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前 言

本文件按照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。

本文件代替TB/T 2520-2014《辅助机组装车后的启动和功率测量试验方法》，部分代替TB/T

3523.3—2018《交流传动电力机车试验方法 第3部分：温升、电气保护及辅助机组试验》，本文件以TB/T

2520-2014为主，整合了TB/T 3523.3—2018中辅助机组试验内容，与TB/T 2520-2014相比，除结构调整

和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a) 更改了术语和定义（见第3章，2014年版的第3章）；

b) 增加了单相交流、直流辅助电源相关输出电气量的测试要求（见第7章）；

c) 更改了测量参数（见第7章，2014年版的第6章）；

d) 更改了电力机车或动车组辅助供电系统装车后的输出特性试验方法（见8.1，2014年版的7.2）；

e) 更改了电力机车或动车组辅助供电系统装车后的启动试验方法（见8.2，2014年版的7.1）；

f) 增加了辅助电源冗余供电及负载管理策略检查的要求（见8.3）；

g) 增加了蓄电池充放电试验负载管理策略、温度补偿的要求（见8.4.1，8.4.2）；

h) 增加了交流辅助电源电压总谐波畸变率的计算方法（见9.5）；

i) 增加了直流辅助电源电压精度的计算方法（见9.6）；

k）增加了直流辅助电源电压纹波因数的计算方法（见9.7）。

本文件由中国铁道科学研究院集团有限公司标准计量研究所归口。

本文件起草单位：中国铁道科学研究院集团有限公司机车车辆研究所、中车青岛四方机车车辆股份

有限公司、中车长春轨道客车股份有限公司、中车唐山机车车辆有限公司、中车株洲电力机车有限公司、

中车大连机车车辆有限公司、中国铁道科学研究院集团有限公司标准计量研究所、北京铁路局集团公司。

本文件主要起草人：张桂南、李杰波、徐力、王雅婷、冯庆鹏、万争、赵宇、孙超、孙健、李辉、

王志峰、黄勇、姜伟、李文杰。

本文件所代替标准历次版本发布情况为：

——1995年首次发布为TB/T 2520-1995，2014年第一次修订；

——本次为第二次修订。
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电力机车及电动车组牵引辅助系统试验方法

辅助性能试验

1 范围

本文件规定了交流传动电力机车、动力分散电动车组牵引辅助系统辅助性能试验的术语和定义、辅

助供电系统构成、试验条件、试验设备、测量参数、试验方法、试验数据的处理、试验报告。

本文件适用于单相交流25kV、50Hz供电的交流传动电力机车（以下简称电力机车）、动力分散式电

动车组（以下简称动车组），其他类型机车、动车组可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 2900.36 电工术语 电力牵引

3 术语和定义

GB/T 2900.36 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

辅助变流器 auxiliary converter

向辅助设备（如辅助电动机、电池充电机、空调、冷却和控制电路等）供电的变流器。

3.2

储能式电源牵引 traction of energy storage power supply

电力机车和动车组采用车载储能式电源实施的牵引方式。

3.3

舒适负载 comfort loads

连接到辅助供电系统，由于客室内部、过道等为乘客和列车工作人员构建舒适环境的负载。

4 辅助供电系统构成

4.1 辅助供电系统为机车车辆交流和直流辅助负载提供电能转换和分配的系统。分为交流辅助供电系

统和直流辅助供电系统。交流辅助供电系统主要包括辅助变流器、辅助变压器等；直流辅助供电系统

主要包括充电机、蓄电池组等。

4.2 电力机车辅助用电设备包括牵引风机、冷却塔风机、空气压缩机、油泵、水泵、舒适性负载（空

调、采暖设备）、控制系统设备等。
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4.3 动车组辅助用电设备包括空气压缩机、冷却通风机、油泵、水泵、舒适性负载（空调系统、采暖

设备、照明设备、旅客娱乐服务设施）、控制系统设备等。

5 试验条件

5.1 电力机车或动车组提交试验前，辅助供电系统部件应通过型式检验，电力机车或动车组应处于正

常工作状态。

5.2 提供被试电力机车或动车组的辅助供电系统技术资料，包括辅助系统负载管理策略等。

5.3 提供被试电力机车或动车组辅助系统部件型式试验报告。

5.4 试验过程中接触网电压应可调。

5.5 符合电力机车或动车组技术条件规定的海拔、温度和湿度的要求。

6 试验设备

6.1 所用电参数测量系统的相对误差不大于 0.5%。

6.2 所用传感器和数据采集设备均应经国家法定计量机构校准。

7 试验方法

7.1 辅助供电系统输出特性试验

7.1.1 试验工况应充分考虑辅助供电系统拓扑结构以及在不同工作方式下能量流动变化对辅助供电系

统的交流辅助电源、直流辅助电源电气输出参数的影响。电力机车应对交流辅助电源的恒压恒频、变压

变频三相交流电输出特性进行试验。接触网供电模式牵引、电制工况下电力机车或动车组典型辅助供电

系统能量流示意图见图 1，储能式电源牵引工况下电力机车或动车组典型辅助供电系统能量流示意图见

图 2。
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辅助

变流器

辅助变流器

中间直流环节

充电机 蓄电池组

逆变器

AC 220V
隔离

变压器

牵引

变压器
“直-交”型

“交-直-交”型

牵引辅助负载

三相交流

辅助电源

单相交流

辅助电源

整流器

注：图中虚线部分表示为考虑车型差异导致能量变换存在的多个方式。

图1 接触网供电模式牵引、电制工况下电力机车或动车组典型辅助供电系统拓扑及能量流示意图

辅助变流器

中间直流环节

辅助
变流器 双向

充电机
蓄电池组

/动力电池组

逆变器

AC 220V
隔离
变压器

“直-交”型

“交-直-交”型

牵引辅助
负载

三相交流
辅助电源

单相交流
辅助电源

注：双向充电机拓扑由辅助系统方案确定。

图2 储能式电源牵引工况下电力机车或动车组典型辅助供电系统拓扑及能量流示意图

7.1.2 接触网供电时，接触网电压应处于额定网压。如有储能式电源或其他非接触网供电方式时也应

进行相应测试。

7.1.3 试验时，辅助供电系统全部负载处于正常工作状态、舒适性负载应尽可能处于最大负荷状态，

单相交流辅助电源带额定负载运行（如有），应按表 2规定的工况进行测试，计算整个过程中交流辅助

电源的有功功率、输出电压频率、电压谐波含量及总谐波畸变率等，计算整个过程中直流辅助电源的电

压精度、纹波因数等。
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表2 辅助电源输出特性试验工况

序号 工况 工况描述 适用车型

1 加减速运行

静止加速至指定运行速度转最大复合制动减速停车，速

度范围应覆盖辅助负载突变工作速度点（如高低速风机

切换）。

动车组2 工况转换操作运行
如惰行转最大牵引、最大牵引转惰行、惰行转最大复合

制动、最大复合制动转惰行等工况转换过程。

3
蓄电池组高、低电

压状态运行

蓄电池组浮充、临欠压状态运行时；旅客用电的额定负

载投切工况。浮充、临欠压值结合实车逻辑确定。

4 过分相运行 按指定操作通过接触网电分相区。

过分相时采用微电

制动发电的电力机

车或动车组

5 静置
额定网压下，辅助电源在正常工作条件和冗余工作条件

下相应大功率负载的突然投入，如投入强泵等。
电力机车

7.2 启动试验

7.2.1 采用接触网供电方式时，电力机车或动车组应进行高、低网压下的辅助供电系统启动试验。在

允许工作的最高网压（29kV~31kV）、最低网压（17.5kV~19kV）下，升弓、闭合主断，启动辅助供电

系统，辅助负载处于正常工作状态，测量网压、交流辅助电源及直流辅助电源的电气输出参数。

7.2.2 如有储能式电源或其他非接触网供电方式时，电力机车或电动车组启动辅助供电系统，辅助负

载处于正常工作状态，测量供电输入电压、交流辅助电源及直流辅助电源的电气输出参数。

7.3 辅助电源冗余供电及负载管理策略检查

辅助电源部分故障情况下，检查辅助电源冗余供电功能以及辅助用电设备工作状态是否符合辅助系

统负载管理策略要求。

7.4 蓄电池组充放电试验

7.4.1 放电试验

通过测量蓄电池组电压、电流、工作时间考核蓄电池组性能。

蓄电池组充电完毕后，关闭充电机，打开所有直流负载，蓄电池组放电直至出现欠压指示信息或达

到的放电时间；测量蓄电池组放电电压、电流、工作时间，检查直流负载是否按照规定的负载管理策略

运行。

7.4.2 充电试验

蓄电池组放电完毕后，打开充电机，进行充电试验，试验中由充电设备供电的全部负载处于工作状

态，直至蓄电池组达到浮充状态或规定的容量要求，测量蓄电池组的充电电压、充电电流、充电时间及

温度。对于有温度补偿的充电控制，还应结合电力机车或电动车组技术条件规定的充电电压温度补偿曲

线，校核试验结果。
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8 测量参数

辅助性能试验测量参数应符合表1的规定。

表1 辅助性能试验典型测量参数

测量参数 单位

速度 km/h

时间 s

接触网电压（网压） V

储能式电源输出电压（如有） V

三相交流辅助电源输出电压 V

三相交流辅助电源输出电流 A

单相交流辅助电源（旅客用AC 220V）输出电压 V

蓄电池组电压 V

蓄电池组电流 A

充电机输出电流 A

蓄电池温度 ℃

9 试验数据的处理

9.1 三相交流辅助电源相电压有效值按公式（1）计算：

1 2
x x0

1

1
( )

T
U u t dt

T
  ……………………………………………（1）

式中：

xU ——相电压有效值，单位为伏特(V)；

1T ——有效值计算周期，单位为秒（s）；

x ( )u t ——相电压瞬时值，单位为伏特（V）；

x——表示 u、v、w 中的某一相。

9.2 三相交流辅助电源相电流有效值按公式（2）计算：

1 2
x x0

1

1
( )

T
I i t dt

T
  ……………………………………………（2）

式中：

xI ——相电流有效值，单位为安培(A)；

x ( )i t ——相电流瞬时值，单位为安培(A)。
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9.3 对于三相四线制接线的辅助电源，单相有功功率按公式（3）计算

3
x0 x

2
x 10)()(

1 2   dttitu
T

P
T

………………………………………（3）

式中：

xP ——单相有功功率，单位为千瓦特（kW）。

2T ——有功功率计算周期，单位为秒（s）；

单台辅助电源有功功率为三相有功功率之和。

对于三相三线制接线的辅助电源，单台辅助电源三相有功功率可采用两表法进行测量，并对其无功

功率进行测量，在此基础上计算辅助电源的功率因数。对于三相四线制接线的辅助电源，可结合其中性

点对各相有功功率进行测量。

9.4 交流辅助电源电压谐波含量按公式（4）计算：

N
2

H
2

h
h

U U


  …………………………………………………………………（4）

式中：

HU ——辅助电源电压谐波含量，单位为伏特（V）；

hU ——为第 h 次谐波电压(方均根值)，单位为伏特（V）；

N ——为指定的最高谐波次数，一般取 100 次。

9.5 交流辅助电源电压总谐波畸变率按公式（5）计算：

N
2

2
U

1

100%
h

h

U

THD
U
 


……………………………………………………………（5）

式中：

UTHD ——为辅助电源电压总谐波畸变率；

1U ——为基波电压（方均根值），单位为伏特（V）；

单相交流电源输出电压、电流有效值，有功功率功率、谐波含量及谐波畸变率依据公式（1）～（5）

计算。

9.5 中交流辅助电源电压偏差参照 GB/T  12325 进行计算，频率偏差参照 GB/T  15945 进行计算。

9.6 直流辅助电源电压精度按公式（6）计算：

%100
Z

ZM 



U

UU
 ……………………………………………………………………（6）

式中：
 —— 电压精度；

UM —— 输出电压波动极限值，单位为伏特（V）；

UZ —— 输出电压整定值，单位为伏特（V）。
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9.7 直流辅助电源电压纹波因数按公式（7）计算：

%100
minmax

minmax 




UU

UU
 ……………………………………………………………………（7）

式中：

δ —— 纹波因数；

Umax —— 脉动电压的最大值，单位为伏特（V）；

Umin —— 脉动电压的最小值，单位为伏特（V）。

10 试验报告

整理出试验报告，试验报告应至少包括以下内容：

a）被试电力机车或动车组编号；

b）试验时间；

c）试验地点；

d）试验结果。
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《电力机车及电动车组牵引辅助系统试验方法 辅助性能试验》铁道行业标准

（征求意见二稿）

编 制 说 明

1 工作简况

1.1 编制依据

根据《国家铁路局 2020 年铁路技术标准项目计划》（国铁科法函〔2020〕33 号）中

20T006 和《国家铁路局 2020 年铁路技术标准项目计划（承担单位）》（国家铁路局科法

函〔2020〕29 号）的要求，由中国铁道科学研究院集团有限公司标准计量研究所归口，并

由中国铁道科学研究院集团有限公司机车车辆研究所、中车青岛四方机车车辆股份有限公

司、中车长春轨道客车股份有限公司、中车唐山机车车辆有限公司、中车株洲电力机车有

限公司、中车大连机车车辆有限公司、中国铁道科学研究院集团有限公司标准计量研究所

共同起草《电力机车及电动车组牵引辅助系统试验方法 辅助性能试验》。

本文件是对 TB/T 2520-2014《辅助机组装车后的启动和功率测量试验方法》的修订，

并将 TB/T 3523.3—2018《交流传动电力机车试验方法 第 3部分：温升、电气保护及辅助

机组试验》中适用交流传动电力机车辅助机组的内容纳入。

1.2 制修订本标准的必要性

随着我国机车车辆装备的发展，辅助电源除了满足牵引冷却和制动供风用电，还需要

满足旅客舒适度负载和旅行用电等，辅助电源品质越来越受到社会关注，但 TB/T 2520-2014

《辅助机组装车后的起动和功率测量试验方法》尚未包含辅助电源品质的相关测试和要

求。

TB/T 2520-2014《辅助机组装车后的启动和功率测量试验方法》规定了交流传动电力

机车和电动车组辅助电源启动、功率以及蓄电池充放电试验方法。TB/T 3523.3-2018《交

流传动电力机车试验方法 第 3 部分：温升、电气保护及辅助机组试验》规定了电力机车

辅助机组的试验方法。

为此有必要对原标准进行修订，补充辅助电源品质的相关测试方法；并纳入

TB/T3523.3-2018 的相关内容，标准名称修改为《电力机车及电动车组牵引辅助系统试验

方法 辅助性能试验》。

1.3 编制过程

在本次标准的修订过程中，标准第一起草单位组织相关参加单位成立了标准编制项目

组，依据标准第一起草单位前期的试验数据和经验积累，项目组对电动车组辅助性能试验
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方法展开研究，对于国内既有动车组辅助系统运用状况进行调研，完成了条文编写工作。

标准编制过程概要如下：

（1）自项目计划下达后，在归口单位指导下，铁科院集团公司计量所、标准所、中

车长客股份、四方股份等成立编写组，对不同类型电力机车或电动车组辅助性能试验要求、

辅助电源输出特性试验工况、辅助电源冗余供电及负载管理策略检查需求等情况进行了调

研，收集了相关技术资料，形成了工作大纲和本标准的草案稿。

（2）标准起草组对前期工作和标准草案深入讨论研究后，2021 年 1 月形成了本标准

的征求意见稿（标计[2021]29 号），归口单位将征求意见稿发往中国国家铁路集团有限公

司机辆部、国家铁路局、中国铁路北京铁路局集团有限公司、中车株洲电力机车研究所有

限公司、青岛四方庞巴迪铁路运输设备有限公司等 15 个单位进行意见征集。

标准起草组参照各单位的征求意见稿，并结合国家铁路局纳入 TB/T3523.3-2018 部分

内容的要求，2022 年 5 月形成了本标准的征求意见二稿（标计[2022]88 号），归口单位

将征求意见稿发往国铁集团科信部、机辆部，沈阳局、上海局、武汉局、广州局集团公司，

北京交通大学、西南交通大学等 16 个单位进行意见征集。

2 编制原则

2.1标准格式统一、规范，符合 GB/T 1.1-2020 要求。

2.2标准内容符合统一性、协调性、适用性、一致性、规范性要求。

2.3标准技术内容安全可靠、成熟稳定、经济适用、科学先进、节能环保。

2.4标准实施后有利于提高铁路产品质量、保障运输安全，符合铁路行业发展需求。

3 主要内容

3.1本标准规定了交流传动电力机车、动力分散电动车组牵引辅助系统辅助性能试验的术

语和定义、辅助供电系统构成、试验条件、试验设备、测量参数、试验方法、试验数据的

处理、试验报告。本标准适用于单相交流 25kV、50Hz 供电的交流传动电力机车、动力分

散式电动车组（以下简称动车组），其他类型机车、动车组可参照使用。

3.2 本标准规定了电力机车及动车组辅助供电构成。辅助供电系统为机车车辆交流和直流

辅助负载提供电能转换和分配的系统。分为交流辅助供电系统和直流辅助供电系统。交流

辅助供电系统主要包括辅助变流器、辅助变压器等；直流辅助供电系统主要包括充电机、

蓄电池组等。电力机车辅助用电设备包括牵引风机、冷却塔风机、空气压缩机、油泵、水

泵、舒适性负载（空调、采暖设备）、控制系统设备等。动车组辅助用电设备包括空气压

缩机、冷却通风机、油泵、水泵、舒适性负载（空调系统、采暖设备、照明设备、旅客娱

乐服务设施）、控制系统设备等。

与 TB/T 2520-2014《辅助机组装车后的启动和功率测量试验方法》相比，本标准主要
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技术变化如下：

a) 更改了术语和定义（见第 3章，2014 年版的第 3章）；

b) 增加了单相交流、直流辅助电源相关输出电气量的测试要求（见第 7章）；

c) 更改了测量参数（见第 7章，2014 年版的第 6章）；

d) 更改了电力机车或动车组辅助供电系统装车后的输出特性试验方法（见 8.1，2014

年版的 7.2）；

e) 更改了电力机车或动车组辅助供电系统装车后的启动试验方法（见 8.2，2014 年

版的 7.1）；

f) 增加了辅助电源冗余供电及负载管理策略检查的要求（见 8.3）；

g) 增加了蓄电池充放电试验负载管理策略、温度补偿的要求（见 8.4.1，8.4.2）；

h) 增加了交流辅助电源电压总谐波畸变率的计算方法（见 9.5）；

i) 增加了直流辅助电源电压精度的计算方法（见 9.6）；

k）增加了直流辅助电源电压纹波因数的计算方法（见 9.7）。

3.3本标准在 TB/T2520-2014《辅助机组装车后的启动和功率测量试验方法》，TB/T 3523.3

—2018《交流传动电力机车试验方法 第 3 部分：温升、电气保护及辅助机组试验》基础

上；结合电力机车和电动车组的应用实际编制。经起草组研究分析，没有与本标准相关联

的标准性技术文件及铁总企业标准。

4 关键指标的确定

4.1 不同类型电力机车或电动车组辅助性能试验要求的确定

在总结分析我国电力机车或动车组的辅助供电系统拓扑结构以及在不同工作方式下

能量流动变化对辅助供电系统的交流辅助电源、直流辅助电源电气输出参数影响的基础

上，本标准提出了储能式电源或其他非接触网供电方式下电力机车或动车组开展辅助供电

系统输出特性、启动试验等系列辅助性能试验的要求。

4.2 辅助电源输出特性试验工况的确定

依据《辅助机组装车后的启动和功率测量试验方法》》（TB/T 2520-2014）、《交流

传动电力机车试验方法 第 3部分：温升、电气保护及辅助机组试验》（TB/T 3523.3—2018）

等行业标准，结合电力机车及电动车组辅助供电系统的实际应用经验，提出了加减速运行、

工况转换操作运行、蓄电池组或动力电池组高、低电压状态运行工况下，电动车组的交流

辅助电源的有功功率、输出电压频率、电压谐波含量及总谐波畸变率等，直流辅助电源的

电压精度、纹波因数等参数的测试要求及方法；提出了采用微电制动发电的电力机车或动

车组过分相工况，电力机车静置大功率负载突投工况下交流辅助电源的有功功率、输出电

压频率、电压谐波含量及总谐波畸变率等，直流辅助电源的电压精度、纹波因数等参数的
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测试要求及方法。

4.3 辅助电源冗余供电及负载管理策略检查要求的确定

在充分考虑电力机车或电动车组辅助电源部分故障的情况下，提出了辅助电源冗余供

电功能的检查，及辅助用电设备工作状态是否符合辅助系统负载管理策略要求的测试要

求。

4.4 蓄电池充放电试验中负载管理策略、温度补偿试验要求的确定

参考电力机车或电动车组的技术条件，增加了蓄电池放电试验要求“检查直流负载是

否按照规定的负载管理策略运行”以及充电试验要求“必要时校核试验结果是否满足温度

补偿规定”及相应试验方法。

5 采标情况

无。

6 有无重大分歧意见

无。

7 强制或推荐、废止、公开建议

7.1 建议本标准作为推荐性行业标准发布。

7.2 由于未识别出版权等相关知识产权问题，建议本标准公开。

8 其他应予说明的事项

无。

标准起草组

2022年7月
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