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城市轨道交通直线异步牵引电动机基本技术条件

1 范围
本技术条件适用于驱动地铁车辆和轻轨车辆的单边短定子三相直线异步牵引电动机（以下或简称直线电机）。

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/T 2900.36-2003   电工术语 电力牵引

GB/T 2900. 25-1994  电工术语 旋转电机
GB/T 16318-1996   旋转牵引电机基本试验方法
GB755-2000  旋转电机 定额和性能

GB/T1032-1985 三相异步电动机试验方法

GB1971-1980    电机线端标志与旋转方向
GB/T7928-2003  地铁车辆通用技术条件

                城市轨道交通直线电机车辆通用技术条件

GB11345－1989   钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级
GB/T3880－1997   铝及铝合金轧制板材

GB/T4172－2000   焊接结构用耐候钢

TB/T3001-2000  铁路机车车辆用电子变流器供电的交流电动机

JB/T7823-1995  三相直线异步电动机

JB 6480- 1992 旋转牵引电机基本技术条件

JB/T5811-1991 交流低压电机成型绕组匝间绝缘试验方法及限值

IEC60349－2   铁路机车车辆和公路车辆用旋转电机  第2部分:电子变流器供电的交流电动机

IEC60349－3   电力牵引-铁路机车车辆和公路车辆用旋转电机    第3部分:用损耗总和法来确定变流器供电的交流电动机的总损耗
IEC61377-2006 电力牵引-机车车辆-逆变器供电的交流电动机及其控制系统的综合试验
IEC61373-1999 铁路应用 机车车辆设备 冲击和振动试验
3 术语和定义

3.1

连续额定功率rated output power of a motor for continuous duty 
电动机在额定电压、额定频率和连续工作制下的输出功率。

3.2
小时额定功率one-hour rated output power （one hour rating）
电动机在额定电压、额定频率和小时定额下的输出功率。
3.3
定子（初级）stator (primary)
直线电动机与车辆相对静止的部分，由开有齿槽的硅钢片叠压而成的铁心和绕组组成。
3.4

感应板（次级）reaction plate/ reaction rail （secondary） 
直线电动机安装在轨道上的部分，由导电板、导磁板和支座组成。
3.5

导电板 conducting sheet
感应板的一部分，具有良导电性的金属板，由铝或铜制成。

3.6

导磁板 back-iron plate
感应板的一部分，与导电板复合一起,用于固定和加强导电板并起到磁路作用，由钢板或钢条制成。
3.7

支座 supporting rail
感应板的一部分，支撑导磁板的构件。

3.8

气隙 air gap
直线电机的定子铁心齿表面与对向的感应板表面之间的距离称为气隙，也称为机械气隙。

3.9
电磁间隙 electromagnetic gap
磁路内铁磁性部分中的间隙，包括气隙和感应板中导电板的厚度，称为电磁间隙。
3.10
最大推力maximum thrust
直线电动机在额定频率和额定电压下所能产生的最大稳态异步推力。

3.11

垂向力 vertical force 
在电机定子和感应板之间由电磁作用产生的，与牵引力平面垂直的吸引力或排斥力。
3.12

动推力 kinetic thrust
直线电动机以一定的频率运行，缓慢增加负载推力，可运行的最大推力。
3.13

启动推力 starting thrust
以一定的电流励磁，定子处于平衡状态，在无摩擦的状态下让定子移位所需要的力。
3.14

纵向边端效应longitudinal end effect

由于直线电机定子两端是开断的铁心，定子绕组在两端不连续，各相之间的互感不相等，所以会在各相绕组中产生不对称电流，从而产生阻力和造成附加损耗，称为第一类纵向边端效应；另外，在高速运动时，定子磁场与感应板涡流磁场之间的相互作用使定子进入端和离开端的磁场产生畸变，称为第二类纵向边端效应。这两类效应统称为纵向边端效应。

3.15

横向边缘效应 transverse edge effects

在扁平形直线电机中，当电磁间隙与定子铁心宽度比值较大，感应板宽度又等于定子铁心宽度时，必须考虑铁心横向边缘处磁场的削弱，这种效应称为第一类横向边缘效应；另外，感应板的宽度和电导率会使横向磁场的分布不均匀，这种效应称为第二类横向边缘效应。这两类效应统称为横向边缘效应。
3.16

同步速度 synchronous speed 
由电机供电系统的频率f和电机定子极距τ所决定的速度, 即
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4 使用条件

除用户有特殊要求外，使用条件如下。

4.1 环境温度
最高运行环境温度：避日照处温度40℃以下；最低运行环境温度：-25℃以上。

4.2 相对湿度
最大相对湿度：100%；最小相对湿度：10%。

4.3 海拔
     海拔1200m以下。

4.4 振动与冲击
直线异步牵引电动机在运行使用过程中，必须能承受IEC 61373所规定的振动及冲击。

4.5 其它
使用的直线异步牵引电动机有超过上述4.1至4.4中的一项或多项规定极限值时，允许供货商与用户之间协商设定环境条件。另外，如直线异步牵引电动机的运行使用环境条件特别严酷，如尘埃、雪、风沙、酸性雨等，用户必须向制造商事先说明这些环境条件。

5 技术要求

5.1 总体技术要求

5.1.1 信息交换

直线电机设计者应向变流器设计者提供所有的信息，这些信息是对全面评估直线电机和变流器之间相互影响所必需的。
变流器设计者应向直线电机设计者提供特性曲线，如变流器输出电压（包括重复峰值电压）、电流、基波频率、谐波以及功率等，这些参量应是在整个应用范围内，包括最高和最低网压下运行的值。

5.1.2 直线电机定子采用单边型短定子结构，感应板可采用整体式或叠片式。

5.1.3 直线电机的特性，须满足车辆牵引系统的功能要求。牵引系统提出的特性曲线，应作为直线电机设计的依据。

5.1.4 直线电机定子的供应商应提供感应板的与电磁有关的参数和材料要求。

5.1.5 定额

定额分为两类：连续定额和小时定额。

如无特别规定，应以小时定额作为电机的设计、制造和验收的依据。
5.1.6 冷却方法

冷却方法分为自然风冷和强迫通风冷却。

5.2  制造要求

5.2.1 直线电机产品应符合本技术条件的要求，并按照经规定程序批准的图纸及技术文件制造。

5.2.2 同型号的直线电机,无论是整机还是零部件均应具有互换性。

5.3 性能要求

5.3.1 基准温度

不论直线电机定子采用何种绝缘等级，它的所有特性，均按绕组基准温度为150℃时绘制，该温度应在特性曲线上注明。

5.3.2 特性及其允差

牵引（制动）特性应表示出直线电机电流、电压、效率、功率因数、滑差率、推力（牵引力或制动力）、垂向力与速度的关系。

热态时，在最大电流下，其最大静推力不得小于规定值的95％。

5.3.3 温升限值

小时定额下，在试验台上测得定子绕组的高于冷却空气温度的温升限值如下：

	部件名称
	测量方法
	绝缘等级

	
	
	F级
	H级
	200级

	定子绕组
	电阻法
	155K
	180K
	200K


5.3.4 绝缘电阻

直线电机定子绕组的绝缘电阻在热状态下或温升试验后应不低于式(1)求得的数值：
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式中：
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——定子绕组的绝缘电阻，单位为兆欧（MΩ）；

[image: image4.wmf]U

——直线电机的额定电压，单位为伏（V）；


[image: image5.wmf]P

——直线电机的额定功率，单位为千瓦（kW）。

5.3.5 绝缘介电强度

绕组对铁心及绕组相互间应能承受1min的绝缘耐电压试验。试验电压为交流50Hz，波形尽可能接近正弦波形。试验电压应轮流加在每个绕组与铁心之间，此时所有其他绕组均与铁心相连。试验应在规定的例行试验完成后，直线电机处于热态时立即进行。试验电压选用下表所列出的最高电压值，并且逐渐地施加上去，初始电压不应超过最终值的三分之一，达到最终值后，应该保持60s。
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试验电压

1

2

3

       

――施加在变流器直流侧的对地最高平均电压，此时供电网为最高电压，此时直线电机处于牵引状态。

       

――施加在绕组上的对地最高重复峰值电压，此时供电网为最高电压，此时直线电机处于牵引状态。

       

――施加在绕组上的对地最高重复峰值电压，此时供电网为最高电压，此时直线电机处于制动状态。

注：重复峰值电压是指变流器输出电压波形的峰值，由于线电压瞬变或其他原因引起的任何随机瞬时峰值可以

忽略不计。
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5.3.6 绕组匝间绝缘介电强度

本标准采用“冲击波形比较法”,试验方法、试验限值、试验判别按JB/T5811－1991规定进行。

5.3.7 耐振强度试验

直线电机应能承受以下试验条件的振动：

振动加速度值，对于通过悬挂机构悬挂于轮对轴箱上的电动机采用≮100m/s2；
5.3.8 浸水试验

在制造过程中，对前10台、以及后面每10台抽样1台的方式进行浸水试验，浸水试验时间为24小时，试验过程中要定时记录绝缘电阻，试验结束时的绝缘电阻值应大于10MΩ。

5.4  接口要求
5.4.1 直线电机应采用可靠的悬挂方式，可以采用以下两种方式的其中一种：
（1）直线电机定子通过特定的悬挂机构悬挂于转向架构架上；

（2）直线电机定子通过特定的悬挂机构悬挂于轮对轴箱上。

5.4.2 直线电机定子铁心平面与轨顶面的距离应可方便调整，以满足气隙的要求。直线电机高度调整好后，应能将其锁定在该位置。

5.4. 3直线电机定子铁心平面以及电机排障器与感应板允许间隙范围应由牵引系统供应商与直线电机制造厂家协商。

5.4.4 直线电机定子须设置防跌落装置。

5．5 感应板
5.5.1 感应板的技术要求由直线电机定子设计者提供。

5.5.2感应板主要由复合板（导电板＋导磁板）、支座组成，各部分材料和物理性质，机械性能以及形状尺寸应符合图纸设计要求。
5.5.3导电板材料可采用铝或铜，导磁板可采用普通结构钢，导电板和导磁板材料也可由制造厂与用户另外商定。

5.5.4感应板导电板和导磁板之间可采用爆炸焊接或紧固件方式来连接。

5.5.5感应板应能满足用户提出的环境要求，寿命期限内满足电气性能和机械性能。

5.5.6感应板的结构应满足强度和力学性能的要求，在各种最恶劣使用工况组合情况下，感应板在垂向和横向的变形均不得大于与直线电机定子之间的最小气隙允许值。

5.5.7 应按照GB11345－1989《钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级》对感应板的焊缝进行超声波探伤，或采用其他探伤方式，保证焊缝不存在缺陷。

6 试验

6.1试验分类

试验分为4种类型：

——型式试验

——例行试验

——装车试验

——研究性试验

6.1.1 型式试验
 型式试验主要用来确定新类型电机的定额、特性和性能。

凡遇到下列情况之一时，也必须进行型式试验:
a)当设计或工艺发生变更，足以引起某些特性和参数发生变化时，应进行有关项目的型式试验；
b)例行试验结果与以前进行的型式试验的结果发生不可允许的偏差时；
c)转厂生产；
d)成批或大量生产时，定期抽检；
e)逆变器的输出特性发生变化时。

对每种情况，选1台进行型式试验。除非另有规定，应在首批10台中任选1台。

在试验开始前，制造厂应向用户提供试验大纲。试验结束后，制造厂应向用户提供试验报告。

6.1.2 例行试验
例行试验的目的是验证电机组装是否正确、能否承受规定的电压、在机械和电气上能否正常工作。每台电动机出厂前都应进行，包括已做过型式试验的电动机。在签订合同时，制造厂和用户也可以采取替代措施，但定子绕组对机座的介电强度试验、定子绕组匝间介电强度试验、绝缘电阻测量试验在每台电机上必须进行。

6.1.3 装车试验
新产品在型式试验后，还应进行装车运行试验，考核产品的性能和可靠性。装车电机不少于2台，考核公里数一般不少于10万公里，但运行时间不少于1年，在装车运行中应安全可靠地工作，零部件状态应正常。装车试验内容由用户和制造厂协商解决，并列入整车试验项目中。

6.1.4 研究性试验
为获得补充资料而选择的特殊试验（例如直线电机定子的固有频率试验、噪音试验、电磁兼容性试验等），仅在用户和制造厂达成协议时进行。除非另有规定，研究性试验结果不影响电机的验收。

6.2  试验项目
试验项目参见表1

表1     试验项目

	序号
	试 验 项 目
	型式试验
	例行试验
	装车试验

	6.3.1
	外观及外形尺寸的检查
	√
	√
	


	6.3.2
	定子绕组对机座绝缘电阻的测定（冷态与热态下）
	√
	√
	

	6.3.3
	定子绕组冷态直流电阻测定
	√
	√
	

	6.3.4
	通风试验（对强迫通风冷却）
	√
	
	

	6.3.5
	温升试验（连续定额与小时定额）
	√
	
	

	6.3.6
	静态特性的测定
	√
	
	

	6.3.7
	动态特性试验
	*
	
	√

	6.3.8
	耐振强度试验
	
	
	√

	6.3.9
	浸水试验                             
	√
	**
	

	6.3.10
	定子绕组对机座的介电强度试验
	√
	√
	

	6.3.11
	定子绕组匝间介电强度试验
	√
	√
	

	6.3.12
	定子绕组电抗值测量
	√
	√
	

	
	称重
	√
	
	

	说明：“*”  如果有条件，应进行此试验；

       “**”不是所有电机的例行试验都做此项试验，具体要求参照6.3.9项规定。


6.3试验方法
电机的试验方法根据下列原则确定：

凡本标准有具体规定者，需符合本标准；

凡本标准未作规定者，可参照GB/T1032；
主要试验仪器：

三相对称电压供电试验时，采用的电气测量仪表的准确度应不低于0.5级（兆欧表除外）。电量变送器的准确度应不低于0.5级。互感器的准确度应不低于0.2级。 测力传感器的准确度不低于0.5级。 温度计的误差在

1.0℃以内。试验采用逆变器电源供电时,建议采用多功能测量仪和微机对非正弦量进行测量、处理和记录。

6.3.1外观及外形尺寸的检查 检查电动机的外观及外形尺寸，电缆线的标志,应与外形图及相应图纸符

合；

6.3.2定子绕组对机座绝缘电阻的测定 将三相绕组短接,在热态与冷态下,用1000V兆欧表测量定子绕

组的绝缘电阻。

6.3.3定子绕组在实际冷状态下的直流电阻测定 

6.3.3.1电动机处于实际冷态，用伏-安法或电桥测量定子绕组相间（U-V、V- W 、U- W）电阻，记录

测量时的环境温度和绕组表面温度，并将绕组表面温度作为绕组温度，绕组表面的温度与环境温度相比

较应不超过2K。

6.3.3.2 每相电阻值测量3次，取3次测量结果的算术平均值作为每相在实际冷态下的冷态电阻，每一

次测量值与平均值相差不得大于±0.5%，否则重新测量；

根据测定的值，按公式(2)和公式(3)，计算150℃时每相绕组相应的电阻值。   
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式中：
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——在150℃时，相间电阻相应的电阻值；
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——测定的相间电阻；
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——常数 铜为235, 铝为225；
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——测定时电机绕组表面温度，单位为度(℃)。
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式中：
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——相间电阻的平均值
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——指冷态时的相间电阻值
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式中：
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——150℃时每相绕组相应的电阻值。

6.3.4通风试验 

仅强迫通风电动机在型式试验时进行此试验。检查通风电动机的转向,用皮托管和风速计在进风口测量空气静压力头与空气流量,测量通风电动机的转速,电流及电压值；同时测量各出风口的空气流量和风机的噪声。

6.3.5温升试验
6.3.5.1小时温升试验
在没有感应板条件下，给电机的定子绕组提供小时定额电流，频率及冷却风量为额定值，从实际冷态开始，运行1小时,然后用电阻法测定定子绕组的温升。

6.3.5.2连续温升试验
在没有感应板条件下，给电机的定子绕组提供连续定额电流，频率及冷却风量为额定值，连续运行，直至铁心表面温升稳定（1小时以内温度变化不超过2K）。然后用电阻法测定定子绕组的温升。

6.3.5.3 试验采用与电机配套的逆变器电源供电。

6.3.5.4在连续温升试验起始阶段，允许通过加大负载来缩短达到稳定温度的时间，但之后的额定条

件至少要维持2小时。

6.3.5.5 温度的测量

定子绕组的平均温度用电阻法测量；铁心表面、冷却空气的温度及周围空气的温度用温度计测量。另外，型式试验时定子绕组端部及槽部在估计为温升较高的部位安放热电偶测量该局部的温度。

定子绕组的平均温升

（K）按公式(4)计算：
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式中： 
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——试验结束时冷却空气温度，单位为度（℃）
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——试验结束时绕组的电阻值，单位为欧姆(

)

6.3.5.6 热态电阻测量
热态电阻与相应的冷态电阻测量应采用同一套仪表。 定子绕组热态电阻测量应在断电后的45秒内测出定子绕组第一个电阻值，测量持续5分钟，每次测量的时间间隔，前3分钟内不超过20秒，此后不超过30秒。试验结束时的定子绕组温升采用对数坐标的外推法求得。
试验时，若冷却空气温度在10℃至40℃之间，则对所测温升值不修正，如果冷却空气温度在此范围之外，则推荐用公式(5)对温升进行修正：
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6.3.6静态特性测定
将电动机的定子安装在静态试验台上,调节定子与感应板的气隙达到要求值,由与电动机配套的逆变器供电。在1～7Hz范围内取5～7不同频率点，在热态下按推力与电流的基本特性进行试验。测量电动机的频率、推力、垂向力、电流、电压、基波功率因数、输入功率。绕组的温度应换算到基准温度150℃。根据计算绘制出电动机的频率、推力、垂向力、基波电压、、基波功率因数、基波电流之间的函数曲线。

（1） 测定定子与感应板间的气隙

    调整电机气隙均匀，在直线电机两端的中部测取4～6个气隙值（所测气隙最大值与最小值相差不大于0.3mm），取其平均值为实际气隙值，并应保证其在要求值的公差范围内。

（2）启动推力的测定

1) 测定条件和测力传感器的选用

    测定条件为滑差率s=1，在模拟直线电机启动工作情况的静态试验台上进行。测力传感器的精度等级不低于0.5级。

2) 测量方法

(a) 测定定子的静摩擦力：将测力传感器负载端与定子一端固定，沿与感应板水平方向均匀缓慢地向前推动（或拉动）测力传感器，直到定子与感应板开始产生相对移动为止，读取测力传感器的读数。测量次数不少于3次，取其平均值为F1。

(b) 将定子与测力传感器一端相连接，传感器另一端与试验台构架固定，保持传感器水平方向受力，并施加适当的预推力（或拉力），以防对传感器的冲击，然后启动直线电机，及时记录推力、电压、电流、功率等参数。测定次数不少于3次（每两次间隔时间不少于10分钟），取其平均值为F2。

(c) 推力的计算： 
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式中：
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F

——定子静摩擦阻力的平均值，单位为牛顿(N)
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F

——通电后测力传感器读数的平均值，单位为牛顿(N)

(3) 垂向力的测定：

电机定子与感应板处于对称状态，在不同气隙的情况下，测量不同供电电源频率、供电电压、电流对电机定子与感应板之间垂向力的影响。本试验可在推力测定时同时进行。

(4) 气隙特性及额定参数的确定 

1)  在0.7～1.5倍额定气隙之间取4个气隙值，分别在额定电压、额定频率下测定不同气隙时直线电机的电压特性。

2)按测定的电压特性数据，绘制下列额定电压时的气隙特性曲线： F=f(δ)；I=f(δ)；P=f(δ)；

δ为气隙长度(mm); F为推力(N); U为电压(V);I为电流(A);P为输入功率(kW).

3)由额定电压时的气隙特性曲线确定直线电机的额定参数。

6.3.7动态特性试验
本试验需在专门的动态试验台上进行。条件不具备时,可以装车运行时进行本试验。

电动机由与电动机配套的逆变器供电，在运用频率范围内取7～10点，在热态下按推力与速度基本特性进行试验。测量电动机的频率、推力、垂向力、电流、电压、输出功率、基波功率因数、速度、输入功率。绕组的温度应换算到基准温度150℃。根据计算绘制出电动机的频率、推力、垂向力、基波电流、基波电压、输出功率、基波功率因数、效率与速度之间的函数曲线。

6.3.8耐振强度试验
耐振强度试验在专门的振动台上进行。试验条件如下：

(1) 试验频率为5～100Hz范围的某一固定频率； 

(2) 振动加速度值，对于通过悬挂机构悬挂于轮对轴箱上的电动机采用≮100m/s2；

(3) 振动持续时间为15小时。

承受耐振强度试验的电机样机数为2台。

若试验条件不具备，可在装车运行试验时，考核其耐振强度。电机在耐振强度试验后不应有影响电机功能的变化。

6.3.9浸水试验
(1)根据如下原理图进行测定、试验。


[image: image26]
(2) 绝缘电阻测定： 

1) 把电机吊入容器中，三相短路，绝缘电阻器按原理图连线，加1000VDC，保持1分钟、确认经过1分钟后，绝缘电阻值要大于20MΩ。

2) 往容器中注水，水位到A为止。

3) 每隔1小时进行测定绝缘电阻值，其值要大于10MΩ，24小时后的绝缘电阻值要大于10MΩ。

4) 把水注到B 位置，进行2小时的绝缘电阻测量，间隔时间半小时,其最终的绝缘电阻值要大于10MΩ。

试验完成后，电机需在干燥炉中充分干燥。

6.3.10定子绕组对机座的介电强度试验
电机热态时，绝缘电阻不低于5.3.4项规定值，将定子绕组短接，对机壳施加5.3.5项规定的电压值、50Hz、正弦交流，历时1分钟，无绝缘击穿和闪络的现象。

6.3.11定子绕组匝间介电强度试验
匝间介电强度应采用脉冲耐压的方法。电机热态时，定子每相绕组施加幅值为5.3.6项规定的脉冲，历时3秒。

6.3.12定子绕组电抗、电感值测量
在没有感应板的条件下，将定子绕组通以三相对称额定频率的正弦电压, 设定输入电压分别为额定电压的0.9倍、1.0倍和1.1倍的三个值，测量对应的电压、电流，功率，取平均值。根据测定结果计算功率因数、阻抗值、电感值。
7  检验规则

7.1 直线电机制造厂须按照质量保证体系完成工艺过程的记录，每台直线电机须经制造厂质检部门检验

合格，并签发产品合格证后才能出厂。

7.2对每个批次直线电机须进行首件检查，对每台直线电机须进行出厂检查。

7.3抽取2台及以上的电机进行首件检查，检查内容包括但不限于：

（1）检查型式试验报告内容，并抽检型式试验的项目；

    （2）例行试验的所有项目；

    （3）工艺记录文件；

    （4）制造直线电机所须的工装设备，并评估工艺性；

    （5）质量保证体系；

7.4 对于已交付用户使用的电机，在整车质保期结束时，可以与整车一起进行最终验收，也可以单独进行。验收时须检查电机的各项历史纪录，包括但不限于:


（1）历次检查纪录；


（2）应用和使用时期的故障纪录；


（3）不得有重大技术和工艺问题，不得存在设计缺陷和系统性问题，不得突破供货商与用户所达成的故障率的限制，要对于以上问题，供货商必须限期整改后重新计算质保期，对于小的缺陷，可以按照供货商与用户之间所达成的谅解进行有条件的验收。所有的技术的改进与改造必须满足产品的一致性的原则，将对所有的产品和备件进行改造。

8 标志、包装、运输、贮存

8.1标志
8.1.1铭牌、接地标志牌的材料及其上面的数据应保证其字迹在电动机的整个使用时期内不易磨灭，并能清楚辨认。
8.1.2铭牌应牢固地固定在定子的明显位置，应标有下列内容：
a)制造厂名称；

b)电动机型号、名称；

c)电动机生产序号；

d)主要技术规范（极数、额定功率、额定电压、额定电流、额定频率）；

e)接线方式；
    f)绝缘等级；
    g)重量；
    h)制造年月。
8.2包装、运输与贮存
8.2.1装箱的每台电动机均应附有产品合格证及产品履历表。

8.2.2 须在电动机的安装配合面采取防锈及保护措施。

8.2.3电动机包装应能保证电动机在正常储运条件下，不致因包装不善而导致受潮、污染或损坏。

8.2.4电动机应贮存在干燥、清洁、无酸碱及腐蚀性气体的场地，且应平稳可靠地放置，勿倒置。电

动机上不得放置重物或带尖棱的物品。

9 使用、维护及保质期限

制造厂应向用户提供使用维护说明书及外形图。用户应按照制造厂提供的使用维护说明书的规定,正确地使用、维护与存放电动机。在这一前提下,制造厂应保证电动机自装车投入运行日起2年质保期, 但不超过自制造厂交货日期起3年的时间内，电动机能良好运行。在此规定期限内,电动机因制造质量不良而不能正常工作或发生损坏时,制造厂应无偿地为用户修理或更换零件或整机。
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		序号		试验电压

		1

		2

		3

		——施加在变流器直流侧的对地最高平均电压，此时供电网为最高电压，此时直线电机处于牵引状态。
       ——施加在绕组上的对地最高重复峰值电压，此时供电网为最高电压，此时直线电机处于牵引状态。
       ——施加在绕组上的对地最高重复峰值电压，此时供电网为最高电压，此时直线电机处于制动状态。
注：重复峰值电压是指变流器输出电压波形的峰值，由于线电压瞬变或其他原因引起的任何随机瞬时峰值可以忽略不计。
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