
IEC 60034-1 
®   

第 13.0 版 2017-05 

国际标准 
 

 

 

 
 
 
 
 

Rotating electrical machines – 

Part 1: Rating and performance 

 

旋转电机 – 

第 1 部分: 定额与性能 

IE
C

 6
0

0
3

4
-1

:2
0

1
7

-0
5

(e
n

-f
r)

 



IEC 

目次 

1 范围 .................................................................................................................................................... 1 

2 规范性引用文件 .................................................................................................................................. 1 

3 术语和定义.......................................................................................................................................... 1 

4 工作制 ................................................................................................................................................. 5 

4.1 工作制的表达 ............................................................................................................................ 5 

4.2 工作制的类型 ............................................................................................................................ 5 

4.2.1 S1 工作制 - 连续工作制 ................................................................................................... 5 

4.2.2 S2 工作制 - 短时工作制 ................................................................................................... 6 

4.2.3 S3 工作制 - 断续周期工作制 ........................................................................................... 7 

4.2.4 S4 工作制 - 包括起动的断续周期工作制 ......................................................................... 8 

4.2.5 S5 工作制 - 包括电制动的断续周期工作制 ..................................................................... 9 

4.2.6 S6 工作制 - 连续周期工作制 .........................................................................................10 

4.2.7 S7 工作制 - 包括电制动的连续周期工作制 ....................................................................11 

4.2.8 S8 工作制 - 包括负载，转速相应变化的连续周期工作制 ..............................................12 

4.2.9 S9 工作制 - 负载和转速作非周期变化的工作制 ............................................................13 

4.2.10 S10 工作制 - 离散恒定负载和转速工作制......................................................................14 

5 定额 ..................................................................................................................................................15 

5.1 定额的选定 ..............................................................................................................................15 

5.2 定额类别 .................................................................................................................................15 

5.2.1 连续工作制度额 ..............................................................................................................15 

5.2.2 短时工作制定额 ..............................................................................................................16 

5.2.3 周期工作制定额 ..............................................................................................................16 

5.2.4 非周期工作制定额 ...........................................................................................................16 

5.2.5 离散恒定负载和转速工作制定额 .....................................................................................16 

5.2.6 等效负载定额 ..................................................................................................................16 

5.3 定额类别的选定.......................................................................................................................16 

5.4 各种定额类别的输出 ...............................................................................................................17 

5.5 额定输出 .................................................................................................................................17 

5.5.1 直流发电机......................................................................................................................17 

5.5.2 交流发电机......................................................................................................................17 

5.5.3 电动机 .............................................................................................................................17 

5.5.4 同步调相机......................................................................................................................17 

5.6 额定电压 .................................................................................................................................17 

5.6.1 直流发电机......................................................................................................................17 

5.6.2 交流发电机......................................................................................................................18 

5.7 电压与输出的对应关系 ............................................................................................................18 

5.8 多种定额电机 ..........................................................................................................................18 

6 现场条件 ...........................................................................................................................................18 

6.1 概述 .........................................................................................................................................18 

6.2 海拔 .........................................................................................................................................18 

6.3 最高环境空气温度 ...................................................................................................................18 



IEC 

6.4 最低环境空气温度 ...................................................................................................................18 

6.5 冷却水温 .................................................................................................................................19 

6.6 静止，贮存与运输 ...................................................................................................................19 

6.7 氢气冷却介质的纯度 ...............................................................................................................19 

7 电气运行条件 ....................................................................................................................................19 

7.1 电源 .........................................................................................................................................19 

7.2 电压和电流的波形和对称性 ....................................................................................................20 

7.2.1 交流电动机......................................................................................................................20 

7.2.2 交流发电机......................................................................................................................20 

7.2.3 同步电机 .........................................................................................................................21 

7.2.4 由静止电力变流器供电的直流电动机 ..............................................................................21 

7.3 运行期间电压和频率的变化 ....................................................................................................22 

7.4 运行在不接地系统的三相交流电机..........................................................................................24 

7.5 耐电压（峰值和梯度）水平 ....................................................................................................24 

8 热性能与试验 ....................................................................................................................................25 

8.1 热分级 .....................................................................................................................................25 

8.2 基准冷却介质 ..........................................................................................................................25 

8.3 热试验条件 ..............................................................................................................................25 

8.3.1 电源 ................................................................................................................................25 

8.3.2 试验前电机的温度 ...........................................................................................................25 

8.3.3 冷却介质温度 ..................................................................................................................26 

8.3.4 试验期间冷却介质温度的测量 .........................................................................................26 

8.4 电机某一部分的温升 ...............................................................................................................26 

8.5 温度测量方法 ..........................................................................................................................26 

8.5.1 概述 ................................................................................................................................26 

8.5.2 电阻法 .............................................................................................................................27 

8.5.3 埋置检温计（ETD）法 .....................................................................................................27 

8.5.4 温度计法 .........................................................................................................................27 

8.6 绕组温度的确定.......................................................................................................................27 

8.6.1 方法的选择......................................................................................................................27 

8.6.2 电阻法 .............................................................................................................................28 

8.6.3 埋置检温计（ETD）法 .....................................................................................................29 

8.6.4 温度计法 .........................................................................................................................30 

8.7 热试验持续时间.......................................................................................................................30 

8.7.1 连续工作制定额 ..............................................................................................................30 

8.7.2 短时工作制定额 ..............................................................................................................30 

8.7.3 周期工作制定额 ..............................................................................................................30 

8.7.4 非周期工作制定额和离散恒定负载定额 ..........................................................................30 

8.8 S9 工作制电机等效热时间常数的确定 ....................................................................................30 

8.9 轴承温度的测量.......................................................................................................................30 

8.10 温度及温升限值.......................................................................................................................31 

8.10.1 概述 ................................................................................................................................31 

8.10.2 间接冷却绕组 ..................................................................................................................31 



IEC 

8.10.3 直接冷却绕组 ..................................................................................................................35 

8.10.4 试验时考虑氢气纯度影晌对温升或温度限值的修正 ........................................................35 

8.10.5 无论与绝缘是否接触的结构件（轴承除外）、铁心和永久短路的绕组 ...........................35 

8.10.6 开启式或封闭式换向器和集电环及电刷和电刷机构 ........................................................35 

9 其他性能和试验 ................................................................................................................................37 

9.1 检查试验 .................................................................................................................................37 

9.2 耐电压试验 ..............................................................................................................................38 

9.3 偶然过电流 ..............................................................................................................................40 

9.3.1 摄述 ................................................................................. Error! Bookmark not defined. 

9.3.2 交流发电机......................................................................................................................40 

9.3.3 电动机（不包括换向器电动机和永磁电动机） ...............................................................40 

9.3.4 换向器电机......................................................................................................................40 

9.4 电动机的短时过转矩 ...............................................................................................................41 

9.4.1 多相感应电动机和直流电动机 .........................................................................................41 

9.4.2 多相同步电动机 ..............................................................................................................41 

9.4.3 其他电动机......................................................................................................................41 

9.5 最小转矩 .................................................................................................................................41 

9.6 笼型感应电动机的安全运行转速 .............................................................................................41 

9.7 超速 .........................................................................................................................................42 

9.8 同步电机的短路电流 ...............................................................................................................43 

9.9 同步电机承受短路试验 ............................................................................................................43 

9.10 换向器电机的换向试验 ............................................................................................................43 

9.11 同步电机总谐波畸变量（THD） ...............................................................................................43 

9.11.1 概述 ................................................................................................................................43 

9.11.2 限值 ................................................................................................................................44 

9.11.3 试验 ................................................................................................................................44 

10 铭牌 ..................................................................................................................................................44 

10.1 慨述 .........................................................................................................................................44 

10.2 标记 .........................................................................................................................................44 

11 其他要求 ...........................................................................................................................................45 

11.1 接地保护 .................................................................................................................................45 

11.2 轴端键 .....................................................................................................................................47 

12 容差 ..................................................................................................................................................47 

12.1 概述 .........................................................................................................................................47 

12.2 参量值的容差 ..........................................................................................................................47 

13 电磁兼容性（EMC） ...........................................................................................................................49 

13.1 概述 .........................................................................................................................................49 

13.2 干扰 .........................................................................................................................................49 

13.2.1 不包含电子线路的电机 ...................................................................................................49 

13.2.2 包含电子线路的电机 .......................................................................................................49 

13.3 发射 .........................................................................................................................................49 

13.4 干扰试验 .................................................................................................................................49 

13.5 发射测量 .................................................................................................................................49 



IEC 

14 安全 ..................................................................................................................................................50 

附录 A （资料性附录） S10 工作制的应用以及确定相对预期热寿命 TL 值的导则 ...................................51 

附录 B （资料性附录） 电磁兼容（EMC）限值.........................................................................................52 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 



IEC 

 
 

相对前一版本的主要技术变更 

条款 内容 

3.25 Shorter time to thermal equilibrium 

5.5.2 Note on P-Q capability diagram  for synchronous generators 

 
6.4 

 
Clarification added that other conditions can be agreed on 

6.6 Clarification added that standstill is explicitly included; note added 

7.1 Clarification on  bus  transfer or  fast reclosing 

Capability to withstand impulse voltages in case of machines connected to a U 
converter 

7.2.4 

7.3 

New Table 3  for identification code 

Table 4  corrected to reflect current scope of  IEC 60034-3 

7.5 Voltage withstand level for machines connected to  a converter 

8.3.4 Measurement of  ambient air temperature in case  of  open  machines 

8.6.3.4 Notes on ETD in the end windings of high voltage machines and on ETD use 
to monitor strand blockage in case of  directly liquid cooled   windings 

8.10 Clarification  on  temperature limit 

Clarification on  temperature difference between method R  and method ETD 

Clarification that temperature limit acc. to method R must always be kept 

Note on measured temperature limits between methods R and ETD 

Table 8  and Table 11 extended incorporating thermal class 200 (N) 

Line 4c) of Table 8 restricted to field windings of DC machines 

Temperature limits in Table 8 changed according to 2/1737/DC and the comments 
received on this document 

Physically correct formula in Table 10, item 1b 

9.1 Clarification on  machines that are subject to routine testing 

9.2 Separate  withstand voltage testing of  phases 

Clarification on frequency and time instant for withstand voltage test 

Note on leakage current  during  withstand voltage test 

Note referring to IEC 60027 

10.2 Information on IVIC on  rating plate or in documentation 

Clarification added to item f 

IC code and design letter for locked-rotor apparent power on rating plate 

11.1 Clarification on  cross-sectional area of earthing conductor for generators 

Note on grounding for small machines added 

12.2 Tolerance on field current of  synchronous machines added 

Tolerance on power factor applies also for PM synchronous machines operated 
directly at the lines 

Contradiction between tolerances on efficiency and on losses clarified 

13.1 Changed as proposed by ACEC 

Note for large generators added 

13.3 Changed as proposed by ACEC 

13.5 Changed as proposed by ACEC 

Annex B DC power supply added 



IEC 

1 
 

旋转电机定额和性能 

1 范围 

本标准适用于所有的旋转电机，但其他 IEC标准所规定的电机除外，例如，IEC 60349 《电力牵引-铁

路和道路用旋转电机 第 1部分:除电子换流器供电的交流电动机之外的旋转电机》。 

本标准范围内的电机也可符合经取代、修改或补充的其他 IEC标准的要求，例如 IEC 60079和 IEC 

60092。 

注：如为了适用于特殊用途例如耐辐射电机或宇航电机而必须对本标准的某些条文进行修改，则所有其他条文在其能适用

时仍然有效。 

2 规范性引用文件 

略 

3 术语和定义 

本标准采用了 IEC 60050-411 及下述术语和定义。 

注 1：关于冷却及冷却介质，除 3.17至 3.22 外，其余见 IEC 60034-6。 

注 2：本标准中的“协议”指“制造厂与用户间的协议”。 

ISO 和 IEC维护用于标准化的术语数据库，地址如下： 

• IEC Electropedia: http://www.electropedia.org/ 

• ISO 在线浏览平台: available at http://www.iso.org/obp 

3.1 额定值 rated value  

通常由制造厂对电机在规定运行条件下所指定的一个量值。 

注 1：额定电压或电压范围指的是线端额定电压或电压范围。 

3.2 定额 rating  

一组额定值和运行条件。 

3.3 额定输出 rated output  

定额中的输出值。 

3.4 负载 load  

在给定时刻，通过电路或机械装置施加于电机的全部电量和机械量的数值。 
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3.5 空载（运行） no-load (operation) 

电机处于零功率输出的旋转状态（其他均为正常运行条件）。 

3.6 满载 full load  

电机以其定额运行时的负载。   

3.7 满载值 full load value  

电机满载运行时的量值。 

注：这一概念适用于功率、转矩、电流、转速等。 

3.8 停机和断能 de-energized and rest 

电机处在既无运动，又无电能或机械能输入时的状态。 

3.9 工作制 duty  

电机所承受的一系列负载状况的说明，包括起动、电制动、空载、停机和断能及其持续时间和先后顺序

等。 

3.10 工作制类型 duty type 

工作制可分为连续、短时、周期性或非周期性几种类型。周期性工作制包括一种或多种规定了持续时间

的恒定负载；非周期性工作制中的负载和转速通常在允许的运行范围内变化。 

3.11 负载持续率 cyclic duration factor  

工作周期中的负载（包括起动与电制动在内）持续时间与整个周期的时间比，以百分数表示。 

3.12 堵转转矩 locked rotor torque  

电动机在额定频率、额定电压和转子在所有转角位置堵住时在其转轴上所产生的转矩的最小测得值。 

3.13 堵转电流 locked rotor current  

电动机在额定频率、额定电压和转子在所有转角位置堵住时从供电线路输入的最大稳态电流有效值。 

3.14 （交流电动机的）最小转矩 pull-up torque (of an a.c. motor) 

电动机在额定电压、额定频率下，在零转速与对应于最大转矩的转速之间所产生的稳态异步转矩的最小

值。 

注 1：本定义不适用于转矩随转速增加而连续下降的异步电动机。 

注 2：在某些特定的转速下，除了稳态异步转矩外，还会产生与转子功角成函数关系的谐波同步转速。 

在这些转速下，对应于某些转子功角的加速转矩可能成为负值。 
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经验和计算表明这是一种不稳定的运行状态，谐波同步转矩不会妨碍电动机的加速，可从本定义中排除。 

3.15 （交流电动机的）最大转矩 breakdown torque (of an a.c. motor)  

电动机在额定电压和额定频率下所产生的无转速突降的稳态异步转矩最大值。 

注：本定义不适用于转矩随转速增加而连续下降的异步电动机。 

3.16 （同步电动机的）失步转矩 pull-out torque (of a synchronous motor)  

同步电动机在额定电压、额定频率和额定磁场电流下，在同步转速时所能产生的最大转矩。 

3.17 冷却 cooling 

一种热量传递过程，电机中因损耗而形成的热量被传递给初级冷却介质，该介质可连续地被更换或在冷

却器中被次级冷却介质所冷却。 

3.18 冷却介质 coolant  

传递热量的气体或液体介质。 

3.19 初级冷却介质 primary coolant 

温度低于初级冷却介质的气体或液体介质，通过冷却器或电机的外表面将初级冷却介质放出的热量带走。 

3.20 次级冷却介质 secondary coolant  

温度低于初级冷却介质的气体或液体介质，通过冷却器或电机的外表面将初级冷却介质放出的热量带走。 

3.21 直接冷却（内冷）绕 direct cooled (inner cooled) winding 

一种绕组，其冷却介质流经位于主绝缘内部作为绕组组成部分的空心导体、导管、风道或通道，与被冷

却部分直接接触，不管其取向如何。 

注 1：在任何情况下，如未注明“间接”或“直接”字样则意味着是间接冷却绕组。 

3.22 间接冷却绕组 indirect cooled winding 

除直接冷却绕组以外的其他任何绕组。 

注 1：在任何情况下，如未注明“间接”或“直接”字样则意味着是间接冷却绕组。 

3.23 附加绝缘 supplementary insulation 

为了防止因主绝缘损坏而发生触电事故，在主绝缘之外增加的独立绝缘。 

3.24 转动惯量 moment of inertia 

物体的各个质量微元与微元到规定轴线的距离（半径）平方乘积的总和（积分）。 
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3.25 热稳定 thermal equilibrium 

电机发热部件的温升在半小时内的变化不超过 1K的状态。 

注 1：当两个连续半小时间隔的起点和终点之间的直线各自有每半小时 1 K 及更低或者每小时 2 K 及更低的梯度时，热平

衡可由时间温升图确定。 

3.26 等效热时间常数 thermal equivalent time constant 

可取代几个单独的时间常数，以近似地确定绕组内电流发生阶跃性变化后的温度变化过程。 

3.27 囊封式绕组 encapsulated winding 

用模塑绝缘完全封闭或密闭的绕组。 

3.28 直流电动机电枢由静止电力变流器供电时的额定直流电流波形因数 rated form factor of 

direct current supplied to a d.c. motor armature from a static power converter 

在额定条件下，最大允许电流的有效值𝐼𝑟𝑚𝑠,𝑚𝑎𝑥𝑁与其平均值𝐼𝑎𝑣𝑁（一个周期内的积分平均）之比： 

𝑘𝑓𝑁 =
𝐼𝑟𝑚𝑠,𝑚𝑎𝑥𝑁

𝐼𝑎𝑣𝑁
 

3.29 电流纹波因数 current ripple factor 

波动电流的最大值𝐼𝑚𝑎𝑥和最小值𝐼𝑚𝑖𝑛之差与其 2倍平均值𝐼𝑎𝑣（一个周期内的积分平均）之比： 

𝑞𝑖 =
𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛

2𝐼𝑎𝑣
 

注 1：如电流纹波值较小，纹波因数可近似由下式表示： 

𝑞𝑖 =
𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐼𝑚𝑎𝑥 + 𝐼𝑚𝑖𝑛
 

注 2：如𝑞𝑖的计算结果等于或小于 0.4，上式可用于近似计算。 

3.30 容差 tolerance 

一个量的标称值与其测量值之间的允许偏差。 

3.31 型式试验 type test 

对按照某一设计而制造的一台或几台电机所进行的试验，以表明这一设计符合一定的标准。 

注：如果型式试验在电机上的定额或其他特性偏差较小，其也可以被认为有效，那么这些偏差将可以被接受。 

3.32 检查试验 routine test 

对每台电机在制造期间或完工后所进行的试验，以判明其是否符合标准。 
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3.33 飞车转速 Runaway speed 

调速器不起作用时，在发电机满载运行时突然全部卸载后，发动机或发电机组所达到的最大转速。 

注 1：对于电动机，失去供电时的最大超速意味着电动机可能会被耦合设备驱动。 

4 工作制 

4.1 工作制的表达 

用户有责任表明工作制。用户可用下述方法之一来表明工作制： 

a) 用数字表明负载不变或按已知的方式变化； 

b) 用变化量的时间顺序图； 

c) 在 S1至 S10中选出一个繁复程度不低于所期望的工作制。 

工作制的类型可按 4.2 规定，用适当的简称来表示，写在负载值后面。 

负载持续率的表达式在相关工作制的图中给出。 

用户通常不能提出电机的转动惯量（𝐽𝑀）或相对预热寿命（𝑇𝐿），见附录 A.制造厂应提供此类数据。 

在用户未表明工作制时，制造厂应认为是 S1工作制（连续工作制）。 

4.2 工作制的类型 

4.2.1 S1工作制 - 连续工作制 Continuous running duty 

保持在恒定负载下运行至热稳定状态，见图 1。 

本工作制简称 S1 
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P 负载 θmax 达到的最高温度 
PV 电气损耗 t 时间 

θ 温度   

图１连续工作制 S1工作制 

4.2.2 S2工作制 - 短时工作制 Short-time duty 

在恒定负载下按给定的时间运行，电机在该时间内不足以达到热稳定，随之停机和断能，其时间足以使

电机再度冷却到与冷却介质之差在 2K以内，见图 2。 

本工作制简称为 S2，随后应标以工作制的持续时间。 

例：S2 60 min 
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P 负载 θmax 达到的最高温度 

PV 电气损耗 t 时间 

θ 温度 △tP 恒定负载运行时间 

图 2 短时工作制 S2工作制 

4.2.3 S3工作制 - 断续周期工作制 Intermittent periodic duty 

注：周期工作制是指负载运行期间电机未达到热稳定。 

按一系列相同的工作周期运行，每一周期包括一段恒定负载运行时间和一段停机和断能时间，见图 3。

这种工作制，每一周期的起动电流不致对温升有显著影响。 

本工作制简称为 S3，随后应标以负载持续率。 

例：S3 25% 
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P 负载 t 时间 
PV 电气损耗 △tP 恒定负载运行时间 

θ 温度 △tR 停机和断能时间 

θmax 达到的最高温度   

负载持续率=△tＰ/TC   

图 3断续周期工作制 S3工作制 

4.2.4 S4工作制 - 包括起动的断续周期工作制 Intermittent periodic duty with starting 

注：周期工作制是指负载运行期间电机未达到热稳定。 

按一系列相同的工作周期运行，每一周期包括一段对温升有显著影响的起动时间，一段恒定负载运行时

间和一段停机和断能时间，见图 4。 

本工作制简称为 S4，随后应标以负载持续率以及归算至电动机转轴上的电动机转动惯量（𝐽𝑀）和负载转

动惯量（𝐽𝑒𝑥𝑡）。 

例：S4 25%𝐽𝑀 = 0.15𝑘𝑔 ∙ 𝑚2𝐽𝑒𝑥𝑡 = 0.7𝑘𝑔 ∙ 𝑚2 
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P 负载 TC 负载周期 

PV 电气损耗 △tD 启动/加速时间 

θ 温度 △tP 恒定负载运行时间 

θmax 达到的最高温度 △tR 停机和断能时间 

t 时间   

负载持续率=(△tD +△tＰ)/TC   

图 4 包括起动的断续周期工作制 S4工作制 

4.2.5 S5 工作制 - 包括电制动的断续周期工作制 Intermittent periodic duty with electric 

braking 

注：周期工作制是指负载运行期间电机未达到热稳定。 

按一系列相同的工作周期运行，每一周期包括一段起动时间，一段恒定负载运行时间，一段电制动时间

和一段停机和断能时间，见图 5。 

本工作制简称为 S5，随后应标以负载持续率以及归算至电动机转轴上的电动机转动惯量（𝐽𝑀）和负载转

动惯量（𝐽𝑒𝑥𝑡）。 

例：S5 25%𝐽𝑀 = 0.15𝑘𝑔 ∙ 𝑚2𝐽𝑒𝑥𝑡 = 0.7𝑘𝑔 ∙ 𝑚2 
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P 负载 TC 负载周期 

PV 电气损耗 △tD 启动/加速时间 

θ 温度 △tF 电制动时间 

θmax 达到的最高温度 △tP 恒定负载运行时间 

t 时间 △tR 停机和断能时间 

负载持续率=△tD/TC   

图 5包括电制动的断续周期工作制 S5工作制 

4.2.6 S6工作制 - 连续周期工作制 Continuous operation periodic duty 

按一系列相同的工作周期运行，每一周期包括一段恒定负载运行时间和一段空载运行时间，无停机和断

能时间，见图 6。 

本工作制简称为 S6，随后应标以负载持续率。 

例：S6 40% 
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P 负载 TC 负载周期 

PV 电气损耗 △tD 启动/加速时间 

θ 温度 △tP 恒定负载运行时间 

θmax 达到的最高温度 △tV 空载运行时间 

t 时间   

负载持续率=△tD/TC 

图 6 连续周期工作制 S6工作制 

4.2.7 S7 工作制 - 包括电制动的连续周期工作制 Continuous operation periodic duty with 

electric brake 

按一系列相同的工作周期运行，每一周期包括一段起动时间，一段恒定负载运行时间和一段电制动时间，

无停机和断能时间，见图 7。 

本工作制简称为 S7，随后应标以归算至电动机转轴上的电动机转动惯量（𝐽𝑀）和负载转动惯量（𝐽𝑒𝑥𝑡）。 

例：S7 𝐽𝑀 = 0.4𝑘𝑔 ∙ 𝑚2𝐽𝑒𝑥𝑡 = 7.5𝑘𝑔 ∙ 𝑚2 
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P 负载 TC 负载周期 

PV 电气损耗 △tD 启动/加速时间 

θ 温度 △tP 恒定负载运行时间 

t 时间 △tF 电制动时间 

负载持续率=1 

图 7 包括电制动的连续周期工作制 S7工作制 

4.2.8 S8 工作制 - 包括负载，转速相应变化的连续周期工作制 Continuous operation periodic 

duty with related load/speed changes 

注：周期工作制是指负载运行期间电机未达到热稳定。 

按一系列相同的工作周期运行，每一周期包括一段按预定转速运行的恒定负载时间和一段或几段按不同

转速运行的其他恒定负载时间（例如变极多速感应电动机），无停机和断能时间，见图 8。 

本工作制简称为 S8，随后应标以归算至电动机转轴上的电动机惯量（𝐽𝑀）和负载转动惯量（𝐽𝑒𝑥𝑡）以及

在每一转速下的负载、转速与负载持续率。 

例：S8 𝐽𝑀 = 0.5𝑘𝑔 ∙ 𝑚2𝐽𝑒𝑥𝑡 = 6𝑘𝑔 ∙ 𝑚216kW740r/min 30% 

                                     40 kW 1 460r/min 30% 
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25 kW980r/min 40% 

 

P 负载 TC 负载周期 

PV 电气损耗 △tD 启动/加速时间 

θ 温度 △tP 恒定负载运行时间（P1，P2，P3） 

θmax 达到的最高温度 △tF 电制动时间（F1，F2） 

t 时间   

负载持续率=(△tD+△tP1)/TC；(△tF1+△tP2)/TC；(△tF2+△tP3)/TC 

图 8 包括负载-转速相应变化的连续周期工作制 S8工作制 

4.2.9 S9 工作制 - 负载和转速作非周期变化的工作制 Duty with non-periodic load and speed 

variations 

负载和转速在允许的范围内作非周期性变化的工作制。这种工作制包括经常性过载，其值可远远超过基

准负载，见图 9。 

本工作制简称 S9。 

对于本工作制中的过载概念，应选定一个以 S1工作制为基准的合适的恒定负载为基准值（图 9中的

“𝑃𝑟𝑒𝑓”）。 
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P 负载 t 时间 

Pref 基准负载 △tD 启动/加速时间 

PV 电气损耗 △tP 恒定负载运行时间 

θ 温度 △tF 电制动时间 

θmax 达到的最高温度 △tn 停机和断能时间 

n 转速 △ts 过载时间 

图 9 负载和转速作非周期工作制 S9工作制 

4.2.10 S10工作制 - 离散恒定负载和转速工作制 Duty with discrete constant loads and speeds 

包括特定数量的离散负载（或等效负载）/转速（如可能）的工作制，每一种负载/转速组合的运行时间

应足以使电机达到热稳定，见图 10。在一个工作周期中的最小负载值可为零（空载或停机和断能）。 

本工作制简称为 S10，随后应标以相应负载及其持续时间的标幺值 P/△t和绝缘结构相对预期热寿命的

标幺值 TL。预期热寿命的基准值是 S1连续工作制定额及其允许温升限值下的预期热寿命。停机和断能

时，用字母 r表示负载。 

例：S10 P/△t=1.1/0.4；1/0.3；0.9/0.2；r/0.1 TL=0.6 

TL 数值应圆整到最接近的 0.05的倍数。关于这个参数的含义和数值的推导参见附录 A。 

对于本工作制，适当选取一种基于 S1工作制的恒定负载为诸离散负载的基准值（在图 10中的

“𝑃𝑟𝑒𝑓”）。 

注 1：离散负载值一般是按时间期限内积分求得的等效负载，每一负载周期并不要求完全相同，只是在一个周期内每一种

负载的持续时间足以使电机达到稳定，且能对每一负载周期求积得出相同的相对预期热寿命。 
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P 负载 t 时间 

Pi 负载周期内的恒定负载 ti 负载周期中的很恒定负载时间 

Pref 基于 S1工作制的基准负载 TC 负载周期 

PV 电气损耗 △θi 在负载周期内每种负载时绕组的

温升与基准温升的差值 

θ 温度 N 转速 

θref 基准负载时的温度   

图 10离散恒定负载工作制 S10工作制 

5 定额 

5.1 定额的选定 

制造厂应按 3.2的规定选定定额。在选定定额时，制造厂应按 5.2.1至 5.2.6 中的规定选取一种定额。

定额类别应标在额定输出后。如无定额类别，则认为是连续工作制定额。 

当由制造厂接入作为电机整体一部分的附件（如电抗器，电容等）时，额定值应归算至整个组合的电源

边端子处。 

注：本规定不适用于电机与电源之间所接的电力变压器。 

当对用静止变流器馈电或供电的电机规定定额时，应另作专门考虑。这对在 IEC TS60034-25给出了应

用导则。 

5.2 定额类别 

5.2.1 连续工作制度额 

一种定额，按其规定在满足本标准的各项要求的同时，电机应能作长期运行。 
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这类定额相应于 S1工作制，标志方法亦同 S1工作制。 

5.2.2 短时工作制定额 

一种定额，按其规定在满足本标准的各项要求的同时，电机应能在环境温度下起动，并在规定的时限内

运行。 

这类定额相应于 S2工作制，标志方法亦同 S2工作制。 

5.2.3 周期工作制定额 

一种定额，按其规定在满足本标准的各项要求的同时，电机应能按指定的工作周期运行。 

这类定额相应于 S3至 S8工作制，标志方法亦同相应的工作制。 

除非另有规定，工作周期的持续时间为 10min，负载持续率应为下述数值之一： 

15%，25%，40%，60% 

5.2.4 非周期工作制定额 

一种定额，按其规定在满足本标准的各项要求的同时，电机应能作非周期运行。 

这类定额相应于 S9工作制，标志方法亦同 S9工作制。 

5.2.5 离散恒定负载和转速工作制定额 

一种定额，按其规定在满足本标准的各项要求的同时，电机应能承受 S10工作制的联合负载和转速做长

期运行。在一个工作周期内的最大允许负载应考虑到电机的所有部件，如绝缘结构对于相对预期热寿命

的指数规律的正确性、轴承温度以及其他部件的热膨胀等。除非其他相关国标或 IEC标准另有规定，最

大负载应不超过以 S1工作制为基准的负载值的 1.15倍。最小负载可为零，此时电机处于空载或停机和

断能状态。这类定额的选用见附录Ａ。 

这类定额相应于 S10工作制，标志方法亦同 S10工作制。 

注：其他相关国标或 IEC 标准允许用限制绕组温度（或温升）取代基于 S1 工作制的负载标幺值规定最大负载。 

5.2.6 等效负载定额 

一种为试验目的而规定的定额，按其规定在满足本标准各项要求的同时，电机可在恒定负载下运行直至

达到热稳定，使定子绕组温升与在规定工作制的一个负载周期内的平均温升相同。 

等效定额的定义应该考虑了一个工作周期内负载，转速和冷却的变化。 

如采用这类定额，应标志为“equ”。 

5.3 定额类别的选定 

按一般用途制造的电机应具有连续工作制定额，并能以 S1工作制运行。 
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如用户未表明工作制，则认为是 S1工作制，其定额为连续工作制定额。 

对用于短时工作制定额的电机，其定额应以 S2工作制为基准，见 4.2.2。 

对用于可变负载或负载包括空载、停机和断能的电机，其定额应为以 S3至 S8 工作制之一为基准的周期

工作制定额，见 4.2.3至 4.2.8。 

对用于转速变化负载亦变化，包括过载的电机，其定额应为以 S9工作制为基准的非周期工作制定额，

见 4.2.9。 

对用于离散恒定负载，包括过载或空载（或停机和断能）的电机，其定额应为以 S10工作制为基准的离

散恒定负载定额，见 4.2.10。 

5.4 各种定额类别的输出 

在确定定额时： 

对 S1至 S8工作制，其恒定负载规定值应为额定输出，见 4.2.1至 4.2.8； 

对 S9和工 S10作制，应以基于 S1工作制的负载基准值作为额定输出，见 4.2.9 和 4.2.10。 

5.5 额定输出 

5.5.1 直流发电机 

额定输出是指接线端子处的输出功率，用瓦（W）表示. 

5.5.2 交流发电机 

额定输出是指接线端子处的视在功率，用伏安（VA）连同功率因数表示。 

除非与购买者另有规定，同步发电机的额定功率因数应为 0.8滞后（过励）。 

注：表示运行限值的 P-Q 能力图（功率图）提供了关于发电机性能的更详细信息。 

5.5.3 电动机 

额定输出是指转轴上的有效机械功率，用瓦（W）表示。 

注：实际上在有些国家电动机转轴上输出的机械功率是用马力来表示（1h.p.相当于 745.7w；1ch（ch 或米制马力）相当

于 736 W）。 

5.5.4 同步调相机 

额定输出是指接线端子处的无功功率，在超前（欠励）或滞后（过励）的条件下，用乏（var）表示。 

5.6 额定电压 

5.6.1 直流发电机 

对在较小电压范围内运行的直流发电机，除非另有规定，其额定输出和电流应相应于该电压范围内最大

值，见 7.3。 
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5.6.2 交流发电机 

对在较小电压范围内运行的交流发电机，除非另有规定，其额定输出和功率因数应相应于该电压范围内

的任一数值，见 7.3。 

5.7 电压与输出的对应关系 

按照各种不同的额定电压等级制造所有定额的电机是不现实的。通常，对于交流电机，考虑到设计和制

造因素，按照电机额定输出，高于 1 kV的优先电压定额见表 1： 

表 1 优先电压定额 

额定电压 

kV 

最小额定输出 

kW（或 kVA） 

1.0 < 𝑈𝑁 ≤ 3.0 100 

3.0 < 𝑈𝑁 ≤ 6.0 150 

6.0 < 𝑈𝑁 ≤ 11.0 800 

11.0 < 𝑈𝑁 ≤ 15.0 2 500 

5.8 多种定额电机 

对于多种定额电机，每种定额在各个方面都应符合本标准。 

对于多速电动机，应对每一转速规定定额。 

当一额定参量（输出、电压、转速等）有若干个数值或在二个限值内连续变化时，则应按这些数值或限

值说明定额。本规定不适用于 7.3规定的运行期间电压和频率变化或起动时的星三角连接。 

6 现场条件 

6.1 概述 

除非另有规定，电机应适用于运行期间外壳外的下列现场条件，用于静止、贮存与运输。表 5中规定了

不同类型冷却的冷却介质进口温度。对于现场运行条件偏差的修正，见第 8章。 

在标准现场条件范围之外运行的电机应特别考虑。 

6.2 海拔 

海拔应不超过 1 000m。 

6.3 最高环境空气温度 

环境空气温度应不超过 40 ℃。 

6.4 最低环境空气温度 

除非制造商和客户另有约定，否则所有电机的环境温度不得低于-15 ℃，但下述电机除外，其环境温度

应不低于 0 ℃： 

a) 额定输出大于 3300kW（或 kVA）/1000r/min； 
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b) 额定输出小于 600W（或 VA）； 

c) 带换向器； 

d) 带滑动轴承； 

e) 以水作为初级或次级冷却介质。 

6.5 冷却水温 

参考冷却水温参见表 5。其他冷却水温参见表 10。冷却水温应不低于 5℃ 

6.6 停滞，贮存与运输 

如在停滞条件下运输、贮存或安装后的温度可能低于 6.4 的规定，用户应通知制造厂并规定所要求的

最低温度。 

注：经过较长时间的停滞，贮存和运输后，给电机通电之前可能需要采取特殊措施。在非运行期间也可能需要采取特别措

施。请参阅制造商的说明。 

6.7 氢气冷却介质的纯度 

氢冷电机当冷却介质的含氢量不少于 95%（按体积计）时，应能在额定条件下输出额定功率。 

注：考虑到安全问题，当混合气体中另一气体为空气时，氢气含量无论在何种情况下均应保持在 90%或以上。 

当按 IEC 60034-2标准（所有部分）计算效率时，除非制造厂和用户之间另有协议，在规定的压力和再

冷却温度下，气体混合物的标准成分是 98%的氢气和 2%的空气（按体积计）。风摩耗应按相应的密度计

算。 

7 电气运行条件 

7.1 电源 

对直接连接到配电系统或用电系统的三相 50Hz或 60Hz 交流电机的额定电压应符合 IEC 60038所规定的

标称电压。 

注：大型高压交流发电机的电压可按最佳性能选取。 

对用静止变流电源供电的交流电动机，电压、频率和波形的规定均不适用，额定电压应按协议规定。 

对于按照IEC 60034-18-41标准专门为电压源转换器供电而设计的I型绝缘系统的电机，制造商可以根据

IEC 60034-18-41为绝缘系统指定一个冲击电压绝缘等级(IVIC)。 

注：有关变流电动机的特殊注意事项的更多信息，请参阅IEC TS 60034-25。 

任何交流电机的总线传送或快速重合闸，例如由于电压穿越电网代码的要求而可能发生的这种情况，可

能会导致非常高的峰值电流，从而危及定子绕组端部，相当于20倍额定扭矩的及高的峰值扭矩，也会危

及包括联轴器和从动或驱动设备在内的机械结构。因此，只有在电机和驱动设备制造商指定和接受的情

况下才允许总线传送或快速重合闸。 对于额定值≤10 MW（或MVA），如果电机和驱动设备的制造商指

定并接受，则允许超过开路时间常数1.5倍的慢重合闸。对于额定值>10 MW（或MVA），慢重合闸允许的

最小时间应由系统集成商对整个系统进行瞬态分析确定，并且如果电机和从动设备的制造商接受，则允

许进行 
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7.2 电压和电流的波形和对称性 

7.2.1 交流电动机 

7.2.1.1 对用于由交流发电机供电（无论是地区供电或经电网），频率为固定的电源上的交流电

动机，供电电压谐波电压因数（HVF）应不超过以下数值： 

 对单相电动机和三相电动机，包括同步电动机但不包括 N 设计电动机（见 IEC 60034-12），制造厂

如无其他说明，供电电压的谐波电压因数应不超 0.02。 

 N设计电动机供电电压谐波电压因数应不超过 0.03。 

HVF 值按下式计算： 

HVF = √∑
𝑈𝑛

2

𝑛

𝑘

𝑛=2

 

式中： 

Un: 谐波电压的标幺值（以额定电压 UN为基值）； 

n: 谐波次数（对三相交流电动机不包含 3及 3的倍数）。 

k=13 

三相交流电动机应能在三相电压系统的电压负序分量不超过正序分量的 1%（长期运行），或不超过 1.5%

（不超过几分钟的短时运行）且零序分量不超过正序分量 1%的条件下运行。 

即使 HVF和负序分量和零序分量的限值在电机额定负载运行时同时发生，也不应导致在电动机中产生任

何有害的温度。其温升允许超过本标准规定限值，但建议不能超过 10K。 

注：在大型单相负载（如感应电炉）附近，在农村特别是在工业和民用混合的用电系统，电源畸变可能超出上述限值。对

此，有必要达成专门协议。 

7.2.1.2 对用静止变流电源供电的交流电动机，应容许较高的电源电压谐波含量；IEC 60034-12

范围内的笼型电动机的情况见 IEC 60034-17。 

注：当电源电压明显为非正弦时，例如用静止变流器供电，其全波和基波的有效值均会影响交流电机的性能。 

7.2.2 交流发电机 

三相交流发电机应适用于下述供电回路，该回路供以平衡正弦波电压时： 

a) 谐波电流因数（HCF）不超过 0.05。 

b) 负序和零序电流分量均不超过正序分量的 5%。 

HCF 按下式计算： 

HCF = √∑ 𝑖𝑛
2

𝑘

𝑛=2

 



IEC 

21 
 

式中： 

in：为 n次谐波电流 In与额定电流 IN之比； 

n：谐波次数。 

k=13。 

即使畸变和不平衡的限值在电机额定负载运行同时发生，也不应导致在发电机中产生任何有害的温度。

其温升允许超过本标准规定限值，但建议不能超过 10K。 

7.2.3 同步电机 

除非另有规定，三相同步电机应能在不平衡系统中连续运行，该系统的各相电流均不超过额定电流，且

电流的负序分量(I2)与额定电流(IN)之比不超过表 2所规定的数值。在故障状态下，应能在(I2/IN)
2
与时

间(t）的乘积不超过表 2所规定的数值下运行。 

表 2 同步电机不平衡运行条件 

项目号 电机型式 连续运行时的 I2/IN最大值 
在故障状态下运行的 

(I2/I𝑁)2 × t(s)最大值 

凸极电机 

1 间接冷却绕组   

电动机 0.1 20 

发电机 0.08 20 

同步调相机 0.1 20 

2 直接冷却（内冷）定子和／或磁场绕组   

电动机 0.08 15 

发电机 0.05 15 

同步调相机 0.08 15 

圆柱形转子同步电机 

3 间接冷却转子绕组   

空冷 0.1 15 

氢冷 0.1 10 

4 直接冷却（内冷）转子绕组   

              ≤350MVA 0.08 8 

>350   ≤900 MVA a b 

>900   ≤1 250MVA a 5 

>1 250   ≤1 600MVA 0.05 5 

a. 对于此类电机，I2/IN按下式计算：
I2

I𝑁
= 0.08 −

𝑆𝑁−350

3×104  

b. 对于此类电机，t 以秒为单位的(I2/IN)
2
按下式计算：(I2/I𝑁)2𝑡 = 8 − 0.0545(𝑆𝑁 − 350)，式中 SN为额定视在功率，用

兆伏安（MVA）表示。 

7.2.4 由静止电力变流器供电的直流电动机 

当直流电动机由静止电力变流器供电时，脉动电压和脉动电流将影响电机的性能，与用纯直流电源供电

的直流电动机相比，损耗和温升将会增加，换向更困难。 
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因此，按特定电源供电设计的由静止电力变流器供电额定功率超过 5 kW 的电动机，为降低电压电流的

波动程度，电机制造厂认为需要时应备有一外接电感。 

静止电力变流电源用下述代号作为标志： 

[CCC − 𝑈𝑎𝑁 − f − L] 

代号中： 

CCC 是表 3中的识别码，基于 IEC 60971； 

UaN由 3位或 4位数字组成，表示变流器输入端的额定交流电压，单位为伏特（V）； 

f：由 2位数字组成，表示额定输入频率，单位为赫兹（Hz）； 

L：由 1位、2位或 3位数字组成，表示与电动机电枢回路串接的外部电感（MH），如串接电感为零，此

标记可省略。 

表 3 CCC 标志名称 

CCC 标识码 结构名称 
臂对“m”的数量 

(IEC 61148) 

条款号及标题 

(IEC 61148) 

A 型 
晶体闸流管 + 晶体闸流管 

(全桥) 
m = 3 5.1.3.2 桥式联结 

B 型 
晶体闸流管 + 二极管 

(混合桥) 
m = 3 同上 

C 型 
晶体闸流管 + 晶体闸流管 

(全桥) 
m = 2 同上 

D 型 
晶体闸流管 + 二极管 

(混合桥) 
m = 2 同上 

额定功率不超过 5 kW的电动机，只要没有超过设计所规定的额定波形因数，而且电动机电枢回路的绝

缘水平与静止电力变流器输入端子处的额定交流电压相匹配，则不论有无外接电感，可以适用于任一静

止电力变流器而不局限于某一特定类型的静止电力变流器。 

在所有情况下，静止电力变流器输出电流的波动均假定为很小，即在额定条件下电流纹波因数不大于

0.1。 

7.3 运行期间电压和频率的变化 

对用于由交流发电机供电（无论是地区供电或经电网），且频率为固定的电源上的交流电机，电压和频

率的综合变化分为 A和 B两个区，图 11适用于发电机和同步调相机，图 12适用于电动机。 

对直流电机，当直接接到正常恒定的直流母线时，区域 A和 B仅适用于电压。 

电机应能在区域 A内连续运行，并实现表 4规定的基本功能，但其性能不必与额定电压和频率（见图 11

和图 12中的定额点）时的性能完全相符，可能呈现某些差异，温升可较额定电压和频率时高。 

电机应能在区域 B内运行，但其性能与额定电压和频率时的差异将大于在区域 A内运行的电机，温升可

较额定电压和频率时高，并很可能高于区域 A。不推荐在区域 B的边界上持续运行。 
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在实际使用和运行条件下，有时要求电机在区域 A的边界之外运行，但应在数值、持续时间及发生频率

度等方面加以限制。如有可能应在合理的时间内采取校正措施，例如降低输出，这措施可以避免因温度

影响而缩短电机的寿命。 

注 1：本标准规定的温升或温度限值仅适用于定额运行点。当运行点逐步偏离定额点，则电机的温升或温度有可能逐步超

过其限值。如电机在区域 A 的边界上运行，温升或温度可能要超过本标准规定的限值约达 10k。 

注 2：交流电动机只要其起动转矩与负载阻力矩互相匹配，可以在较低的电压限值下起动，但此不属本条款的要求。对 N

设计电动机的起动性能见 IEC 60034-12。 

注 3：对于 IEC 60034-3 所涵盖的电机，适用不同的电压和频率限制。 

表 4 电机的基本功能 

项目号 电机型式 基本功能 

1 除项 5 外的交流发电机 额定功率因数（当可单独控制时）下的额定视在功率，kVA 

2 除项 3 外的交流电动机 额定转矩，N·m 

3 
同步电动机 

在励磁保持额定磁场电流或额定功率因数（当可单独控制时）下的额定

转矩，N·m 

4 
同步调相机 

除非另有协议，在发电机运行的区域内（见图 11）的额定视在功率，

kVA 

5 额定输出≥10MVA 的汽轮机或燃

气轮机驱动的同步发电机 
见 IEC 60034-3 

6 直流发电机 额定输出，kW 

7 直流电动机 并励电动机的励磁(当可单独控制时)保持额定转速时的额定转矩，N·m 
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X 轴  

Y 轴  
1   
2  
3  

频率标幺值 

电压标幺值 

区域 A 

区域 B（区域 A 外） 

定额点 

图 11 发电机的电压和频率的限值 图 12 电动机的电压和频率的限值 

7.4 运行在不接地系统的三相交流电机 

三相交流电机应能在中点为接地电位或接近接地电位的情况下连续运行。 

三相交流电机也应能在不接地系统中一线处于接地电位的情况下偶然地短时（例如排除故障所需的时间）

运行。如果要求电机在这种情况下连续运行或长期运行，则需要加强电机绝缘，使之能适应这种条件。 

如果绕组在线端和中性端没有相同的绝缘，则制造商应加以说明。 

未经向制造厂咨询，不允许将电机的中性点相互连接或接地，因为在某些运行条件下这将会产生各种频

率零序电流的危险，以及在线端至中性点发生故障时，可能使绕组受到机械损伤。 

7.5 耐电压（峰值和梯度）水平 

对于交流电动机，如果客户要求，制造厂应表明连续运行时的峰值电压和电压梯度的限值。 

对于电源驱动系统（PDS）中使用的电机，请参见 IEC TS 60034-25。 

对于具有特定冲击电压绝缘等级（IVIC）的电机，对于设计为无局部放电操作的，请参见 IEC 60034-

18-41。 

对于高压交流电动机，同时参见 IEC 60034-15。 
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裸露的带电铜的爬电距离和间隙距离，参见 IEC 60664-1 

8 热性能与试验 

8.1 热分级 

电机所用的绝缘结构应按 IEC 60085的规定指定其热分级。 

电机制造厂有责任说明其产品根据 IEC 60034-18各部分相适应的热寿命试验得出的结果。 

注 1：不应当把新绝缘结构的热分级与所使用的单一材料的热性能相等同。 

注 2：现有的分级如已证实为成熟的，允许继续使用。 

8.2 基准冷却介质 

表 5中对指定的电机冷却方法规定了基准冷却介质。 

表 5 基准冷却介质（参见表 11） 

项目号 
初级冷却

介质 

冷却方

法 

次级冷却

介质 
表号 

第 5 栏指示的表

规定的限值 
基准冷却介质 

1 空气 间接 无 7 

温升 

环境空气 

参考温度：40 ℃ 2 空气 间接 空气 7 

3 空气 间接 水 7 电机入口处冷却介质或水入口处冷却气体

参考温度为：40 ℃ 

入口处冷却介质水的参考温度：25 ℃ 

（见注） 

4 氢 间接 水 8 

5 空气 直接 无 12 

温度 

环境空气 

参考温度：40 ℃ 6 空气 直接 空气 12 

7 空气 直接 水 12 电机入口处气体或绕组入口处液体 

参考温度：40 ℃ 8 氢或液体 直接 水 12 

注：对有间接冷却绕组并带有水冷却器的电机，其基准冷却介质可为初级或次级冷却介质（同时参见 10.2 铭牌上 

应标明的信息）。表面冷却的潜水电机或水套冷却的电机其基准冷却介质应该为次级冷却介质。 

如应用了第三种冷却介质，应测量高于表 5规定的初级或次级冷却介质的温度以确定温升。 

注：一台电机可采用表 5 中列出的多项冷却方法，在此情况下不同的绕组可采用不同的基准冷却介质。 

8.3 热试验条件 

8.3.1 电源 

交流电动机进行热试验期间，电源的 HVF值应不大于 0.015，电压系统的负序分量应小于正序分量的

0.5%，零序分量的影响应予以排除。 

根据协议，可用测量电流系统的负序分量来取代测量电压系统的负序分量。电流系统的负序分量应不超

过正序分量的 2.5%。 

8.3.2 试验前电机的温度 

如用电阻法确定绕组温度，初始绕组温度与冷却介质的温度差应不大于 2K。 
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按短时定额（S2工作制）试验的电机，在热试验开始时的温度与冷却介质温度差应在 5K以内。 

8.3.3 冷却介质温度 

电机可在任一合适的冷却介质温度下试验，见表 12（间接冷却绕组）或表 15（直接冷却绕组）。 

8.3.4 试验期间冷却介质温度的测量 

8.3.4.1 概述 

应采用在试验过程中最后的四分之一时间内，按相等时间间隔测得的几个温度计读数的平均值作为试验

中冷却介质温度，为避免由于大型电机的温度不能迅速地随冷却介质温度相应变化产生时滞而引起的误

差，应采取一切适当的措施以减少冷却介质温度的变化。 

8.3.4.2 无冷却器的封闭式电机（用环境空气或气体冷却） 

环境空气或气体的温度应采用几个温度计来测量，温度计应置于电机周围不同的地点，高度为电机的二

分之一，距离电机 lm到 2m 处，并应防止热辐射和气流的影响。 

8.3.4.3 开启式电机或用远处的空气或气体通过凤道冷却的电机或有独立冷却器的电机 

初级冷却介质的温度应在电机的人口处测量。 

8.3.4.4 带有外装式或内装式冷却器的封闭式电机 

初级冷却介质的温度应在电机的人口处测量，次级冷却介质的温度应在冷却器的人口处测量。 

8.4 电机某一部分的温升 

电机某一部分的温升∆θ就是用 8.5中规定的适当方法测得的该部分温度与用 8.3.4 中规定的方法测得的

冷却介质温度之差。 

为了与温升限值（表 8或表 9）或温度限值（表 13）作比较，如有可能，温度应在热试验结束时立即测

量，见 8.7。 

如果做不到这点，如用电阻直接测量法，则见 8.6.2.3。 

对按连续工作制定额（S1工作制）试验的电机，如有可能，温度应在运行时和停机后两种情况下测量。 

对按实际周期工作工作制（S3至 S8工作制）试验的电机，在最后一个运行周期中，产生最大发热量的

持续时间过了一半时的温度作试验结束时的温度（同时参见 8.7.3）。 

8.5 温度测量方法 

8.5.1 概述 

测量绕组和其他部分温度的公认方法有三种： 

 电阻法； 

 埋置检温计（ETD）法； 

 温度计法。 
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不同的方法不应作为相互校核之用。 

间接测量法见 IEC 60034-29。 

8.5.2 电阻法 

根据绕组电阻的增加而确定绕组的温度。 

8.5.3 埋置检温计（ETD）法 

用埋入电机内部的检温计（如电阻检温计、热电偶或半导体负温度系数检温计）来测量温度。检温计在

电机制造过程中埋置于电机制成后触及不到的部位。 

8.5.4 温度计法 

用温度计贴附于成品电机可触及的表面上来测量温度。术语“温度计”不但包括膨胀式温度计，而且也

包括非埋置式热电偶和电阻式温度计。当膨胀式温度计用于测量的强交变或移动磁场的部位的温度时，

应采用酒精温度计而不采用水银温度计。 

8.6 绕组温度的确定 

8.6.1 方法的选择 

通常，测量电机绕组温度应采用 8.5.2所述的电阻法，（同时参见 8.6.2.3.3）｡ 

对额定输出为 5 000 kW（或 kVA）及以上交流电机的定子绕组，应采用埋置检温计法｡ 

对额定输出为 5 000 kW（或 kVA）以下但在 200kW（或 kVA）以上交流电机的定子绕组，除非另有规定，

制造厂应选用电阻法或埋置检温计法｡ 

对额定输出为 200 kW（或 kVA）及以下交流电机的定子绕组，除非另有规定，制造厂应选用电阻法的直

接测量法或叠加法（见 8.6.2.1）（同时参见下文）｡ 

对额定输出为 600 W（或 VA）及以下的电机，当绕组为非均布或因必要的接线而过份复杂时，可用温度

计测量电机温升｡温升限值应符合表 7的规定，1d项电阻法可应用｡ 

下列情况认可用温度计法: 

a) 当不能用电阻法确定温升时，例如带有低电阻的换向线圈和补偿绕组以及一般属于低电阻的绕组，

特别是接头和接触电阻占总电阻相当大比例的绕组; 

b) 旋转或静止的单层绕组; 

c) 批量生产的电机在常规试验时｡ 

对每槽只有一个线圈边的交流定子绕组，应采用电阻法而不采用埋置检温计法｡ 

注:为了校核这种绕组在运行时的温度，在槽底埋置检温计的意义不大，因为它主要显示铁心温度｡在线圈和槽楔间埋置检

温计将能测得更接近于绕组的温度，因此适合于校核之用｡该部位的温度可能较低，在该部位所测得的温度与电阻法测得

的温度之间的关系，应通过热试验来确定｡ 

对每槽只有一个线圈边的其他绕组及线圈端部，不能采用埋置检温计法来证实是否符合本标准要求｡对

带换向器的电枢绕组和所有磁场绕组，允许采用电阻法和温度计法，优先采用电阻法｡对具有一层以上

的直流电机静止磁场绕组，容许采用埋置检温计法｡ 
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对带换向器的电枢绕组和所有磁场绕组，允许采用电阻法，对具有一层以上的直流电机静止磁场绕组，

容许采用埋置检温计法。 

8.6.2 电阻法 

8.6.2.1 测量 

应采用下述任一种方法测量 

 使用合适量程的仪表，在试验开始和结束时直接测量。 

 用直流电流/电压测量，对直流绕组，使用合适量程的仪表，测量通过绕组的电流和绕组两端电

压。 

 用直流电流/电压测量，对交流绕组，在断能状态下将直流电流引入绕组。 

 用直流电流/电压测量，对交流绕组，当通电时，叠加一微弱直流的电流引入绕组。 

8.6.2.2 计算 

温升（𝜃2 − 𝜃𝑎）可按下式求得： 

𝜃2 + 𝑘

𝜃1 + 𝑘
=

𝑅2

𝑅1
 

式中： 

𝜃1：测量绕组（冷态）初始电阻时的温度,单位为摄氏度（℃）； 

𝜃2：热试验结束时绕组的温度，单位为摄氏度（℃）； 

𝜃𝑎：热试验结束时冷却介质温度，单位为摄氏度（℃）； 

𝑅1：温度为 (冷态)时的绕组电阻，单位为欧姆（Ω）; 

𝑅2：热试验结束时的绕组电阻，单位为欧姆（Ω）; 

k：导体材料在 0℃时电阻温度系数的倒数｡ 

   铜 k=235， 

   铝 k=225，除非另有规定｡ 

为实用方便,还可用下式求取: 

𝜃2 − 𝜃𝑎 =
𝑅2 − 𝑅1

𝑅1
× (𝑘 + 𝜃1) + 𝜃1 − 𝜃𝑎 

8.6.2.3 停机时间的修正 

8.6.2.3.1 概述 

用直接测量电阻的方法来测量热试验结束时的温度需要快速停机，并需有仔细的操作程序及足够的人员。 

8.6.2.3.2 短促停机时间 
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如在表 6规定的时间间隔内测得电阻初始读数，则该读数作为温度测量的数据。 

表 6 时间间隔 

额定输出(PN)/kW 或 kVA 切断电源后的时间间隔/s 

𝑃𝑁 ≤ 50 30 

50 < 𝑃𝑁 ≤ 200 90 

200 < 𝑃𝑁 ≤ 5 000 120 

5 000 < 𝑃𝑁 按协议 

8.6.2.3.3 外推停机时间 

如在表 6 规定时间范围内读不出电阻的最初读数，应尽快地在表 6 规定时间间隔的 2 倍时间内读出读数，

以后大约每隔 1分钟读取另外的电阻读数，直到这些读数已从最大值明显地下降为止。应把这些读数作

为时间的函数绘制成曲线，并将曲线外推到上表中与电机额定输出对应的时间隔。推荐采用半对数坐标，

温度或电阻值绘制在对数坐标尺上。此时所得的温度值应作为停机后的温度。如在停机后测得的连续数

据显示出温度在升高，则应取其最高值。 

当电阻读数读取时间超过表 6规定时间的 2倍，则修正方法只能按协议规定。 

8.6.2.3.4 每槽只有一个线圈边的绕组 

对每槽只有一个线圈边的电机，如能在表 6中规定的时间内停转，则可采用直接测量电阻法。如果电机

在断电后的 90s内不能停转，经事先协议可采用叠加法（见 8.6.2.1）。 

8.6.3 埋置检温计（ETD）法 

8.6.3.1 概述 

检温计应适当地遍布于电机绕组之中，其数量应不少于 6个。 

在符合安全的条件下，应尽量把检温计安置在可能是最热点的各个位置上，并采取有效措施防止与初级

冷却介质接触。 

埋置检温计诸元件的最高读数应作为确定绕组温度的依据。 

注：埋置检温计元件及接头可能会失效，并会得出不正确的读数。因此，一旦某个或几个读数有误，通过调查证实，应予

删除。 

8.6.3.2 每槽具有二个或二个以上线圈边 

检温计应置于槽内绝缘线圈边之间预计为最热点的位置上。 

8.6.3.3 每槽只有一个线圈边 

检温计应置于槽楔与绕组绝缘层外部之间预计为最热点的位置上，同时参见 8. 6. 1。 

8.6.3.4 线圈端部 

检温计应置于线圈端部二个相邻线圈边之间预计为最热点的位置上。检温计的敏感点应与线圈边表面紧

密接触，并有足够的防护措施，以防止冷却介质的影响，同时参见 8.6.1。 
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在高压电动机绕组端部放置测温器时，应注意绝缘的应力等级不受影响，绕组端部的电位差不会出现问

题。此外，测量系统的接地是直接电容耦合到高压系统。在这种情况下，断开测量接地将立即导致测量

系统的过电压。必须采取措施防止造成致命伤害。 

注：如果定子绕组为直接液冷线棒型，则在每个线棒的喷嘴区域安装测温仪，可显示导线串冷却通道堵塞情况。 

8.6.4 温度计法 

所做的各种努力都是为了从安全的角度考虑，应该将温度计置于温度最有可能是最高的点或一些点上

（如紧挨铁心的绕组端部），安置方式应有效地保护以防止温度计与初级冷却介质接触，而与电机绕组

或其他部分有很好的热接触。 

任一温度计的最高读数即为绕组或其他部分的温度。 

8.7 热试验持续时间 

8.7.1 连续工作制定额 

试验应持续进行至热稳定。 

8.7.2 短时工作制定额 

试验应按定额中规定的时间。 

8.7.3 周期工作制定额 

通常采用制造厂规定的等效负载定额（见 5.2.6）进行试验，直至达到热稳定。如协议按实际工作制试

验，则应按规定的负载周期连续运行，直至达到实际上相同的温度循环。判断的准则是将二个相继工作

周期的相应点联成直线，其梯度应小于 1K/半小时。如有必要，应在一段时间内以适当的时间间隔进行

测量。 

8.7.4 非周期工作制定额和离散恒定负载定额 

采用制造厂规定的等效负载定额（见 5.2.6）进行试验，直至达到热稳定。 

8.8 S9 工作制电机等效热时间常数的确定 

处于正常运行的通风条件下电机等效热时间常数可近似地确定该电机的发热过程，此常数可按 8.6.2.3

所作的冷却曲线求得。时间常数值等于在冷却曲线上从电机断电瞬间到满载温升下降一半时所需时间的

1.44(即 1/ln2倍)。 

8.9 轴承温度的测量 

允许用温度计法或埋置检温计法测量轴承温度。 

轴承温度的测点应尽可能靠近表 7所列二个位置之一。 
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表 7 测点位置 

轴承类型 测点 测点位置 

球轴承或滚子轴承 
A 位于轴承室内，离轴承外圈

b
不超过 10 mm 处

a
 

B 位于轴承室外表面，尽可能接近轴承外圈 

滑动轴承或倾斜垫 
A 位于轴瓦

c
的压力区，离油膜间隙

b
不超过 10 mm 处

a
 

B 位于轴瓦的其他位置 

a. 距离从埋置检温计或温度计的最近点算起。 

b. 对“外转子”电机，A 点位于离内圈不超过 10 mm 的静止部分，B 点位于静止部分的外表面，尽可能接近内

圈。 

c. 轴瓦是支承轴衬材料的部件，固定于轴承室内。压力区是承受转子重量和径向负载等综合力的圆周部分。 

应减少温度计与被测温度物体间的热阻，例如气隙应用导热涂料填充。 

注：在测点 A 和 B 之间以及这些测点和轴承的最热点之间有温差，大小与轴承尺寸有关。对压入式轴瓦的滑动轴承和内径

为 150mm 及以下的球或滚子轴承，测点 A 和 B 之间的温差可忽略不计。而对较大轴承，测点 A 与 B 之间的温差约为 15K。 

8.10 温度及温升限值 

8.10.1 概述 

本标准规定了在现场运行条件符合第 6 章要求且定额按连续工作制（基准条件）运行时电机的温升或

温度的限值。本标准还规定了不同的现场运行条件及不同工作制定额运行时限值的修正规则，以及热试

验时试验地点条件不同于运行地点时的限值修正规则。 

据了解，在参考条件下，每个绕组的最高温度，即额定温度，一般不超过约定的绝缘系统的热分级温度。 

诸限值是相对于表 5给出的基准冷却介质而规定的。 

本标准规定了氢冷却介质纯度的要求。 

8.10.2 间接冷却绕组 

在基准条件下，温升应不超过表 8（空冷）或表 9（氢冷）规定的限值, 适用于埋置减温计法（ETD）和

电阻法（R）。 

注：根据电机设计和冷却系统的不同，埋置检温计法（ETD）和电阻发（R）之间测得的温度差可能明显高于或低于表 8 或

表 9 中规定的温度限值。它不打算将埋置检温计法（ETD）和电阻发（R）进行比较。 

对于其他现场运行条件、非连续工作制定额和额定电压大于 12000V时，限值应按表 10修正（有关表 10

中假定的冷却介质温度限值同时参见表 11）。 

按 8.6.1用温度计测量时，温升限值应根据表 8。 

如绕组用空气间接冷却，且试验地点与运行地点条件不同时，表 12规定的限值修正值将适用于试验地

点。 

如制造厂认为试验地点按表 12修正限值使允许温度过高时，应对试验规程及限值达成协议。 

对于用氢气间接冷却的绕组，试验地点不作修正，因为只有在运行地点才能做额定负载试验。 
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表 8 空气间接冷却绕组的温升限值 

热分级 130（B） 155（F） 180（H） 200（N） 

测量方法：Th＝温度计法，R＝电阻法，ETD＝埋置检温计法 
TH 

K 

R 

K 

ETD 

K 

TH 

K 

R 

K 

ETD 

K 

TH 

K 

R 

K 

ETD 

K 

TH 

K 

R 

K 

ETD 

K 

项目号 电机部件  

1a） 输出 5000kW（或 kVA）及以上电机的交流绕组 - 80 85
a
 - 105 110 - 125 130 - 145 150

a
 

1b） 输出 200 kW （或 kVA）以上但小于 5 000 kW（或 kVA）电机的交流绕组 - 80 90
a
 - 105 115 - 125 140 - 145 160

a
 

1c） 项 1d）或项 1e）b 以外的输出为 200kW（或 kVA）及以下电机的交流绕组 - 80 - - 105 - - 125 - - 145 - 

1d） 额定输出小于 600 W（或 VA）电机的交流绕组 b - 85 - - 110 - - 130 - - 150 - 

1e） 无扇自冷式电机（IC410）的交流绕组和/或囊封式绕组 b - 85 - - 110 - - 130 - - 150 - 

2 带换向器的电枢绕组 70 80 - 85 105 - 105 125 - 125 145 - 

3 除项 4 外的交流和直流电机的磁场绕组 70 80 - 85 105 - 105 125 - 125 145 - 

4a） 
同步感应电动机以外的用直流励磁绕组嵌入槽中的圆柱形转子同步电机的

磁场绕组 
- 90 - - 115 - - 135 - - 155 - 

4b） 一层以上的直流电机静止磁场绕组 70 80 90 85 105 115 105 125 140 125 145 160 

4c） 交流和直流电机单层低电阻磁场绕组以及一层以上的直流电机补偿绕组 80 80 - 100 105 - 125 125 - 145 145 - 

4d） 表面裸露或仅涂清漆的交流和直流电机的单层绕组 c 90 90 - 110 115 - 125 135 - 155 155 - 

a. 高压交流绕组的修正可适用于这些项目,见表 9,项 4｡ 

b. 对 200 kW（或 kVA）及以下,热分级为 130（B）和 155（F）的电机绕组,如用叠加法,温升限值可比电阻法高 5K｡ 

c. 对于多层绕组,如下面各层均与循环的初级冷却介质接触,也包括在内｡ 
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表 9 氢气间接冷却绕组的温升限值 

热分级 130（B） 155（F） 

测量方法：R＝电阻法，ETD＝埋置检温计法 
R 

K 

ETD 

K 

R 

K 

ETD 

K 

项目号 点击部件  

1 
输出 5000 kW（或 kVA）及以上或铁心长度 1m 及以上电机的交流绕

组 
    

 氢气绝对压力 b ≤150 kPa (1.5 bar) - 85
a
 - 105

a
 

 >150 kPa ≤200 kPa (2.0 bar) - 80
a
 - 100

a
 

 >200 kPa ≤300 kPa (3.0 bar) - 78
a
 - 98

a
 

 >300 kPa ≤400 kPa (4.0 bar) - 73
a
 - 93

a
 

 >400 kPa  - 70
a
 - 90

a
 

2a 输出小于 5000kW（或 kVA）或铁心长度小于 1 m 电机的交流绕组 80 85
a
 100 110

a
 

2b 除项 3 和项 4 外的交流和直流电机的直流磁场绕组 80 - 105 - 

3 用圆柱转子电机的直流磁场绕组 85 - 105 - 

4a 补偿绕组和一层以上的低电阻磁场绕 80 - 100 - 

4b 表面裸露或仅涂清漆的单层绕组
c
 90 - 110 - 

a. 对高压交流绕组的修正可适用于这些项目，见表 10，项 4。 

b. 只有此项温升限值取决于氢气压力。 

c. 对于多层绕组，如下面各层均与循环的初级冷却介质接触，也包括在内。 
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表 10 考虑非基准运行条件和定额对间接冷却绕组在运行地点的温升限值的修正 

项目号 运行条件或定额  
对表 8 和表 9 中的温升 

限值（∆θ）的修正 

1a 海拔为 1000 ｍ及以下，最高环境空

气温度或电机进口处冷却气体最高温

度（θc） 

如热分级的温度值与应遵守的温度限

值之差小于或等于 5K，应遵守的温度

限值等于基准冷却介质进口温度

40 ℃与按表 8 和表 9 温升限值之和。 

对较高海拔处，应用表 11 给定的值取

代 40℃ 

0℃ ≤ θ𝑐 ≤ 40℃ 增加一个数量，该数量等于冷却介质

温度低于 40 ℃的值 

1b 海拔为 1000 m 及以下，最高环境空气

温度或电机进口处冷却气体最高温度

（θc） 

如热分级的温度值与应遵守的温度限

值之差大于 5K，应遵守的温度限值等

于基准冷却介质进口温度 40℃ 与按

表 8 和表 9 温升限值之和。 

对较高海拔处，应用不同海拔时的假

定最高环温取代 40℃ 

0℃ ≤ θ𝑐 ≤ 40℃ 低温气体温度𝜃𝐶的温升限值∆θ可由以

下公式求得： 

∆θ = ∆𝜃𝑟𝑒𝑓

𝜃
𝑇ℎ𝐶𝐼

− 𝜃𝐶

𝜃𝑇ℎ𝐶𝐼 − 𝜃𝐶∙𝑟𝑒𝑓
 

式中： 

∆𝜃𝑟𝑒𝑓为按表 8 和表 9 在 40℃时的温升

限值 

𝜃𝑇ℎ𝐶𝐼为温度的热分级（例如 130℃或

155℃） 

𝜃𝐶∙𝑟𝑒𝑓为参照冷却介质温度（40℃） 

1c  40℃ ≤ θ𝑐 ≤ 60℃ 减去冷却介质温度高于 40℃的值 

1d  θ𝑐 < 0℃ 𝑜𝑟 θ𝑐 > 60℃ 根据协议 

2 水冷冷却器入口处最高水温，或表面

冷却潜水电机或水套冷却电机最高环

境水温（θW） 

5℃ ≤ θ𝑊 ≤ 25℃ 增加 15K。另外还可增加冷却水温低于

25℃的部分数值 

 

 
 θ𝑊 > 25℃ 增加 15K 并减去最高水温超过 25℃的

部分数值 

3a 

海拔（H）- 概述 1 000m < H
≤ 4 000𝑚 

且最高环境空 

气温度无规定 

不作修正。由于海拔升高所引起的冷

却效果的降低可由最高环境温度低于

40℃而得到补偿，因此总温度不会超

过 40℃加上表 8 和表 9 的温升。
a
 

  H > 4 000𝑚 按协议 

3b 

海拔（H）-电厂发电机特性 参照买家的规格书 电厂发电机的能力应该调整，并与海

拔(气压)有关。如果不考虑海拔，绝

对冷却压力保持不变，则不需要对电

厂发电机的能力进行调整。 

4 
定子绕组额定电压（UN） 12 kV ≤ 𝑈𝑁 ≤ 24𝑘𝑉 用 ETD 法超过 12kV 以上直至 24kV，每

1kV（或不足 1kV）温升∆θ降低 1K 

  U𝑁 > 24 𝑘𝑉 按协议 

5
b
 额定输出小于 5000kW（或 kVA），且为短时工作制（S2）定额 增加 10K 

6
b
 非周期工作制（S9）定额 当电机运行时∆θ可短时超过 

7
b
 离散负载工作制（S10）定额 当电机运行时∆θ可间断地超过 

a. 设高于海拔 1 000 m 的环温必须补偿量为每高出 100 m 降低 1%温升限值，则运行地点的假定最高环温

（以最高环境空气温度为 40℃，海拔不超过 1 000 m 为基准）将如表 11 所示。 

b. 仅适用于空冷绕组 
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表 11 假定的最高环境温度 

海拔 m 

热分级 

130（B） 155（F） 180（H） 200（N） 

温度℃ 

1 000 40 40 40 40 

2 000 32 30 28 26 

3 000 24 19 15 12 

4 000 16 9 3 0 

8.10.3 直接冷却绕组 

在基准条件下，温度应不超过表 13规定的限值。 

对于其他现场运行条件，限值应按表 14修正。 

如试验地点与运行地点的条件不同，则按表 15修正过的限值适用于试验地点。 

如制造厂认为在试验地点用表 15修正过的限值温度过高时，应对试验规程和限值达成协议。 

8.10.4 试验时考虑氢气纯度影晌对温升或温度限值的修正 

对于用氢气直接或间接冷却的绕组，只要氢气在冷却介质中所占的比例在 95%至 100%之间，则温升

或温度限值不作修正。 

8.10.5 无论与绝缘是否接触的结构件（轴承除外）、铁心和永久短路的绕组 

温升或温度应不损坏该部件本身或任何与其相邻部件的绝缘。 

8.10.6 开启式或封闭式换向器和集电环及电刷和电刷机构 

换向器、集电环、电刷或电刷机构的温升或温度应不至于损坏其本身或任何与其相邻部件的绝缘。 

换向器或集电环的温升或温度应不超过由电刷等级和换向器或集电环材质组件在整个运行范围内能

承受的电流的温升或温度值。 
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表 12 考虑试验地点运行条件对空气间接冷却绕组在试验地点的温升限值的修正（∆𝜃𝑇） 

项目号 试验条件 试验地点经修正的温升限值∆𝜃𝑇 

1 试验地点基准冷却介

质温度（𝜃𝑐𝑇）与运行

地点基准冷却介质 

温度（𝜃𝑐）的差异 

|𝜃𝑐 − 𝜃𝑐𝑇| ≤ 30 𝐾 ∆𝜃𝑇 = ∆𝜃 

|𝜃𝑐 − 𝜃𝑐𝑇| > 30 𝐾 按协议 

2 试验地点海拔（H𝑇）

与运行地点海拔（H）

的差异 

1 000 m < 𝐻 ≤ 4 000 𝑚 

𝐻𝑇 ≤ 1 000 𝑚 
∆𝜃𝑇 = ∆𝜃 (1 −

𝐻 − 1 000 𝑚

10 000 𝑚
) 

𝐻 ≤ 1 000 𝑚 

1 000 m < H𝑇 ≤ 4 000 m 
∆𝜃𝑇 = ∆𝜃 (1 +

𝐻𝑇 − 1 000 𝑚

10 000 𝑚
) 

1 000 m < 𝐻 ≤ 4 000 𝑚 

1 000 m < H𝑇 ≤ 4 000 m 
∆𝜃𝑇 = ∆𝜃 (1 +

𝐻𝑇 − 𝐻

10 000 𝑚
) 

𝐻 > 4 000 𝑚 𝑜𝑟 𝐻𝑇 > 4 000 𝑚 按协议 

注 1：∆θ值按表 8 规定，必要时按表 10 作修正。 

注 2：如果温升是从冷却器进口水温起算，海拔高度对水与空气温差的影响应给予认真考虑。对大多数冷却器的设计

这种影响很小，差值粗略地以每 1 000 m 为 2 K 的比率随海拔的增高而增长。如需要修正，应按协议。 

 

表 13 直接冷却电机及其冷却介质的温度限值 

热分级 130（B） 155（F） 

测量方法 
TH 

℃ 

R 

℃ 

ETD 

℃ 

TH 

℃ 

R 

℃ 

ETD 

℃ 

项目号 电机部件       

1 

直接冷却交流绕组出口处的冷却介质与项 2

相比优先采用本项的温度作为制定定额的依

据 

      

1a） 气体（空气、氢气、氦气等） 110 - - 130 - - 

1b） 水 90 - - 90  -- 

2 交流绕组 

 

- - 120
a
 - - 145

a 
2a） 气体冷却 

2b） 液体冷却 

3 透平型电机磁场绕组       

3a） 
用气体冷却，通过以下数量的出口通道离开

转子
b
 

      

 1 和 2 - 100 - - 115 - 

 3 和 4 - 105 - - 120 - 

 5 和 6 - 110 - - 125 - 

 7 和 14 - 115 - - 130 - 

 14 以上 - 120 - - 135 - 

3b） 
液体冷却 冷却介质最高温度符合项1b）的规定将保证绕组最热点温

度不会过高 

4 
除项 3 外具有直流励磁的交流和直流电机磁

场绕组 
      

4a） 气体冷却 - 130 - - 150 - 

4b） 液体冷却 冷却介质最高温度符合项 1b）的规定将保证绕组最热点

温度不会过高 

a. 对于高压交流绕组不作修正，见表 14项 2。 

b. 转子通风按转子全长上径向出口通道数量分级计算，两个反方向的轴向冷却介质流的共同出口作为两个通道

计算，线圈端部冷却介质特殊出口通道按每端一个计算。 
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表 14 考虑非基准运行条件和定额对空气或氢气直接冷却绕组在运行地点的温度限值修正 

项目号 运行条件或定额 表 13 中温度限值的修正 

1 基准冷却介质温度

（𝜃𝑐） 

0℃ ≤ θ𝑐 ≤ 40℃ 减去 40℃与𝜃𝑐之间的差值。如经协议当𝜃𝑐 < 10℃

时，则可减去一个较小差值，该差值至少应等于

10℃ 和𝜃𝑐之间的差值 

40℃ ≤ θ𝑐 ≤ 60℃ 不做修正 

θ𝑐 < 0℃ 𝑜𝑟 θ𝑐 > 60℃ 按协议 

2 定子绕组额定电压

（U𝑁） 

U𝑁 > 11 kV 不做修正 

热流主要流向导体内的冷却介质，并不通过绕组的

主绝缘 

 

表 15 考虑试验地点的运行条件对空气直接冷却绕组在试验地点的温度限值𝜃𝑇的修正 

项目号 试验条件 试验地点经修正的温度限值𝜃𝑇 

1 试验地点基准冷却介

质温度（𝜃𝑐𝑇）不同于

运行地点的基准冷却

介质温度（𝜃𝑐） 

|𝜃𝑐 − 𝜃𝑐𝑇| ≤ 30 𝐾 𝜃𝑇 = 𝜃 

|𝜃𝑐 − 𝜃𝑐𝑇| > 30 𝐾 按协议 

2 试验地点海拔（H𝑇）

不同于运行地点海拔

（H） 

1 000 m < 𝐻 ≤ 4 000 𝑚 

𝐻𝑇 ≤ 1 000 𝑚 
𝜃𝑇 = (𝜃 − 𝜃𝑐) (1 −

𝐻 − 1 000 𝑚

10 000 𝑚
) + 𝜃𝑐𝑇 

𝐻 ≤ 1 000 𝑚 

1 000 m < H𝑇 ≤ 4 000 m 
𝜃𝑇 = (𝜃 − 𝜃𝑐) (1 +

𝐻𝑇 − 1 000 𝑚

10 000 𝑚
) + 𝜃𝑐𝑇 

1 000 m < 𝐻 ≤ 4 000 𝑚 

1 000 m < H𝑇 ≤ 4 000 m 
𝜃𝑇 = (𝜃 − 𝜃𝑐) (1 +

𝐻𝑇 − 𝐻

10 000 𝑚
) + 𝜃𝑐𝑇 

𝐻 > 4 000 𝑚 𝑜𝑟 𝐻𝑇 > 4 000 𝑚 按协议 

注 1： θ 按表 13 规定，如有必要按表 13修正。 

9 其他性能和试验 

9.1 检查试验 

检查试验总是在制造厂进行的。试验是制造厂在已装配的电机上进行。电机不需要完全装配好，它

可以缺少一些不会影响试验结果的部件。检查试验被试电机不必带负载机械（同步电机开路试验除

外）。 

最小测试时间表在表 16中列出，适用于额定输出≤20 MW（MVA）的电机，这些电机在工厂组装和测

试。 额外的例行测试可以执行，尤其是额定值超过 200 kW（kVA）的电机。同步电机包括无刷永磁

电机。 

直流电机按其大小和设计，负载状态下的换向试验也可以作为检查试验项目。 
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表 16 最少检查试验项目表 

项目号 试验 
感应电机（包括同 

步感应电动机）
a
 

同步电机 他励或并励直

流电机 电动机 发电机 

1 绕组冷态电阻 √ √ √ 

2 空载损耗和空载电流 √ - - 

3a 功率因数为 1 时的空载损耗
b
 - √

d
 - 

3b 开路试验额定电压时的空载励磁电流 - √
d
 - 

4 额定转速额定电枢电压时的励磁电流 - - √ 

5 静止状态转子绕组开路电压（绕线转子）
c
 √ - - 

6a 旋转方向 √ √ - √ 

6b 相序 - - √  

7 耐电压试验，根据 9.2 √ √ √ 

a. IEC 60050-411:1996, 411-33-04。 

b. 不包括永磁电机。 

c. 考虑到安全可在降低电压下进行此项试验。 

d. 项 3a和 3b 只要求进行一项试验。 

e. 测量无负载损耗时不需要温度稳定。 

9.2 耐电压试验 

应在被试绕组和电机机壳之间施加试验电压，而铁心和非被试绕组则与机壳连接。此试验仅对装配

完成的新电机进行。试验时，电机的所有部件均应安装就位，如同正常工况。试验应在制造厂内或

现场安装完毕后进行。全部测试完成后，应进行耐压测试。 

注1：对于高压电动机，可以使用IEC 60034-27中描述的附加方法来证明电机绕组绝缘系统的适用性。 

除下述规定外，试验电压的频率应为制造商出厂时的工频，电压波形应尽可能接近正弦波形。当工

频设备不可用时，则可按协议在1.7倍于表17所给出的有效值的电压下进行直流试验。 

注2：应该承认，沿绕组端部绝缘的表面电位分布和老化机理上，直流试验与交流试验是有差异的。 

对额定电压在1 kV以上，且每相的两端单独引出的多相电机，试验电压应施加于被试相与机壳之间。

此时，铁心、其他相和非被试验绕组应与机壳联接。试验应从不超过试验电压全值的一半开始，然

后均匀地或以每步不超过全值5%逐步增至全值，电压从半值增至全值的时间应不少于10秒。全值试

验电压值应符合表17的规定，并维持1分钟。在试验过程中应无故障发生，见IEC 60060-1。 

当对批量生产的200 kW（或kVA）及以下，额定电压UN≤1kV 的电机进行常规试验时，1分钟试验可用

1秒试验来代替，但试验电压值应为表17规定的120%。 

验收时不应对绕组再重复进行全值电压的耐电压试验。然而在用户坚持下而进行第二次试验时（如

认为必要应进一步烘干后进行），试验电压应表17规定的80%。 

对于静止电力变流器供电的直流电动机，应依据电机的直流电压或静止电力变流器输入端相与相间

额定交流电压的有效值两者中的较高者从表17中选取耐电压试验电压值。 

确定测试电压时，不应考虑7.3的电压变化。 

对完全重绕的绕组，采用全值试验电压，如同对新电机。 

当用户与修理商达成协议，要对部分重绕的绕组或经过大修后的电机进行耐电压试验，则推荐采用 

下述细则： 
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a) 对部分重绕绕组的试验电压值为新电机试验电压值的75%。试验前，对旧的绕组应仔细地清

洗并烘干。 

b) 对经过大修的电机，在清洗和烘干后，应承受1.5 倍额定电压的试验电压，如额定电压为

100 V及以上时，试验电压至少为1 000 V，如额定电压为100 V以下时，试验电压至少为

5500 V。 

表 17 耐电压试验 

项目号 电机或部件 试验电压（有效值） 

1 额定输出小于1kW（或kVA）且额定电压小于

100V旋转电机的绝缘绕组，项4至8除外 

500V+2倍额定电压 

2 额定输出小于10 000kW（或kVA）旋转电机

的绝缘绕组，项1和项4至8除外b 

1000V+2倍额定电压，最低为1500V
a
 

3 额定输出10 000kW（或kVA）及以上旋转电

机的绝缘绕组，项4至8除外b 

额定电压
a
： 

 

 24 000V 及以下 1000V+2倍额定电压 

 24 000V 以上 按协议 

4 直流电机的他励磁场绕组 1000V+2倍最高额定励磁电压，最低为1500V 

5 同步发电机、同步电动机及同步调相机的磁

场绕组 

 

5a) 额定磁场电压  

 500V 及以下 10倍额定磁场电压,最低为1500V  

 500V 以上 4000V+2倍额定磁场电压 

5b) 当电机起动时，磁场绕组短路或并联一电

阻，其值小于10倍绕组电阻值 

10 倍额定磁场电压,最低为1 500 V，最高

为3500V 

5c) 当电机起动时，磁场绕组并联一电阻，其值

等于或大于10倍绕组电阻值或采用带（或不

带）磁场分段开关而使磁场绕组开路 

1000V+2倍最高电压的有效值，在规定起动

条件下，该最高电压存在于磁场绕组的端子

间：对于分段磁场绕组，则存在于任一段的

端子间。最低为1500V
c
 

6 非永久性短路（例如用变阻器起动）的异步

电动机或同步感应电动机的次级绕组（一般

为转子） 

 

6a) 对不可逆转或只能在停转后才可逆转的电动

机 

1000V+2倍静止开路电压，该开路电压是以

额定电压施加于初级绕组，而从集电环间或

次级端子之间测得 

6b) 电动机在运行中，将初级电源反接而使其逆

转或制动的电动机 

1000V+4倍次级静止开路电压，其规定见项

6a) 

7 励磁机（下列二种情况例外） 与所联接的绕组相同 

 例外1：起动时接地或与磁场绕组断开的同

步电动机（包括同步感应电动机）的励磁机 

1000V+2倍励磁机额定电压，最低为1500V 

 例外2：励磁机的他励磁场绕组（见项4）  

8 电机与装置的成套组合 应尽可能避免重复项1至7的试验。但如对成

套装置试验，而其中组件事先均已通过耐电

压试验，则施加于该装置的试验电压应为装

置任一组件中的最低试验电压的80%
d
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项目号 电机或部件 试验电压（有效值） 

9 与绕组接触的装置，如温度传感器，应该和

电机机壳一起被测试。在对电机进行耐压试

验时，所有和绕组有接触的装置均应和电机

机壳连接在一起 

1 500 V 

a. 对有一共同端子的二相绕组，公式中的电压均为在运行时任两个端子间所出现的最高电压有

效值。 

b. 对采用分级绝缘的电机，耐电压试验应由制造厂与用户协商。 

c. 在规定的起动条件下，存在于磁场绕组端子之间或分段绕组端子间的电压可用适当降低电源

电压的方法来测量，再将所测得的电压按规定起动电压和试验电压之比增大。 

d. 当一台或多台电机的绕组作电联接时，电压应为绕组对地发生的最高电压。 

e. 本机在耐压试验中产生的泄漏电流将随其尺寸的不同而变化。 

9.3 偶然过电流 

9.3.1 概述 

规定旋转电机过电流能力是为了使电机能与控制和保护装置相匹配。本标准不要求作考核过电流能

力的试验。电机绕组的发热效应近似地按时间和电流平方的乘积作变化，超过额定值的电流将会增

加绕组的温度。除非另有协议，可以认为电机在整个寿命期间，规定的过电流运行的时间为若干个

短周期。当交流电机既作发电机又作电动机运行时，其过电流能力应按协议。 

注：对于同步电机在故障条件下偶然承受负序分量电流的能力，见 7.2.3。 

9.3.2 交流发电机 

额定输出在 1200MVA及以下的交流发电机应能承受 1.5倍额定电流，历时不少于 30s。 

额定输出在 1200MVA 以上的交流发电机应能承受 1.5 倍额定电流，持续时间按协议，但应不少于 15s。 

9.3.3 电动机（不包括换向器电动机和永磁电动机） 

额定输出在 315kW及以下和额定电压在 1kV及以下的多相电动机应能承受 1.5 倍额定电流，历时不

少于 2min。 

注：对额定输出在 315kW 以上的电动机和所有单相电动机，不规定偶然过电流。 

9.3.4 换向器电机 

在下列合适的组合条件下，换向器电机应能承受 1.5 倍额定电流历时 60s。 

a) 转速： 

1) 直流电动机：最高满磁场转速； 

2) 直流发电机：额定转速； 

3) 交流换向器电动机：最高满磁场转速； 

b) 电枢电压：相应于规定转速。 

注：必须注意所给的换向能力限值。 
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9.4 电动机的短时过转矩 

9.4.1 多相感应电动机和直流电动机 

所有电动机，不论其工作制和结构均应能承受历时 15s的过转矩，其值至少应超过额定转矩 60%,但

不发生转速突变或停转（在逐渐增加转矩的情况下），此时电压、频率（对感应电动机）维持在额

定值。 

按 IEC 60034-12制造的一些电动机要求较高的转矩。 

对于直流电动机，剩余转矩应用过电流表示。 

S9工作制的电动机应能承受按该工作制规定的短时过转矩。 

注:为了近似地确定因电流损耗而引起的温度变化，可利用按 8.8 求得的等效热时间常数。此外，对于换向器电机，

还应注意换向能力的限度。 

对要求高转矩（如起重用）的特定用途电动机，其过转矩能力按协议。 

对特殊设计以保证起动电流小于 4.5倍额定电流的笼型感应电动机，其过转矩值可低于 9.4.1规定

的 60%，但不低于 50%，或者过转矩的值按协议。 

对具有特殊起动特性的特殊感应电动机，例如用于变频电动机或由静止变流电源供电的感应电动机

其过转矩数值应按协议。 

9.4.2 多相同步电动机 

除非另有协议，任何工作制的多相同步电动机均应能承受下列过转矩，历时 15s而不失步，此时，

同步电动机的励磁应维持在相当于额定负载时的数值。当采用自动励磁且励磁装置处于正常运行状

态时，过转矩的数值应相同。 

 同步（绕线转子）感应电动机：  35%过转矩； 

 同步（圆柱转子）电动机：  35%过转矩； 

 同步（凸极）电动机：  50%过转矩。 

9.4.3 其他电动机 

单相电动机、换向器电动机以及其他电动机的短时过转矩应按协议。 

9.5 最小转矩 

除非另有规定（例如符合 IEC 60034-12标准的电机），笼型感应电动机在满压下的最小转矩应不低

于 0.3倍额定转矩。 

9.6 笼型感应电动机的安全运行转速 

除非铭牌上另行表明，否则电压为 1000V及以下、机座号 315及以下的所有单速三相笼型感应电动

机应能在表 18列出的转速之内安全连续运行。 
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表 18 电压 1 000V 及以下三相笼型感应电动机最大安全运行转速 

机座号 2 极 4 极 6 极 

≤100 5 200 3 600 2 400 

112 5 200 3 600 2 400 

132 4 500 2 700 2 400 

160 4 500 2 700 2 400 

180 4 500 2 700 2 400 

200 4 500 2 300 1 800 

225 3 600 2 300 1 800 

250 3 600 2 300 1 800 

280 3 600 2 300 1 800 

315 3 600 2 300 1 800 

 注：为满足 IEC 60079 标准要求，上述值可减少。 

当电动机高于额定转速以上运行时，例如，当应用调速控制时，其噪声和振动强度将会增大。要求

电动机做精细地校平衡以满足在额定转速以上加速能力。此外，轴承寿命可能会降低。应关注加油

的间隔时间补充润滑脂及其寿命 

9.7 超速 

电机应设计为能承受表 19所规定的转速。 

超速试验通常并非必需，但当有协议作出规定时应进行该试验。（对于透平型交流发电机，同时参

见 IEC 60034-3。超速试验后，如无永久性的异常变形和不产生妨碍电机正常运行的其他缺陷，且转

子绕组在试验后能满足耐电压试验的要求时，则应认为合格。超速试验的持续时间应为 2分钟。 

由于叠片转子磁轭和叠片磁极用楔或螺柱等固定，超速试验后，在直径上产生微小的永久性增长是

自然的，不应作为影响电机正常运行的异常变形现象。 

当由水轮机驱的同步发电机投入运行试验时，应将电机一直驱动至超速保护装置动作的转速，以确

保直至该转速平衡都是良好的。 
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表 19 超速 

项目号 电机型式 超速要求 

1 交流电机  

 除下列规定外的所有电机 1.2 倍最高额定转速 

1a) 
水轮机驱动的发电机，任何与主机直接

联接（电或机械）的辅助电机 

除非另有规定，应为机组的飞逸转速，但不低于 1.2 倍最高额定

转速 

1b) 在某些情况下可被负载反驱动的电机 机组规定的飞逸转速，但不低于 1.2 倍最高额定转速 

1c) 
在某些情况下可被负载反驱动的电机 1.1 倍在额定电压时的空载转速。对与负载整体联接而不会临时

脱开的电动机，“空载转速”应理解为最轻负载下的转速 

1d) 三相单速笼型感应电动机见 9.6 1.2 倍的最大安全运行速度 

2 直流电机  

2a) 并励和他励电动机 1.2 倍最高额定转速或 1.15 倍相应空载转速，取两者中较大者 

2b) 
转速调整率为 35%及以下的复励电动机 1.2 倍最高额定转速或 1.15 倍相应空载转速，取两者中较大

者，但不超过 1.5 倍最高额定转速 

2c) 

串励电动机和转速调整率大于 35%的复 

励电动机 

制造厂应规定最高安全运行转速，并在铭牌上标明。这类电动机

的超速应为 1.1 倍最高安全运行转速。对能承受 1.1 倍额定电压

下空载转速的电动机，铭牌上不需标明最大安全运行转速 

2d) 
永磁电动机  超速应按项 2a)规定，但另有串励绕组的电动机除外，对此 

应根据情况按项 2b)或 2c)规定超速 

2e) 发电 1.2 倍额定转速 

9.8 同步电机的短路电流 

除非另有规定，同步电机和不包括在 IEC60034-3中的隐极式电机，当在额定电压下运行，且各相同

时短路电流峰值应不超过额定电流峰值的 15倍或其有效值的 21倍。 

可用计算或在 50%或以上额定电压下试验校核。 

9.9 同步电机承受短路试验 

同步电机的三相短路试验只有在用户要求时才进行。除非另有规定，试验应在电机作空载运行且励

磁相应于额定电压下进行。试验不应在空载励磁超过相应于 1.05倍额定电压时进行。 

电机和电网间可能接有变压器，考虑到变压器的阻抗，经协议试验励磁可以降低，经协议也可在具

有过励装置的运行地点进行试验。短路应持续 3秒。 

如在本试验后不产生有害的变形，且能满足随后的耐电压试验的要求（见表 17），则应认为试验合

格，对三相隐极式电机，见 IEC60034-3。 

9.10 换向器电机的换向试验 

直流或交流换向器电机应能在从空载直至 9.3和 9.4 分别规定的过电流或过转矩的运行中不产生有

害火花，且不在换向器或电刷表面造成永久性损害。运行时，电刷位置不变。如需进行热试验，则

换向试验应在热试验结束后立即进行。 

9.11 同步电机总谐波畸变量（THD） 

9.11.1 概述 

本章的要求仅适用于联接于电网并在标称频率为16
2

3
 Hz至 100 Hz范围内运行的 300kW（或 3kVA）

及以上的同步电机，其目的是为了降低输电线与邻近回路间的干扰。 
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9.11.2 限值 

当在开路和额定转速及额定电压下试验时，按 9.11.3 规定的方法所测得的线端电压总谐波畸变量

（THD）应不超过 5%。 

注：对单个谐波不作规定，因为满足上述要求的电机将能良好运行。 

9.11.3 试验 

交流电机应进行型式试验以确定是否符合 9.11.2的要求｡频率测量的范围应包括从额定频率至 100

次谐波在内的所有谐波。 

可用仪表连同为此目的专门设计的网络直接测量 THD 值，也可测量每一单个谐波，根据所测得的数

值用下式计算 THD值： 

THD = √∑ 𝑢𝑛
2

𝑘

𝑛=2

 

式中： 

un：电机端子处 n次谐波电压幅值与基波电压幅值之比； 

n：谐波次数； 

k=100。 

10 铭牌 

10.1 慨述 

每台电机应具有一块或多块、采用耐久性材料制造的铭牌，并牢固地装在电机上。文字必须用耐用

的印刷品制作。 

所有铭牌应根据电机的结构及安装型式装在使用时易于见到的部位。如电机安装于设备之内，或与

设备组合为整体，不容易见到铭牌，制造厂应按要求提供第二块铭牌装在设备上。 

10.2 标记 

额定输出为 750W（或 VA）及以下且结构尺寸不在 IEC 60072 系列标准的电机，至少要标明 a），

b），l），m），aa）和 cc）所提出的信息。额定输出不超过 3kW（或 kVA）的特殊用途的装入式

电机，则至少要标明 a) ，b) ，l) 和 m) ，bb) 可以另一种形式提供。 

其他情况下，按适用情况在铭牌上应永久性地标出以下诸项内容。这些项目不必全部标在同一块铭

牌上。量值和单位的字母符号应符合 IEC60027-1和 IEC60027-4的要求。 

如制造厂提供更多的资料，则无须标志在铭牌上。 

为便于参考，诸项目冠以编号，但在铭牌上的顺序不作规定，诸项目可作适当的组合。 

a) 制造厂名或标记。 

b) 制造厂的产品编号或识别标记。 

注 1：单纯的识别标记可用以识别每类型电机，该类电机是按同一电气和机械设计且每一批均采用同样工艺制造的。 
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c) 识别制造年份的信息。该信息应标志在铭牌上或列于单独的数据表中随电机供给用户。 

注 2：如援引第 2 项规定的资料可以从制造厂得知这一信息，也可在铭牌和单独的数据表中略去此项。 

d) 制造厂的电机型号。 

e) 交流电机的相数。 

f) 所采用的等级和性能标准(IEC 60034-X 和/或同等国家标准)的编号。如果 IEC 60034 被标记，

这表示符合 IEC 60034 系列的所有其他相关标准。如果标记 IEC 60034-1，这就表示符合标准

本身，而不是参考标准。 

g) 符合 IEC 60034-5规定的旋转电机整体结构防护等级（IP代码）分级。 

h) 如果不是 IC411，则符合 IEC 60034-6的冷却方法（IC代码）。 

i) 对于 IEC 60034-30 范围内的电机，按照 IEC 60034-30 的规定，采用效率等级(IE 代码)和额定

效率。  

j) 热分级和温度限值或温升限值（当低于热分级时），必要时，对带水冷冷却器电机还缀以温升

是由初级或次级冷却介质起算的测量方法，用“P”（初级）或“S”（次级）字母表示，见

8.2。当定子和转子热分级不同时，应分别表示（用斜线分开）。 

k) 除连续定额 S1工作制以外的电机定额类别，见 5.2。 

l) 额定输出或额定输出范围。 

m) 额定电压或额定电压范围。 

n) 交流电机的额定频率或额定频率范围。 

交直流两用电动机，在额定频率后边缀以适当的符号。 

例如：  

o) 对于由永磁体激励的同步电机，额定速度下的开路电压。 

p) 额定电流或额定电流范围。 

q) 额定转速或额定转速范围。 

r) 如不按 9.7 的规定，或，最大安全运行速度小于 9.6 的规定或其是专为变速运行而设计的时，

允许的超速值。 

s) 他励或并励直流电机以及同步电机的额定磁场电压和额定磁场电流。 

t) 交流电机的额定功率因数。 

u) 绕线转子感应电机集电环之间的额定开路电压及额定转子电流。 

v) 额定波形因数以及静止电力变流器输入端子上的额定交流电压（当此电压超过电动机电枢回路

额定直流电压时）。 

w) 不同于 40℃时的最高环境温度。 

不同于 25℃时的最高水温。 

x) 如不按第 6.4条规定的最低环境温度。 

y) 电机设计所依据的海拔高度（如海拔超过 1000m）。 

z) 氢冷电机在额定输出时的氢气压力。 

aa) 如有规定，质量超过 30kg的电机总质量。 

bb) 适于单一方向旋转的电机，以箭头指示旋转方向。指示箭不必标在铭牌上，但要容易看到。 

cc) 根据 IEC 60034-8规定的在接线端附近表示接线图和接线说明。 

dd) 对于 IEC 60034-12 范围内的电动机，IEC 60034-12：2016 第 5 章中规定的设计字母表示起动

要求。 

有不同的定额时，应表明 X/Y 和额定值的范围如 X-Y，见 IEC 61293。 

对于冲击电压绝缘等级（IVIC）规定的电机，IEC 60034-18-41 中的 IVIC 应列在电机的文件中，并

且应在铭牌上标出。 

除非是正常维护，否则当电机返修或翻新后应提供一辅助铭牌，用以表示修理承包商的名称，修理

年份以及改变内容。 

11 其他要求 

11.1 接地保护 

电机应具有接地端子或其他设备以联接防护导线或接地导线，并用符号 （IEC 60417-5019）或图

形标志。当有下列情况时，本要求不适用： 
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1) 具有附加绝缘的电机，或； 

2) 安装在具有附加绝缘的成套装置中的电机，或； 

3) 额定电压交流 50V 及以下或直流 120V及以下的电机和打算用于 SELV 电路的电机。 

注：术语 SELV 的定义见 IEC 60884-2-4。 

对额定电压大于交流 50V或直流 120V 但不超过交流 1000V或直流 1500V的电机，接地导线端子应置

于接线端子附近。如有接线盒时，则应置于接线盒内。对额定输出超过 100kW 的电机，应在机座上

另装一个接地端子。 

额定电压超过交流 1000V或直流 1500V的电机，应在机座上装有一个接地端子，例如一块铁条，此

外，对铠装电缆接线盒，盒内应有联接电缆铠甲的设施。 

接地端子的设计，应保证与接地导线具有良好的联接而不损坏导线或端子。对不属于工作回路的其

他可触及的导体部件，彼此间应有良好的电联接，且与接地端子也作良好电联接。当电机的转子绕

组以及所有轴承都带有绝缘，除非制造厂与用户协议采用另外的保护措施，转轴应与接地端子作电

联接。 

当接线盒内设有接地端子时，则接地导线应采用与相线相同的金属制成。 

当机座上装有接地端子时，经协议接地导线可用另外的金属（例如钢）制成。在这种情况下，端子

尺寸的设计应适当考虑导线的导电率。 

设计接地端子时，应选用截面积符合表 20规定的导线。当采用的接地导线尺寸大于下表规定时，建

议采用与表中所列尺寸尽可能接近的其他尺寸的接地导线。 

对其他相线截面积，接地导线或防护导线的截面积应不小于： 

 当相线截面积小于 25mm
2
时，为同相线的截面积； 

 当相线截面积为（25至 50）mm
2
时，为 25mm

2
； 

 当相线截面积大于 50mm
2
时，为相线截面积的 50%。 

对于≥20 MVA的发电机，机器外的接地导线横截面积应该由系统集成商和制造商提供的中性点母线

横截面积计算，以安全满足双相接地故障期间的短路电流直到机器被保护系统断开并被去激励。接

地端子应按照 IEC 60445的规定。 

注 2：63 mm 的小型电机，可通过法兰单独提供适当的接地。 
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表 20 接地导线截面积 

相线截面积 

mm
2 

接地导线或防护导线截面积 

mm
24
 

4 4 

6 6 

10 10 

16 16 

25 25 

35 25 

50 25 

70 35 

95 50 

120 70 

150 70 

185 95 

240 120 

300 150 

400 185 

11.2 轴端键 

电机轴端上有一个或多个键槽时，对每一键槽应提供一正常形状和长度的全键。 

12 容差 

12.1 概述 

容差是在铭牌或目录中，来自表21的测试结果值与标称值最大允许的偏差。只要使用符合IEC标准的

测试程序和测试设备，测试结果不得超过测试实验室或设备的允许偏差。公差不包括测试过程的不

确定性，即测试结果与真实值之间的偏差。 

注：在批量生产的情况下，容差适用于任意一个选定的样品，即容差包括原材料性能和生产程序的变化。 

12.2 参量值的容差 

除非另有说明，容差应符合表 21的规定。 
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表 21 参量值的容差表 

项目号 参量 容差 

1 效率 η  

  150kW（或 kVA）及以下电机  15％（1－η） 

  150kW（或 kVA）以上电机  10％（11－η） 

2 同步电机额定磁场电流 保证值的＋15% 

3 和永磁同步电机直接在线运行的功率因数cos ∅ − 1 6⁄ (1 − cos ∅) 

最小绝对值 0.02 

最大绝对值 0.07 

4 直流电动机转速（在满载和工作温度下）  

4a) 

并励和他励电动机 1 000 𝑃𝑁 𝑛𝑁 < 0.67 ± 15%⁄  

0.67 ≤  1 000 𝑃𝑁 𝑛𝑁 < 0.67 ± 10%⁄  

2.5 ≤  1 000 𝑃𝑁 𝑛𝑁 < 0.67 ± 7.5%⁄  

10 ≤  1 000 𝑃𝑁 𝑛𝑁         ± 5%⁄  

4b) 

串励电动机 1 000 𝑃𝑁 𝑛𝑁 < 0.67 ± 20%⁄  

0.67 ≤  1 000 𝑃𝑁 𝑛𝑁 < 0.67 ± 15%⁄  

2.5 ≤  1 000 𝑃𝑁 𝑛𝑁 < 0.67 ± 10%⁄  

10 ≤  1 000 𝑃𝑁 𝑛𝑁  ± 7.5%⁄  

4c) 复励电动机 除非另有协议，容差按 4b）项 

5 
并励和复励直流电动机的转速调整率（从空载到满

载） 

转速调整率保证值的±20%，最小为额定转速的±2% 

6 
并励或他励直流发电机在特性曲线上任一点的固有

电压调整率 

该点保证值的±20% 

7 

复励发电机的固有电压调整率（对交流发电机还应

在额定功率因数下） 

保证值的±20%，最小为额定电压的±3% （在空载

和满载电压保证值的两点间作一直线，在任何负载

下，测得的电压与此直线的最大偏差应在此容差范

围内） 

8a) 感应电动机的转差率（在满载和工作温度下）  

 P𝑁 < 1 𝑘𝑊 转差率保证值的±30% 

 P𝑁 ≥ 1 𝑘𝑊 转差率保证值的±20% 

8b) 
具有并励特性的交流（换向器）电动机的转速（在

满载和工作温度下） 

最高转速时，同步转速的-3% 

最低转速时，同步转速的+3% 

9 配有起动设备的笼型感应电动机的堵转电流 电流保证值的+20% 

10 笼型感应电动机的堵转转矩 转矩保证值的 %−15
+25 （经协议可超过+25%） 

11 笼型感应电动机的最小转矩 转矩保证值的-15% 

12 

感应电动机的最大转矩  转矩保证值的-10%,但计及容差后，转矩值应不小

于 

额定转矩的 1.6 或 1.5 倍（见 9.4.1） 

13 同步电动机的堵转电流 保证值的+20% 

14 同步电动机的堵转转矩 转矩保证值的 %−15
+25 （经协议可超过+25%） 

15 

同步电动机的失步转矩 转矩保证值的-10%，但计及容差后，转矩值应不小

于 

额定转矩的 1.35或 1.5 倍（见 9.4.3） 

16 在规定条件下交流发电机的短路电流峰值 保证值的±30% 

17 在规定励磁下交流发电机的稳态短路电流 保证值的±15% 

18 转动惯量 保证值的±10% 

注：仅沿一个方向表明容差时，沿另一方向该值无限值。 

a 容差取决于以 kW 计的额定输出 PN和以 r/min 计的额定转速 nN之比。 
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13 电磁兼容性（EMC） 

13.1 概述 

本条款规定的 EMC要求适用于额定电压交流不超过 1000 V、直流不超过 1500 V 及在工业环境中运行

的旋转电机。 

安装在旋转电机内且对其运行是不可缺少的（例如旋转励磁装置）电子元器件属于电机的一个部分。 

对整体驱动系统及其组件，如动力及控制电子设备、耦合机械以及监控装置等，不论这些组件安装 

在电机的内部还是外部，所适用的要求均不属于本标准范围。 

本条的要求适用于直接供给终端用户的电机。 

注 1：本条款的目的是为供应商与最终用户之间在合同协议中给出相应的建议。 

注 2：如果电机是作为设备的一部分，其安装的周围环境可能影响电磁兼容性，这将包含在终端产品的相关 EMC 标准

中。 

在同步电机中，作为同步电机一部分的励磁机定子的电子电源应符合本标准的 EMC 要求。 

注 3：由于发电厂中的发电机通常是一个非常大的机器，在厂房外具有一些较高的磁场，因此可以在厂房内限定发电

机周围的边界，其内部的磁场可能高于 CISPR 的要求，除工作人员外，禁止使用电子设备。 

本条不包括瞬态过程（如起动）。 

13.2 干扰 

13.2.1 不包含电子线路的电机 

电机不包含电子线路，那么在正常的使用条件下没有明显的电磁发射，因此，就没有干扰试验的要

求。 

13.2.2 包含电子线路的电机 

包含在电机中的电子线路一般为使用元件，是被动的（如二极管、电阻器、变阻器、电容器、浪涌

抑制器、电感器），干扰试验也不作要求。 

13.3 发射 

对于拟用于住宅环境的电机，辐射和传导发射应符合 CISPR 11对 B类 1类设备的要求，见表 B.1。 

对于打算在工业环境中使用的电机，辐射和传导发射应符合 CISPR 11对额定输入功率≤20 kVA的 A

类第 1组设备的要求，与其实际额定输入功率无关。 这些限制也见表 B.2。 

13.4 干扰试验 

干扰试验不要求。 

13.5 发射测量 

对于试验，适用 13.3中规定的要求。 

无刷电机在任何负载条件下，其发射限值都应符合 13.3的要求。 
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有刷电机在任何负载条件下，其发射限值应至少符合 CISPR 11对额定输入功率≤20 kVA的 A类第 1

组设备的要求，与其实际额定输入功率无关。此类电机需要用 A类部件表示。 

笼型感应电机不需要试验。 

接地电刷的也不需要试验。  

14 安全 

除非本标准有其他规定，按本标准规定的旋转电机应符合 IEC 60204-1或 IEC 60204-11的要求，或

旋转电机与家用或类似家用电器组合一体时按 IEC 60335-1的要求，电机的设计和结构应尽可能地

按照国际上公认对应用合适的最佳设计方法。 

注：对以电机作为组件的设备，设备的组装厂或制造厂应负责确保整体设备的安全。 

容许涉及相关产品标准的规定，如： 

这可能需要考虑相关的产品标准，例如：  

IEC 60079（所有部分）和 IEC 60034的其他部分，包括： 

IEC 60034-5, IEC 60034-6, IEC 60034-7, IEC 60034-8, IEC 60034-9, IEC 60034-11, IEC 

60034-12和 IEC 60034-14。 

此外，还需要考虑表面温度的限制和相类似的特点；作为例证可参见 IEC 60335-1第 11章：发热 
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附录 A 

（资料性附录） 

S10 工作制的应用以及确定相对预期热寿命 TL值的导则 

A.1 任意时刻电机的负载等效于符合 4.2.1 的 S1 工作制，负载周期可包括以 S1 工作制为基准的

非额定负载。一个负载周期可以包括不超过 4种离散恒定负载，见图 10。 

A.2 以绝缘结构热老化为依据的电机相对预期寿命与一周期内各种负载值和运行时间有关，可用

下式计算： 

1

𝑇𝐿
= ∑ ∆𝑡𝑖 × 2

∆𝜃𝑖
𝑘

𝑛

𝑖=1

 

式中： 

TL：与额定输出 S1工作值预期热寿命相关联的相对预期热寿命； 

∆𝜃𝑖：在负载周期内每种负载时绕组的温升与基于 S1工作值的基准负载时温升的差值； 

∆𝑡𝑖：负载周期内恒定负载时间的标幺值； 

k：导致绝缘结构预期热寿命缩短 50%的温升增量，单位为开尔文（K）； 

n：离散负载的数目（n≤4）。 

A.3 参量ＴＬ是明确识别这种定额的重要部分。 

A.4 除图 10 关于负载周期的资料外，只有得知绝缘结构的犓值才能确定参量犜犔值。应当用符

合 IEC 60034-18的试验方法按图 10负载周期形成的整个温度范围确定 k值。 

A.5 很明显，参量 TL 只能作为一相对值加以说明。与额定输出 S1 工作制运行相比较，该参量值

可近似地用以评价电机预期热寿命的真实变化，这是因为考虑一周期内实现的变化负载，在整个电

机寿命期间存在的影响（例如电应力，环境影响）与额定输出 S1工作制运行时大体上是相同的。 

A.6 电机制造厂有责任汇集确定参量 TL值的各种参数。 
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附录 B 

（资料性附录） 

电磁兼容（EMC）限值 

表 B1 按照 CISPR 11 对 B 类 1 类电磁发射限值 

 频率范围 限值 

辐射限值 

30 MHz 至 230 MHz 
30dB（μV/m）准峰值， 

测量点距离 10m（注） 

230 MHz 至 1000 MHz 
37dB（μV/m）准峰值， 

测量点距离 10m（注） 

交流或直流电机电源端传导

限值 

0.15 MHz 至 0.5 MHz 

限值随频率对数线性减少 

66dB（μV）至 56dB（μV）准峰值 

平均 56dB（μV）至 46dB（μV） 

0.5 MHz 至 5 MHz 
56dB（μV）准峰值 

平均 46dB（μV） 

5 MHz 至 30 MHz 
60dB（μV）准峰值 

平均 50dB（μV） 

注：限值减少 10dB 也可以在距离 3m 处测量。 

表 B1 按照 CISPR 11 对 A 类 1 类电磁发射限值 

 频率范围 限值 

辐射限值 

30 MHz 至 230 MHz 
30dB（μV/m）准峰值， 

测量点距离 30m（注） 

230 MHz 至 1000 MHz 
37dB（μV/m）准峰值， 

测量点距离 30m（注） 

交流或直流电机电源端传导

限值 

0.15 MHz 至 0.5 MHz 
79dB（μV）准峰值 

平均 66dB（μV） 

0.5 MHz 至 5 MHz 
73dB（μV）准峰值 

平均 60dB（μV） 

注：限值减少 10dB 也可以在距离 10m 处测量，限值减少 20dB 也可以在 3m 处测量。 

 



IEC 

53 
 

 

 

 

 

 

 

国际电工技术委员会  

 

 
3, rue de Varembé 

PO Box 131 

CH-1211 Geneva 20 

Switzerland 

 
Tel:  + 41 22 919 02 11 

Fax: + 41 22 919 03 00 

info@iec.ch 

www.iec.ch 

mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/

