— 并(他)励励磁绕组直流电阻，试验后直接测量，SZ ;

    T,- 励磁电流达到63. 2%电流变化量的时间，5;

    L,.,(一 并(他)励励磁绕组有效电感，H;

    兀u— 电枢电压达到63.2%电压变化量的时间，so

    在提及电感值时，应说明此电感值是指饱和状态值还是非饱和状态值。

55 考虑涡流影响时并(他)励励磁绕组电感值的计算

    根据励磁电流的瞬态值能计算考虑电机铁心涡流影响的励磁绕组电感。

    在半对数坐标纸上绘制(称 一Ic)/几与时间t的关系，前者用对数坐标，I:是突加励磁电压后励磁

电流变化的幅值，人是其最终值。图3中，P和v是在图中直线部分中任意取的两点 a是通过P和a

两点直线的延长部分与对数坐标轴的交点值。按下式计算。值

                              。_lnb口 n1
                                                                to一 t,

式 中:

b，和b:分别是在时间t;和t时的(I,�一1J/Ir.值。

励磁绕组电感计算式如下:

                                    I.,一R .a
                                                                                                                      〔

式中 :

R,— 励磁绕组电阻

注:此公式依据了下面的近似等式:

乙一州‘_   T,T, T,                    T}-一二)
式中

石— 励磁回路的时间常数;

兀 等效涡流回路 的时 间常数

6 无火花换 向区的测定

6. 1 无火花换 向区试验 目的

    无火花换向区试验目的是求出换向极磁势的极限值，在换向极磁势的极限值之间负载电流从空载

电流直到不小于额定电流的范围内可得到无火花换向。为改变换向极磁势强度，把低电压发电机并联

接于换向极绕组(和补偿绕组，如有)

6.2 无火花换向区试验步骤

    无火花换向区试验适用于带换向极的电机，测定时应在额定基速下和最高额定转速下进行试验

如可能，试验应在负载状态下进行 对于额定功率500 kW及以上的电机，无火花换向区试验可在发电

机短路状态下进行。如被试电机在电动机状态下试验，应用平滑电流电源供电
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    为了得到最可靠结果，推荐电机在正常运行温度下进行试验。试验前必须确保电刷和换向器接触

良好 。

    如换向极绕组和(或)补偿绕组均分开，分别和电枢绕组两边相连，磁势变化将受到电枢绕组影响

用一台辅助发电机与被试电机电刷直接相连，来增大或减小电枢电流(见图4)

    如果换向极绕组接在电枢绕组的一边，补偿绕组接在另一边，那么低电压发电机与换向极绕组并

联，从而改变换向极绕组磁势 正向的附加电流(Ib)或反向的附加电流(4)应用下面公式修正到等效

电流(h.ff)

                                  Ibeff=

式 中:

w— 一个换向极的绕组匝数;

Wk— 一个极的补偿绕组匝数;

a. 换向极绕组并联支路数;

ak— 补偿绕组并联支路数

      W

11W+ Wka./ak
Ie(或 Idi)

    当换向绕组电流增大或减小时，应维持转速和励磁电流不变。

6.3 测定换向极绕组磁动势最小值

    为测定特定负载下换向极绕组最小磁动势，在换向极绕组加人正、反向附加电流，增大该电流直到

换向器上能观察到火花，再渐渐减少该电流直到火花恰好消失时，量取该附加电流。用同样的方法，反

复进行试验。

    重复测试不同电枢电流值求出各点的附加电流，并作出其与电枢电流对应的关系曲线，求出无火花

换向区域的最高值和最低值(见图5)

6.4 无火花换向区宽度和偏移的计算

    每一个试验点无火花换向区宽度百分比应按下式表示:

                二。一<Ic-Ian.) X7,N ‘。。%
    无火花换向区偏移的百分比应按下式表示:

                                              CA+ Ia) ，__。/

                      Y}一二2I_    x’。。%

正向附加电流的最大值(相应于火花恰好熄灭时刻的数值，见6.3);

反向附加电流的最大值(相应于火花恰好熄灭时刻的数值，见6.3);

额定电枢电流。

    补偿绕组电流方向定义为正方向，因此正向附加电流为正，反向附加电流为负，分别以各自的符号

代人公式

    若无火花换向区一半宽度比无火花换向区偏移小，就会出现火花。

    一般认为理想状况是偏移等于零，即水平轴线位于两个限值中间。

6.5 整流电源供电电动机的无火花换向区试验

    无火花换向区试验，最好用纯正的直流电源。当不可能用直流电源时，用整流电源供电，但在此情

况下，需要在附加电流的回路里串联适当的阻抗，以避免电枢回路的交流分量在换向极绕组中被分流

7 电枢电流最大允许变化率测定

    应依据换向允许极限来确定电枢电流最大允许变化率。若制造厂与用户协议规定了电枢电流变化

率的平均值和/或初始值，试验的意图是检验在所规定值状态下的换向，此时换向应未达到其极限。试

验时，保持并(他)励电压不变。对复励电机应将串励绕组断开 而串励电机应改为他励。

    电动机在额定转速下空载运行，断开电动机电枢电源并将适当的电阻器和电抗器接在电机端子处。
  4
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可用下面的公式计算外接电阻Rae估算值(见图6):

                                U,= 3.16(么(+ 么((Ai/At)，·乙、

                                      Rae=

参照图7，得电流变化率平均值(标么值):

                              (pi/pt)a。二

初始电流变化率按下式计算

                  didt

U� / I�n

1�m�/I、
R

0. 95Ia,_

  T ·1-

0. 951。、

  3r。I、

1。

    式 中 :

    T= 3=,是电流从0增加到。95几、的时间

                                    :_L-+L,,
                                                      R + R

    式 中:

    1-和R,是电动机内电枢回路的电感和电阻值;

    L�。和R。是电动机端子外接的电感和电阻值。

    电枢中接人电阻器，以制造厂认为可靠的任何方法评定换向状态。如果换向状态未达到其极限，相

应地调整线路参数，反复进行试验，直到求出最大允许的电流上升速率。改变外接电阻器和电抗器的数

值，或在试验前预先调节励磁电流可以改变电路参数(见图6)

    应用记忆示波器或具有适当响应的记录仪记录电流上升速率。

8 整流电源供 电直流 电动机 的附加损耗和效率

8门 概述

    当电枢电流纹波因数超过0. 1时，除GB/T 755. 2-2003规定的各项损耗外，必须考虑由电枢电流

交流分Y-引起的附加损耗

8.2 测量方法

    附加损耗应用低功率因数瓦特表测量，瓦特表的串联线圈直接与空心电流互感器的次级绕组串联，

且瓦特表的并联线圈同隔离电压信号直流分量的电容器串联。互感器的初级绕组和电枢回路串联。测

量 回路有 瓦特 表、空心互感器 和隔直电容器 ，如 图 8所示

    注:如果无空心互感器，可用带铁心的互感器代替。带有铁心的互感器应有足够容量，以避免直流电流通过互感器

          一次绕组而引起的磁饱和。隔离电压信号直流分量的电容器应有适当容量，以使电容器两端的交流压降不大

        干被测 电压交流分量的 2%。

    为得到准确的试验结果，所用仪表和元器件的工作频率均应在360 Hz及以上

8.3 效率计算

    整流电源供电直流电动机的效率应按下式计算:

                                                                            尸

'7- _ 9 P丙
式 中:

P,

尸_—

直流电源供电试验时的电动机输人功率，W;

用瓦特表测得的由电枢电流交流分量引起的附加损耗，W;

直流电源供电试验时按G13/T 755. 2-2003规定求得的效率

9 转速调整 率的测定

9，1 概述

    试验目的是测定当励磁电流不变负载从额定负载到空载均匀变化时，电动机转速的变化。电动机
                                                                                                                                                                        5
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可用普通的直流电源或整流电源供电。

9.2 试验条件

    推荐试验在运行温度下进行 在电机绕组温度没有明显变化的情况下，应迅速测取读数

9.3 试验步骤

    电动机应在额定电枢电压和额定励磁电流下运行。如果电机带有磁场变阻器，调节磁场变阻器使

在额定电枢电流和电压下，达到额定转速。这种方法需要空载和满载交替试几次直到有一致的读数

然后可记录满载和空载转速。

9.4 转速调整率测定

    转速调整率按下面公式计算:

                                △二一n0 - n0 X 100%o
                                                                                  n�

    式中 :

    ,In— 转速调整率;

    n— 空载转速，r/min;

    n-- 额定负载转速，r/mine
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图 8 测 量纹波损耗的试验线路


