
 

第一章  绪 论 

电力机车是一种由外部接触网供电、由牵引电动机驱动的现代化牵引动力设备。电力机

车在构造上一般划分为电气部分、机械部分和空气管路系统三大部分。 

对于韶山系列机车来说，电气部分包括牵引变压器、硅整流机组、牵引电动机、辅助电

动机、高压电器和低压电器，通过导线连接成三大电路：主电路、辅助电路和控制电路。主

电路由牵引电动机以及与之相连接的电气设备和导线共同组成，是电力机车上的高电压大电

流的动力回路，主要作用是实现牵引与制动运行；辅助电路是指将辅助电机（压缩机电机、

通风机电机、油泵等）和辅助设备及其相关的电器设备连接而成的线路，辅助电路的作用旨

在保证主电路设备正常工作，改善司乘人员的工作条件；控制电路是指司机控制器、低压电

器和各电器控制线圈组成的电路，主要作用是通过控制低压电器实现对主、辅电路设备的控

制，使机车按照机车乘务员意图运行，完成运输任务。 

机车电机电器主要讲述电力机车牵引电机、辅助电机、变压器和电器设备的结构组成、

工作原理、技术参数及维护保养的有关知识。 

第一节  机车电机简介 

一、电机定义、分类及结构 

电能是能量的一种形式，与其他形式的能量相比，具有明显的优越性，适用于大量生产、



 

集中管理、远距离传输和自动控制。电能转换成其他形式的能量及不同类型电能之间转换都

较容易实现，这使其得到了广泛的应用。通常所说的电机，主要是依据电磁感应定律和电磁

力定律实现机电能量转换和信号传递与转换的装置。电机的种类很多，静止的有变压器，运

动的有直线电机和旋转电机，直线电机应用较少，技术较为复杂。我们主要学习旋转电机。

电机按电流制分类有直流电机和交流电机，直流电机按励磁方式不同分为他励电机、并励电

机、串励电机和复励电机；交流电机有异步电机和同步电机两大类。直流电机和交流电机在

机车上应用广泛。电机从能量转换的角度分类有发电机和电动机，发电机是由原动机拖动，

将机械能转换为电能的装置；电动机是将电能转换为机械能，驱动生产机械的装置。需要指

出的是，发电机和电动机只是电机运行的两种形式，其本身是可逆的。也就是说，一台电机

既可作发电机运行，又可作电动机运行。 

对于旋转电机来说，主要是作为发电机运行或作为电动机运行，基本任务是实现机、电

能量转换，因此，结构上必然有一个静止部分和一个旋转部分，且二者之间还有一个适当的

间隙，静止部分称为定子，旋转部分称为转子，间隙称为气隙。转子通过电枢轴承支撑在定

子上。电机是依据电磁感应来完成能量转换的，电机中必须有电流的通道和磁通通道，即通

常所说的电路和磁路。电路主要由导电材料和绝缘材料制成，电机中导电材料主要是铜；对

绝缘材料而言，其介电强度要高、耐热性能要好，例如，聚酯漆、环氧树脂、玻璃丝带、电

工纸、云母片、玻璃纤维板等。导磁材料又叫铁磁材料，主要采用硅钢片，能减少由于交变

磁化产生的磁滞损耗和涡流损耗。 

另外还有控制电机，其主要完成信号的传递和转换，以及在自动控制系统中的检测、执



 

行等。本书不作讲述。 

二、电机在机车上的应用 

1．牵引电机 

电力机车、电传动内燃机车、动车组、地铁车辆和城市地铁等各种电传动机车车辆，都

使用牵引电机驱动轮对来完成机车车辆的牵引运行。因此，我们把用作牵引功能的电机都称

为牵引电机。牵引电机通常分为直流牵引电机和交流牵引电机，直流牵引电机一般采用串励

电动机，这是因为直流串励电动机具有牵引性能良好、调速范围广、控制方便、系统简单可

靠等优点。例如，我国的DF系列内燃机车大都采用直流串励电动机；我国自主研制的SS

系列电力机车也采用直流电机，只不过电力机车从接触网获得单相工频交流电，经整流后加

在电动机两端的电压为脉动电压，电动机通过的电流为脉动电流，也可称作脉流牵引电动机。

但直流电动机主要缺点是必须有换向器，这不仅使机身质量和尺寸大、浪费铜，而且电机故

障率高、维修保养工作量大，同时，还限制了转速的提高。随着科技的不断进步，尤其是三

相交流异步电动机的控制技术的发展，现在很多机车采用三相交流异步牵引电机，其结构简

单、牢固，没有换向器，维修方便，功率大，体积小，质量轻，具有良好的牵引性能。我国

的 HX 系列内燃机车和电力机车都采用了三相交流异步牵引电动机。 

2．变压器 

主变压器是交流电力机车上的重要部件，用来把接触网上的25kV高压电降为具有多种

电压的低压电，以满足机车各种电机、电器工作的需要。例如，SS4G型电力机车，高压绕组

额定电压 25kV，牵引绕组额定电压 1390.8V，辅助绕组额定电压 399.86/226V，励磁绕组



 

额定电压 104.3V。 

交流电力机车上还有很多特殊的变压器——互感器，能够把高电压、大电流变换成低电

压、小电流，供给测量仪表及继电器的线圈使用。这样，就可以使测量仪表与高压电路绝缘，

保证工作安全，扩大仪表量程。与继电器线圈相连，当电路过流时，继电器动作，可以对电

路起到保护作用。 

3．辅助电机 

为了保证机车的正常运行，在单相工频交流电力机车中装有许多辅助机械，这些辅助机

械多采用结构简单、价格低廉的三相异步电动机驱动。辅助电机按用途可归纳为压缩机电动

机、通风机电动机、主变压器油泵等几类。对于SS4G 型和部分 SS9 型电力机车，还有把单相

交流电转换成三相交流电的劈相机。 

第二节  机车电器简介 

一、电器的定义及分类 

1．电器的定义 

电器是应电能的运用而产生的。由于电能与其他形式的能相比具有易转换和便于控制、 

调整、输送等优点，因此在生产、生活及一切科学领域中获得了广泛的应用。然而电能的产

生、输送到应用并不是一个简单的过程，而是较为复杂，同时也需要一系列的控制、调整、

保护装置的作用才能很好地完成。例如对电力电路实行通、断；对电动机实行启动、停止、

正转、反转控制；对用电设备进行超载、过压、短路、断相等故障的保护；在电路中传递、



 

变换、放大电或非电的信号，从而达到自动检测和调节作用等。 

因此，凡是对电能的产生、输送和应用起开关、检查、保护和调节作用，以及利用电能

来控制保护调节非电量器械设备的各种电工设备统称为电器。 

2．电器的分类 

电器的用途广泛，职能多样，品种规格繁多，原理、结构各异，分类方法较多。根据分

类方法不同，分类如下： 

1）按用途分 

开关电器：用来自动或非自动地开闭有电流的电路，如闸刀开关、自动开关、按钮开关、

转换开关、隔离开关和主断路器等。此类开关操作次数少，断流能力强。 

控制电器：用于自动或非自动地控制电机的启动、调速、制动、换向等，例如司机控制

器、接触器。 

保护电器：用于保护电路电机和其他电器设备，使其免受高电压、大电流的损害，如各

种保护继电器、避雷器、熔断器等。 

受电器：用于接收电网电能，作为机车电源，如受电弓。 

成套电器：由一定数量的电器按一定的电路要求组合而成的整体电器屏柜，如高压电器

柜、低压电器柜、电源柜等。 

2）按接入电路电压分类 

高压电器：用于500V以上电压电路的电器，如受电弓、主断路器、转换开关、电控接

触器等。 



 

低压电器：用于500V以下电路的配电系统和电机控制及保护的电器，如自动开关、中

间继电器、司机控制器等。 

3）按操作方式分类 

手动电器：按钮开关、司机控制器、闸刀开关、扳键开关等。 

自动电器：接触器、继电器、熔断器、自动开关等。自动电器还可根据传动方式分为电

磁传动电器、电空传动电器等，如电磁接触器为电磁传动，电空接触器为电空传动。 

4）按电器执行功能分类 

有触点电器：通断电路的执行功能由触头来实现的电器，如开关、接触器、继电器等。 

无触点电器：通断电路的执行功能是根据开关元件输出信号高低电平来实现的电器，如

电子时间继电器。 

二、电器在机车上的应用 

在电传动机车上起开关、控制、转换、保护、检测、调节作用的电器称为牵引电器。 

牵引电器按在机车上的功能不同分为以下几种： 

受流器：用于电力机车从接触网取得电能的电器，如受电弓等。 

保护电器：用于保护电力机车上电气设备不受过电压、过电流损害及保护设备不受损害

的电器，如自动开关、熔断器、接地继电器、过流继电器等。 

检测电器：用于与其他设备配套，检测电力机车各电路电压、电流及机车运行速度的电

器，如互感器、传感器等。 

控制电器：用于对电力机车上牵引设备进行切换、调节的电器，如司机控制器、接触器、



 

转换开关等。 

三、本课程的任务 

本课程是机车驾驶与检修专业的专业课程之一，主要任务是学习有关的电机和电器基本

理论知识、结构、动作原理、技术参数，以及电机、电器维修保养的操作方法。通过教师讲

授、学生探索学习、作业练习、现场实践等环节，达到如下要求： 

（1）掌握直流电机和交流电机基本结构、工作原理、调速方法、技术参数等基本知识。 

（2）掌握电接触、传动装置、灭弧方法和装置等基本理论知识。 

（3）掌握电力机车上使用的各种低压电器的作用、结构、工作原理。 

（4）掌握电力机车上使用的各种高压电器的作用、结构、工作原理。 

复习思考题 

1. 电机主要由哪几部分组成？ 

2. 电力机车上主要有哪些电机？ 

3. 什么是牵引电器？电力机车上牵引电器有哪几类？ 

 

 

 


