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Internptional* Standard IEC 60034-30-1 has been prepared by IEC technical commit
Rotatingdnachinery.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -
Part 30-1: Efficiency classes of line operated AC motors (IE code)

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is. 'te.

prising
romote
Ids. To
ations,

nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

Pulblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National, Committee interested

agréement between the two organizations.

Thel formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as-neafly as possible, an inter

d non-
closely

the International Organization for Standardization (ISO) in accordance wijth .conditions determined by

ational

congensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all

inteyested IEC National Committees.

IEC| Publications have the form of recommendations for internationaly'use and are accepted by IEC N
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madé to ensure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible faf the way in which they are used or
mis|nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC Nationalk*\Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible in theif ‘national and regional publications. Any divg
betyveen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
the [atter.

IEC] itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cof

ational
of IEC
or any

cations
rgence
ated in

formity

asspssment services and, in some areas, aceess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any

seryices carried out by independent certification bodies.
All yisers should ensure that they have the-latest edition of this publication.

No Jiability shall attach to IEC or it directors, employees, servants or agents including individual exp¢g

rts and

mermbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

oth¢r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fed
expgenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
Publications.

s) and
er IEC

Attgntion is drawn to(the“Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

indigpensable for the cotrect application of this publication.

Attgntion is drawh_to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of

patgnt rights.(TEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ee 2:

This first edition of IEC 60034-30-1 cancels and replaces IEC 60034-30 (2008). It also
cancels and replaces Annex A of IEC 60034-31 (2010). In the next revision of IEC 60034-
31:2010 this annex will be removed from its contents.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
2/1729/FDIS 2/1739/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

NOTE A table of cross-references of all IEC TC 2 publications can be found on the IEC TC 2 dashboard on the
IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced DY a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

This IEC standard provides for the global harmonization of energy-efficiency classes of
electric motors. It deals with all kinds of electric motors that are rated for line operation
(including starting at reduced voltage). This includes all single- and three-phase low voltage
induction motors, regardless of their rated voltage and frequency, as well as line-start
permanent-magnet motors.

A second part of this standard series (IEC 60034-30-2) will be prepared for motors rated for
variable voltage and frequency supply, such as synchronous motors. The second part will also
provide for harmonic voltage losses in motors capable of line operation when fed by
frequdgncy converters.

IEC 60034-30-1 widens the product range covered in the first edition of IEC'60(Q34-30
significantly. The power range has been expanded (starting at 0,12 kW and ending at|1 000
kW). All technical constructions of electric motors are covered as long as_they are rated for
on-ling operation and not just three-phase, cage-induction motors as in the first edition.

The IE4 class is newly included in this standard. The informative definition of IE4, which was
previdusly included in IEC/TS 60034-31:2010, is therefore outdated!

The new class IE5 is not yet defined in detail but is envisaged for potential productp in a
future|edition of the standard.

For a|given power and frame size it is generally easier to achieve a higher motor effigciency
when [the motor is designed for and operated directly on-line with a 60 Hz supply frequency
rather|than on 50 Hz as explained in Note 1.

NOTE || As the utilization and size of motors are related to torque rather than power the theoretical ppwer of
single-§peed motors increases linearly with supply~frequency (and hence with speed), i.e. by 20 % from 50 Hz to
60 Hz.

I2R wirlding-losses are dominant especially‘in small and medium sized induction motors. They basically|remain
constant at 50 Hz and 60 Hz as long as/the torque is kept constant. Although windage, friction and iron| losses
increase with frequency, they play a minor role especially in motors with a number of poles of four and |higher.
Therefgqre, at 60 Hz, the losses increase less than the 20 % power increase when compared to 50 Hz and
conseqpently, the efficiency is improved.

In pracgice, both 60 Hz and/50\Hz power designations of single-speed motors have to conform to standarq power
levels ih accordance with-IEG 60072-1 and local standards such as EN 50347. Therefore, an increased rating of
motor gower by 20 % is net'always possible. However the general advantage of 60 Hz still applies when thge motor
design |s optimized for.the respective supply frequency rather than just re-rated.

The difference in efficiency between 50 Hz and 60 Hz varies with the number of poles and the size of the motor. In
general, the 6@-Hz efficiency of three-phase, cage-induction motors in the power range from 0,75 kW up to B75 kW
is between (2,5" percentage points to less than 0,5 percentage points greater when compared to thg 50 Hz
efficiency{.Only large 2-pole motors may experience a reduced efficiency at 60 Hz due to their high share [of iron,
windage and friction losses

It is not expected that all manufacturers will produce motors for all efficiency classes nor all
ratings of a given class.

Users should select the efficiency class in accordance with a given application depending on
the actual operating hours. It may not be energy efficient to select motors of a high efficiency
class for intermittent or short time duty due to increased inertia and start-up losses.

NOTE 2 The application guide IEC/TS 60034-31:2010 gives further information on useful applications of high-
efficient electric motors.

In order to achieve a significant market share it is essential for high-efficiency motors to meet
national/regional standards for assigned powers in relation to mechanical dimensions (such
as frame-size, flanges). There are a number of national/regional frame assignment standards
(EN 50347, JIS C 4212, NBR 17094, NEMA MG13, SANS 1804 and others) but there is no
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IEC standard. As this standard (IEC 60034-30-1) defines energy-efficiency classes
independent of dimensional constraints it may not be possible in all markets to produce
motors with higher efficiency classes and maintain the mechanical dimensions of the
national/regional standards.

IE codes are not limited to motors but may be used to classify other components such as
frequency converters and gearboxes.

However, it is anticipated that other components are rated with a comparable system: IE1
meaning low efficiency up to IE5 meaning the highest efficiency.

Combjnations of components (such as power drive systems) will need a combined effigiency
rating| That rating should not be an IE code in order to avoid confusion. It will be_defiped in
other |EC standards.

The efficiency levels in this standard for 50 Hz and 60 Hz are not always entirely congistent
across$ all numbers of poles and over the whole power range.

NOTE The efficiency levels for 60 Hz motors were assigned for compatibility with™UsS. legal requirementg.

NOTE 4 The efficiency levels for 50 Hz motors between 0,75 kW and 375 kW remain unchanged for comgatibility
with Eufropean legal requirements.
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 30-1: Efficiency classes of line operated AC motors (IE code)

1 Scope

This part of IEC 60034 specifies efficiency classes for single-speed electric motors that are
Hrg 4 O > S et Hresoidal

e arg¢ capable of continuous operation at their rated power with a temperature rise within the
spgcified insulation temperature class;

NJTE 1 Most motors covered by this standard are rated for duty type/S*-(continuous duty). Howevef, some
mojtors that are rated for other duty cycles are still capable of continueus” operation at their rated power and
thgse motors are also covered.

e arg¢ marked with any ambient temperature within the-fange of —20 °C to + 60 °C;

NQTE 2 The rated efficiency and efficiency classes are.based on 25 °C ambient temperature accofding to
IEG 60034-2-1.

NQTE 3 Motors rated for temperatures outside the rahge — 20 °C and + 60 °C are considered to be of|special
construction and are consequently excluded from this*standard.

NQTE 4 Smoke extraction motors with a temperature class of up to and including 400 °C are covered| by this
standard.

e ar¢ marked with an altitude up te’4 000 m above sea level.

NJTE 5 The rated efficiency and\efficiency class are based on a rating for altitudes up to 1 000 m ab¢ve sea
levgl.

This standard establishes.a set of limit efficiency values based on frequency, number of| poles
and motor power. No\ distinction is made between motor technologies, supply voltdge or
motors with increased’ insulation designed specifically for converter operation even though
these|motor technologies may not all be capable of reaching the higher efficiency classes
(see Table 1),-This makes different motor technologies fully comparable with respect to their
energy efficieney potential.

NOTE p+« Regulators should consider the above constraints when assigning national minimum energy-efficiency

f 4 A = AED O +h 4 ' l 4+ £ +
performanee-standards{MERSwithrespeettoany peartiettartypeof-meter

The efficiency of power-drive systems is not covered by this standard. In particular, motor
losses due to harmonic content of the supply voltage, losses in cables, filters and frequency-
converters, are not covered.

Motors with flanges, feet and/or shafts with mechanical dimensions different from
IEC 60072-1 are covered by this standard.

Geared motors are covered by this standard including those incorporating non-standard
shafts and flanges.

Excluded are:

e Single-speed motors with 10 or more poles or multi-speed motors.
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Motors with mechanical commutators (such as DC motors).

Motors completely integrated into a machine (for example pump, fan and compressor) that
cannot be practically tested separately from the machine even with provision of a
temporary end-shield and drive-end bearing. This means the motor shall: a) share
common components (apart from connectors such as bolts) with the driven unit (for
example, a shaft or housing) and; b) not be designed in such a way as to enable the motor
to be separated from the driven unit as an entire motor that can operate independently of
the driven unit. That is, for a motor to be excluded from this standard, the process of
separation shall render the motor inoperative.

(TEAO, 1C418) Totally enclosed air-over machines, i.e. totally enclosed frame-surface

i . s i e by a vontilati o the
machine, are covered by this standard. Efficiency testing of such motors, may be
performed with the fan removed and the cooling provided by an external blawer with a

tegted separately from the converter. Energy efficiency classification'of compact drives
shpll be based on the complete product (PDS : Power Drive System),and will be defiped in

NJTE 7 A motor is not excluded when the motor and frequency-converter can be separated and th¢ motor

Brpke motors when the brake is an integral part of the 4nnér motor construction arjd can
nejither be removed nor supplied by a separate power ‘source during the testing of |motor
efficiency.
NQTE 8 Brake motors with a brake coil that is integrated into the flange of the motor are covered as lopg as it

is possible to test motor efficiency without the losses of the 'brake (for example by dismantling the braKe or by
engrgizing the brake coil from a separate power source):

When the manufacturer offers a motor of‘the same design with and without a brake the
test of motor efficiency may be done“on a motor without the brake. The determined
efficiency may then be used as the_rating of both motor and brake motor.

Submersible motors specifically*designed to operate wholly immersed in a liquid.

Smoke extraction motors with_a temperature class above 400 °C.

Nprmative references

The fqllowing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this documept and
are infdispensable.for its application. For dated references, only the edition cited appliels. For
undated referénces, the Ilatest edition of the referenced document (includind any

ameng@ments)‘applies.

IEC 60034~1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-2-1, Rotating electrical machines — Part 2-1: Standard methods for determining
losses and efficiency from tests (excluding machines for traction vehicles)

IEC/TS 60034-2-3, Rotating electrical machines — Part 2-3: Specific test methods for
determining losses and efficiency of converter-fed AC induction motors

IEC 60034-6, Rotating electrical machines — Part 6: Methods of cooling (IC Code)

IEC/TS 60034-25, Rotating electrical machines — Part 25: Guidance for the design and
performance of a.c. motors specifically designed for converter supply

IEC 60038, IEC standard voltages
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IEC 60079-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

3 Terms, definitions and symbols

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60034-1 and the
following apply.

3.1.1

single=speed motor
motor|rated for 50 Hz and/or 60 Hz on-line operation

Note 1 fo entry: Single-speed motors may be capable of frequency converter operation with variable speed

3.1.2
multi{speed motor
motor| rated for 50 Hz and/or 60 Hz on-line operation that has nmultiple windings| or a
switcable winding to provide two or more different number 0f) poles with different
synchfonous speeds

3.1.3
variable speed motor
motor|rated for a speed range and supplied by voltage ofwariable amplitude and frequercy

3.14
brake|motor
motor| equipped with an electro-mechanical brake unit operating directly on the moton shaft
withoyt couplings

3.1.5
geared motor
motor|(equipped with an integral gearbox without couplings (i.e. the first gear wheel is fiked to
the motor shaft)

3.1.6
pump| motor
motor| directly attached to a pump without couplings (i.e. the impeller is fixed to the |motor
shaft)

3.1.7
averapge efficiency
averagelgfficiency value for a motor population of the same design and rating

3.1.8

nominal efficiency

efficiency value required to meet a certain efficiency class according to the efficiency tables in
this standard

3.1.9
rated efficiency
efficiency value assigned by the manufacturer, equal to the nominal efficiency value or higher

3.2 Symbols
T is the nominal efficiency, %

N is the rated efficiency, %
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IN is the rated frequency, Hz
ny is the rated speed, min~!
Py is the rated power, kW

N is the rated torque, Nm
UN is the rated voltage, V

4 Fields of application

Table 1 gives information on line-start and energy-efficiency potential of various commonly
used motertechrotogies:
Not a|l motor technologies are able to reach all efficiency classes nor can motors for all
efficiehcy classes or sizes be produced or operated in an economically)feasible| way.
Therefore, regulators are asked to consider the following constraints when assigning mifimum
energy efficiency performance standards (MEPS).
Motorg marked with “Yes” in Table 1 are considered to be state of present technology and are
consequently suitable for consideration in mandatory requirements (in‘tegislation.
Table 1 — Motor technologies and their energy efficiency potential
Motor type IE1 IE2 IE3 IE4 1E5
Threefphase cage- Random wound Yes Yes Yes Difficult No
rotor induction windings (all
motorg (ASM) enclosures, all
ratings)
Form wound Yes Yes Difficult No No
windings; IP2x
(open motors)
Form wound Yes Yes Yes Difficult No
windings; IP4x and
above
Threefphase wound-rotor induction-motors Yes Yes Yes Difficult No
Singlg-phase Start capacitor Difficult No No No No
induction motors - —
Runp-capacitor Yes Difficult No No No
Start/run capacitor Yes Difficult No No No
Split-phase Difficult No No No No
Synchronous mpotors | Line-start Yes Yes Yes Difficult No
permanent-magnet
(LSPM 2)
a8 Ligesstart permanent-magnet motors have limitations on their line-start capabilities with respect to {orque
and external inertia and may not be suitable Tor all types of applications.
NOTE 1 With regard to the IE levels, “Yes” means the efficiency class is achievable with present technology
(although in some cases it may not be economical); “No” means the efficiency class is not generally achievable
with present technology; “Difficult” means that the energy-efficiency level may be achieved with present
technology for some but not all power ratings and the standardized frame-size may be exceeded. “Line-start”
means the capability of the motor to start direct on-line (Design N of IEC 60034-12 for single-speed, three-phase
cage induction motors) without the need for a frequency converter.
NOTE 2 It may be difficult to develop motors for efficiency classes IE3 and above within the local power / frame
size standards (such as NBR 17094 or EN 50347).
NOTE 3 It is expected that motors for efficiency class IE5 will be covered in part 2 of this standard.
NOTE 4 The energy efficiency potential of motor technologies regarding IE5 classification will be revised after
the IE5S classification has been defined.
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Motors covered by this standard may be used in variable-speed drive applications (see
IEC/TS 60034-25). In such applications the actual efficiency of the motor is lower than the
rated efficiency due to increased losses from the harmonic-voltage content of the power
supply. For efficiency testing see IEC/TS 60034-2-3.

The energy efficiency classification of motors in this standard is related to the losses at
sinusoidal power supply only.

The following motors may not be able to reach the higher efficiency classes specifications
(IE3 and above):

M 4 H IH ool 4l 4l LOOA o4 A (WaYaW.\ LA LOAA
° QTOTS WTLT COUTITTY  THNTUuUS  ULNITT tHall TOUAA, TU TAA, TOZAA, TOOAA Ul TUSA (See

IEC 60034-6);

e Motors built for a restricted space (high-output design, i.e. smaller frame sizes‘than|usual
in jnational standards);

e Motors specifically built for operation in explosive environments according’to IEC 60079-0
(die to safety requirements and possible design constraints of explogsion proof motors
such as increased air-gap, reduced starting current, enhanced sealing);

o Mpogtors for special requirements of the driven machine beyond the requirements pf the
IEC 60034 series of standards (such as motors for heavy(Starting duty, special forque
stiffness and/or breakdown torque characteristics, large namber of start/stop cycleq, very
loy rotor inertia);

e Mpotors for special characteristics of the grid supply beyond the requirements ¢f the
IEC 60034 series of standards (such as motors-with limited starting current, incrpased
tollerances of voltage and/or frequency);

e Mators with liquid cooling on account of their higher power density compared wjth air
copled motors of the same frame size;

e Smoke extraction motors with a temperature class higher than 300 °C.
5 Efficiency

5.1 Determination
5.1.1 General

This [standard deals \with single-speed motors operated on-line. Motors operat¢d by
frequgncy-converters—may have higher losses as compared to on-line (sinusoidal) power
supply due to the-harmonic voltage content (for details see IEC/TS 60034-25). They are
covergd in parttwo of this standard series.

In order to.make efficiency class ratings comparable between different motor technologies, all
tests according to this standard shall be performed on sinusoidal voltage. r

Efficiency and losses shall be tested in accordance with the preferred method of the individual
motor type as given in IEC 60034-2-1.

5.1.2 Rated voltages, rated frequencies and rated power

The rated efficiency shall be determined at rated power Py, rated voltage Uy and rated
frequency fy-

Motors rated for an extended voltage tolerance (for example 400 V + 10 % according to
IEC 60038) shall be assigned a single rated efficiency, i.e. the extended tolerance shall be
disregarded.
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Motors with rated voltage/frequency combinations of the same magnetic flux and power, for
example 230 V/400 V (delta/star) or 230 V/460 V (double-star/star), shall have only one rated
efficiency and efficiency class (IE code).

Motors with more than one rated voltage/frequency/power combination should be assigned a
rated efficiency and a rated efficiency-class (IE code) for each rated voltage/frequency/power
combination.

However, as a minimum the lowest efficiency value and the associated IE code (of all rated
voltage/frequency/power combinations) shall always be printed on the rating plate.

All effljciency values and IE codes shall be available in the product documentation (catalogue
or opgrating instructions).

NOTE |[For example in Japan the rating combination “200 V/50 Hz — 200 V/60 Hz — 220 V/60"Hz" is commonly
used fdr single-speed motors and in Europe the rating combination “380 V/50 Hz — 400 V/50"Hz — 415 V/$0 Hz —
460 V/q0 Hz” is sometimes used. For these examples there will be three or four efficiency ratings and there may be
several|different IE codes.

5.1.3 Auxiliary devices

Some|electric motors covered by this standard may be equipp€ed jwith auxiliary deviceg such
as shpft seals, external fans, mechanical brakes, back-stops and unidirectional begrings,
speed sensors, tacho-generators in various combinations.

Howeyver, as long as these auxiliary devices are not armhintegral part of the basic motor design,
the ddtermination of efficiency in all possible combinations is not practical. Tests for effigiency
of sug¢h modified standard motors shall be performed on basic motors with original cpoling
withodt auxiliary devices installed.

The lpsses of a separately driven fan are to be included in the efficiency determipation
proce¢lure when the external fan is an integral part of the basic motor construction. When the
exterrjal fan is just an optional add-on“to a mass-produced motor, which normally cafries a
shaft-mounted fan, the losses of the\basic motor (with the shaft-mounted fan) can be used.

Angular-contact bearings (thrust bearings) for vertical mounted motors may be repladed by
standard bearings during efficiency testing. Such motors may be tested horizontally.

Some|types of motors((such as geared motors, pump motors and others) are equippef with
shaft seals to prevent jhgress of oil or water into the motor. External seals shall be removed
for efficiency testing. This applies only to seals that are accessible from the outside without
dismantling of the-motor (dismantling of the fan-cover and the fan is accepted).

Electrp-mechanical brakes shall be removed during testing of motor efficiency. Whegn the
motor|construction prohibits a removal of the brake, the brake-coil shall be energized from a
separ: power-sodrce—and-the-energy ' he e-cotsh i ded in
the calculation of motor efficiency.

5.2 Rating

The efficiency declared by the manufacturer on the rating plate (rated efficiency) shall be
greater or equal to the nominal efficiency as defined in this standard (according to the
efficiency class (IE code) on the rating plate).

The full-load efficiency of any motor, when tested at rated voltage and rated frequency shall
not be less than the rated-/classification efficiency minus the tolerance of the total losses in
accordance with IEC 60034-1.

It is recommended to report efficiencies at 50 %, 75 % and full load in the product
documentation. For the purpose of this standard only the efficiency at rated power applies.
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Variations in materials, manufacturing processes and testing result in motor-to-motor
efficiency variations for a given motor design; the full-load efficiency for a large population of
motors of a single design is not a unique value but rather a band of efficiency. Therefore, the
energy efficiency limits given in this standard are nominal.

5.3 Classification and marking
5.3.1 General

The designation of the energy efficiency class consists of the letters “IE” (short for
International Energy efficiency class), directly followed by a numeral representing the
classification according to Table 2.

5.3.2 Efficiency classification

Table 2 — IE efficiency classification

Des|gnation Definition
IE1 Motors with a rated full-load efficiency equal to or exceeding the limits!listed in 5.4.1.
IE2 Motors with a rated full-load efficiency equal to or exceeding thie.limits listed in 5.4.2.
IE3 Motors with a rated full-load efficiency equal to or exceeding_the limits listed in 5.4.3
IE4 Motors with a rated full-load efficiency equal to or exceeding the limits listed in 5.4.4.
IE5 Envisaged for a future edition of this standard. See Annex A.

5.3.3 Motors below IE1 efficiency

Some|motors have rated efficiencies below the-limits given in Tables 3 and 4. No marKing of
these [motors shall be required.

5.3.4 | Marking

The rated efficiency and the IE code shall be durably marked on the rating plate, for example
“IE2 84,0 %”.

5.4 |Nominal limits for efficiency classes IE1, IE2, IE3 and IE4

NOTE |[Shaded areas in the tables indicate changes compared to the previous edition of this standard.
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5.4.1 Nominal efficiency limits for IE1

Table 3 — Nominal efficiency limits (%) for 50 Hz IE1

Number of poles/synchronous speed
Py min~!
kw

2/3000 4/1500 6/1000 8/750
0,12 45,0 50,0 38,3 31,0
0,18 52,8 57,0 45,5 38,0
0,20 54,6 58,5 47,6 39,7
0,25 58,2 61,5 52,1 43,4
0,37 63,9 66,0 59,7 49,7
0,40 64,9 66,8 61,1 50,9
0,55 69,0 70,0 65,8 56,1
0,75 72,1 72,1 70,0 61,2
1,1 75,0 75,0 72,9 66,5
1,5 77,2 77,2 75,2 70,2
2,2 79,7 79,7 7 74,2
3 81,5 81,5 79,7 77,0
4 83,1 83,1 81,4 79,2
5,5 84,7 84,7 83,1 81,4
7,5 86,0 86,0 84,7 83,1
11 87,6 87,6 86,4 85,0
15 88,7 88,7 87,7 86,2
18,5 89,3 89,3 88,6 86,9
22 89,9 89,9 89,2 87,4
30 90,7 90,7 90,2 88,3
37 91,2 91,2 90,8 88,8
45 91,7 91,7 91,4 89,2
55 92,1 92,1 91,9 89,7
75 92,7 92,7 92,6 90,3
90 93,0 93,0 92,9 90,7
110 93,3 93,3 93,3 91,1
132 93,5 93,5 93,5 91,5
160 93,8 93,8 93,8 91,9
200 94,0 94,0 94,0 92,5
250 94,0 94,0 94,0 92,5
315 94,0 94,0 94,0 92,5
355 94,0 94,0 94,0 92,5
400 94,0 94,0 94,0 92,5
450 94,0 94,0 94,0 92,5
500 up to 1 000 94,0 94,0 94,0 92,5
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Table 4 — Nominal efficiency limits (%) for 60 Hz IE1

Number of poles/synchronous speed
Py min~’
kw
2/3600 4/1800 6/1200 8/900
0,12 57,5 62,0 48,0 36,0
0,18 62,0 66,0 52,5 40,0
0,25 64,0 68,0 57,5 50,5
0,37 70,0 70,0 62,0 57,5
6,55 720 740 6650 595
0,75 74,0 77,0 72,0 64,0
1,1 78,5 79,0 75,0 73,5
1,5 81,0 81,5 77,0 77,0
2,2 81,5 83,0 78,5 78,0
3,7 84,5 85,0 83,5 80,0
5,5 86,0 87,0 85,0 84,0
7,5 87,5 87,5 86,0 85,0
11 87,5 88,5 89,0 87,5
15 88,5 89,5 89,5 88,5
18,5 89,5 90,5 90,2 88,5
22 89,5 91,0 91,0 90,2
30 90,2 91,7 91,7 90,2
37 91,5 92,4 91,7 91,0
45 91,7 93,0 91,7 91,0
55 92,4 93,0 92,1 91,5
75 93,0 93,2 93,0 92,0
90 93,0 93,2 93,0 92,5
110 93,0 93,5 94,1 92,5
150 |up to 1 000 94,1 94,5 94,1 92,5
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5.4.2 Nominal efficiency limits for IE2 (see Tables 5 and 6)

Table 5 — Nominal efficiency limits (%) for 50 Hz IE2

Number of poles/synchronous speed

Py min~!
kW

2/3000 4/1500 6/1000 8/750
0,12 53,6 59,1 50,6 39,8
0,18 60,4 64,7 56,6 45,9
0,20 61,9 65,9 58,2 47,4
0,25 64,8 68,5 61,6 5016
0,37 69,5 72,7 67,6 56,1
0,40 70,4 73,5 68,8 57,2
0,55 74,1 771 73,1 61,7
0,75 77,4 79,6 75,9 66,2
1.1 79,6 81,4 78,1 70,8
1,5 81,3 82,8 79,8 74,1
2,2 83,2 84,3 81,8 77,6
3 84,6 85,5 83,3 80,0
4 85,8 86,6 84,6 81,9
5,5 87,0 87,7 86,0 83,8
7,5 88,1 88,7 87,2 85,3
11 89,4 89,8 88,7 86,9
15 90,3 90,6 89,7 88,0
18,5 90,9 91,2 90,4 88,6
22 91,3 91,6 90,9 89,1
30 92,0 92,3 91,7 89,8
37 92,5 92,7 92,2 90,3
45 92,9 93,1 92,7 90,7
55 93,2 93,5 93,1 91,0
75 93,8 94,0 93,7 91,6
90 94,1 94,2 94,0 91,9
110 94,3 94,5 94,3 92,3
132 94,6 94,7 94,6 92,6
160 94,8 94,9 94,8 93,0
200 up to 1 000 95,0 95,1 95,0 93,5
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Table 6 — Nominal efficiency limits (%) for 60 Hz IE2

17 -

Number of poles/synchronous speed

Py min~’
kW
2/3600 4/1800 6/1200 8/900
0,12 59,5 64,0 50,5 40,0
0,18 64,0 68,0 55,0 46,0
0,25 68,0 70,0 59,5 52,0
0,37 72,0 72,0 64,0 58,0
0755 7470 7575 6850 620
0,75 75,5 78,0 73,0 66,0
1,1 82,5 84,0 85,5 75,5
1,5 84,0 84,0 86,5 82,5
2,2 85,5 87,5 87,5 84,0
3,7 87,5 87,5 87,5 85,5
5,5 88,5 89,5 89;5 85,5
7,5 89,5 89,5 89,5 88,5
11 90,2 91,0 90,2 88,5
15 90,2 91,0 90,2 89,5
18,5 91,0 92,4 91,7 89,5
22 91,0 92,4 91,7 91,0
30 91,7 9350 93,0 91,0
37 92,4 93,0 93,0 91,7
45 93,0 93,6 93,6 91,7
55 93,0 94,1 93,6 93,0
75 93,6 94,5 941 93,0
90 94,5 94,5 941 93,6
110 94.5 95,0 95,0 93,6
150 95,0 95,0 95,0 93,6
185 95,4 95,0 95,0 93,6
22 up to 335 95,4 95,4 95,0 93,6
375 jup to 1 000 95,4 95,8 95,0 94,1
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5.4.3 Nominal efficiency limits for IE3 (see Tables 7 and 8)

Table 7 — Nominal efficiency limits (%) for 50 Hz IE3

Number of poles/synchronous speed

Py min~!
kW

2/3000 4/1500 6/1000 8/750
0,12 60,8 64,8 57,7 50,7
0,18 65,9 69,9 63,9 58,7
0,20 67,2 711 65,4 60,6
0,25 69,7 73,5 68,6 641
0,37 73,8 77,3 73,5 69,3
0,40 74,6 78,0 74,4 70,1
0,55 77,8 80,8 77,2 73,0
0,75 80,7 82,5 78,9 75,0
1.1 82,7 84,1 81,0 77,7
1,5 84,2 85,3 82,5 79,7
2,2 85,9 86,7 84,3 81,9
3 87,1 87,7 85,6 83,5
4 88,1 88,6 86,8 84,8
5,5 89,2 89,6 88,0 86,2
7,5 90,1 90,4 89,1 87,3
11 91,2 91,4 90,3 88,6
15 91,9 92,1 91,2 89,6
18,5 92,4 92,6 91,7 90,1
22 92,7 93,0 92,2 90,6
30 93,3 93,6 92,9 91,3
37 93,7 93,9 93,3 91,8
45 94,0 94,2 93,7 92,2
55 94,3 94,6 94,1 92,5
75 94,7 95,0 94,6 93,1
90 95,0 95,2 94,9 93,4
110 95,2 95,4 95,1 93,7
132 95,4 95,6 95,4 94,0
160 95,6 95,8 95,6 94,3
200 up to 1 000 95,8 96,0 95,8 94,6
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Table 8 — Nominal efficiency limits (%) for 60 Hz IE3

- 19 —

Number of poles / synchronous speed

Py min~’
kW
2/3600 4/1800 6/1200 8/900
0,12 62,0 66,0 64,0 59,5
0,18 65,6 69,5 67,5 64,0
0,25 69,5 73,4 71,4 68,0
0,37 73,4 78,2 75,3 72,0
0755 7678 81t 8T 7470
0,75 77,0 83,5 82,5 75,5
1,1 84,0 86,5 87,5 78,5
1,5 85,5 86,5 88,5 84,0
2,2 86,5 89,5 89,5 85,5
3,7 88,5 89,5 89,5 86,5
5,5 89,5 91,7 91,0 86,5
7,5 90,2 91,7 91,0 89,5
11 91,0 92,4 91,7 89,5
15 91,0 93,0 91,7 90,2
18,5 91,7 93,6 93,0 90,2
22 91,7 93,6 93,0 91,7
30 92,4 9441 94,1 91,7
37 93,0 94,5 94,1 92,4
45 93,6 95,0 94,5 92,4
55 93,6 95,4 94,5 93,6
75 94,1 95,4 95,0 93,6
90 95,0 95,4 95,0 94,1
110 95,0 95,8 95,8 94,1
150 95,4 96,2 95,8 94,5
185 jup to 1 000 95,8 96,2 95,8 95,0
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5.4.4 Nominal efficiency limits for IE4 (see Tables 9 and 10)
Table 9 — Nominal efficiency limits (%) for 50 Hz IE4

Number of poles/synchronous speed
Pr min~"
kw

2/3000 4/1500 6/1000 8/750
0,12 66,5 69,8 64,9 62,3
0,18 70,8 74,7 70,1 67,2
0,20 71,9 75,8 71,4 68,4
0,25 74,3 77,9 741 708
0,37 78,1 81,1 78,0 74,3
0,40 78,9 81,7 78,7 74,9
0,55 81,5 83,9 80,9 77,0
0,75 83,5 85,7 82,7 78,4
1,1 85,2 87,2 84,5 80,8
1,5 86,5 88,2 85,9 82,6
2,2 88,0 89,5 87,4 84,5
3 89,1 90,4 88,6 85,9
4 90,0 91,1 89,5 87,1
5,5 90,9 91,9 90,5 88,3
7,5 91,7 92,6 91,3 89,3
11 92,6 93,3 92,3 90,4
15 93,3 93,9 92,9 91,2
18,5 93,7 94,2 93,4 91,7
22 94,0 94,5 93,7 92,1
30 94,5 94,9 94,2 92,7
37 94,8 95,2 94,5 93,1
45 95,0 95,4 94,8 93,4
55 95,3 95,7 95,1 93,7
75 95,6 96,0 95,4 94,2
90 95,8 96,1 95,6 94,4
110 96,0 96,3 95,8 94,7
132 96,2 96,4 96,0 94,9
160 96,3 96,6 96,2 95,1
200 96,5 96,7 96,3 95,4
250 96,5 96,7 96,5 95,4
315 up to 1 000 96,5 96,7 96,6 95,4

NOTE Tables 9 and 10 supersede Annex A of IEC 60034-31:2010.
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Table 10 — Nominal efficiency limits (%) for 60 Hz IE4

Number of poles / synchronous speed
Pn min~"
kw
2/3600 4/1800 6/1200 8/900
0,12 66,0 70,0 68,0 64,0
0,18 70,0 74,0 72,0 68,0
0,25 74,0 77,0 75,5 72,0
0,37 77,0 81,5 78,5 75,5
655 860 840 82;5 e
0,75 82,5 85,5 84,0 78,5
1,1 85,5 87,5 88,5 81,5
1,5 86,5 88,5 89,5 85,5
2,2 88,5 91,0 90,2 87,5
3,7 89,5 91,0 90,2 88,5
5,5 90,2 92,4 91,7 88,5
7,5 91,7 92,4 92,4 91,0
11 92,4 93,6 93,0 91,0
15 92,4 94,1 93,0 91,7
18,5 93,0 94,5 94,1 91,7
22 93,0 94,5 94,1 93,0
30 93,6 95;0 95,0 93,0
37 94,1 95,4 95,0 93,6
45 94,5 95,4 95,4 93,6
55 94,5 95,8 95,4 94,5
75 95,0 96,2 95,8 94,5
90 95,4 96,2 95,8 95,0
110 95/4 96,2 96,2 95,0
150 95,8 96,5 96,2 95,4
185 96,2 96,5 96,2 95,4
220 96,2 96,8 96,5 95,4
250 lip to 1 000 96,2 96,8 96,5 95,8
NOTE |Tables 9 and 10 supersede Annex A of IEC 60034-31:2010.

5.4.5 Interpolation of nominal efficiency limits of intermediate rated powers for 50 Hz
mains supply frequency

To determine normative nominal efficiency limits of 50 Hz motors with rated powers not given
in the tables above within the range of 0,12 kW up to 200 kW the following formula shall be
applied:

3 2
P P P
Altoe [ | 1B 10 [ | +c.1 v 4D
T Ogm(l kW) ng(l ij Ogm(I ij

where A, B, C, D = interpolation coefficients (see Tables 11 and 12); Py is given in kKW.
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NOTE The formula and interpolation coefficients were mathematically derived to create a best fitting curve for the
desired nominal efficiency limits. They do not have a physical meaning.

The resulting efficiency (%) shall be rounded to the nearest tenth, i.e. xx,x %.

Table 11 — Interpolation coefficients for 0,12 kW up to 0,74 kW

E code Coefficients 8-poles 6-poles 4-poles 2-poles
750 /min 1 000 /min 1 500 /min 3 000 /min

A 5,9466 —45,9652 16,7271 11,924

. B 7,9458 -87,1474 12,7136 6,3699
il Cc 40,441 -8,2383 25,947 30,0509
D 66,146 68,7303 76,174 76,6136

A 6,4855 -15,9218 17,2751 22,4864

B 9,4748 -30,258 23,978 27,7603

'E2 Cc 36,852 16,6861 35,5822 37,8091

D 70,762 79,1838 84,9935 82,458

A -0,5896 -17,361 71,6356 6,853p

B —-25,526 —44,538 4,8236 6,200p

'E3 Cc 4,2884 -3,0554 21,0903 25,1317
D 75,831 79,1318 86,0998 84,0392

A —4,9735 -13)0855 8,432 -8,8538

B -21,453 36,9497 2,6888 -20,33p2

IE4 Cc 2,6653 —4,3621 14,6236 8,900p

D 79,055 82,0009 87,6153 85,0641

Table 12 - Interpolation coefficients for 0,75 kW up to 200 kW

i code Coefficients 8-poles 6-poles 4-poles 2-polgs
750 /min 1 000 /min 1 500 /min 3 000 /fnin

A 2,4433 0,0786 0,5234 0,523¢

B -13,8 -3,5838 -5,0499 -5,0499

'E1 Cc 30,656 17,2918 17,4180 17,4180
D 65,238 72,2383 74,3171 74,3111

A 2,1311 0,0148 0,0278 0,297p

B -12,029 —2,4978 -1,9247 —3,34%4

=2 Cc 26,719 13,2470 10,4395 13,0651

D 69,735 77,5603 80,9761 79,077

A 0,7189 0,1252 0,0773 0,3569

B -5,1678 -2,613 -1,8951 -3,3076

'E3 Cc 15,705 11,9963 9,2984 11,6108
D 77,074 80,4769 83,7025 82,2503

A 0,6556 0,3598 0,2412 0,34

B —4,7229 -3,2107 —-2,3608 -3,0479

54 Cc 13,977 10,7933 8,446 10,293
D 80,247 84,107 86,8321 84,8208
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5.4.6 Interpolation of nominal efficiency limits of intermediate rated powers for 60 Hz
mains supply frequency

Normative, nominal limits are given in Tables 4, 6, 8 and 10. Normative, nominal limits of
60 Hz motors having rated powers not defined in the tables shall be determined as follows:

e The efficiency of a rated power at or above the midpoint between two consecutive power
values from the tables shall be the higher of the two efficiencies.

e The efficiency of a rated power below the midpoint between two consecutive power values
from the tables shall be the lower of the two efficiencies.
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Annex A
(informative)

Nominal limits for efficiency class IE5

The levels of the IE5 efficiency class are envisaged to be incorporated into the next edition of
this standard and/or in part two of this standard series. It is the goal to reduce the losses of
IE5 by some 20 % relative to IE4. Motor technologies for IE5 are currently not well developed
and not commercially available.

Furthgr energy-efficiency optimizations will have to focus on improved system effigciency
throughout the entire operating load cycle including all system-losses (conyerter, | filter,
cableg, motor, etc.), see EN 52800.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 30-1: Classes de rendement pour les moteurs
a courant alternatif alimentés par le réseau (code IE)

AVANT-PROPOS
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s'ag
de |

Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de nermdlisation
posée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE})."Lq CEIl a
I objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dfans les
aines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
Fnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
ic (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiép a des
ités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
nisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, patticipent
ement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatiop (1SO),
n des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techdiques représentent, dans la mesure
ossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné{que les Comités nationaux del la CEI
ressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont ggréées
me telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qud la CEIl
sure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resppnsable
éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dar}s le but d'encourager 'uniformité internationale, les¢Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans foute la

meg
nati
nati

ure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
pnales et régionales. Toutes divergences enireCtoutes Publications de la CEl et toutes publications
pnales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La
fou
con
cer

CEl elle-méme ne fournit aucune attestatioh“de conformité. Des organismes de certification indépgndants
nissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
ormité de la CEl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
fication indépendants.
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res ou
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La Norme internationale CElI 60034-30-1 a été établie par le comité d'études 2 de la CEl:

Machi

Cette

nes tournantes.

premiére édition de la CEl 60034-30-1 annule et remplace la CEI 60034-30 (2008). Elle

annule et remplace également I'Annexe A de la CEIl 60034-31 (2010). Cette annexe sera
retirée de la CEI 60034-31:2010 lors de sa prochaine révision.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
2/1729/FDIS 2/1739/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

NOTE _Un tableau des correspondances de toutes les publications du comité d'études 2 de |la CEl peut étre
trouvé sur le site web de la CEI, a la page d’accueil de ce comité.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant-la‘date de
stabilifé indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans'les dohnées
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e reg¢onduite,

e supprimée,

. rivlnplacée par une édition révisée, ou

e anjendée.
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INTRODUCTION

La présente norme CEIl apporte une harmonisation globale des classes de rendement
énergétique des moteurs électriques. Elle traite tous les types de moteurs électriques
alimentés par le réseau (incluant le démarrage a tension réduite). Ceux-ci comportent tous les
moteurs a induction basse tension monophasés et triphasés, quelles que soient leur tension
et leur fréquence assignées, ainsi que les moteurs a aimant permanent a démarrage en ligne.

Une deuxieme partie de cette série de normes (CEI 60034-30-2) sera élaborée pour les
moteurs a tension et fréquence variables, tels que les moteurs synchrones. Cette deuxiéme
partie mentionnera également les pertes de tension harmonique dans les moteurs alimentés
par le[réseau Torsqu'ils sont alimentés par des converiisseurs de fréquence.

La CHI 60034-30-1 élargit de maniére significative la gamme de produits couveérte drt]ns la
premigre édition de la CEI 60034-30. La gamme de puissance a été étendue (elle commence
a 0,12 kW et se termine a 1 000 kW). Toutes les réalisations techniques de mpteurs
électriques sont couvertes dans la mesure ou ils sont prévus pour étre-alimentés par le
réseall, et pas uniquement les moteurs a induction triphasés a cage, comme dans la prgmiére
édition.

La classe IE4 est nouvellement introduite dans cette norme. La définition informative dg I'lE4,
qui était incluse précédemment dans la CEI/TS 60034-31:2010,5€st donc obsoléte.

La nopvelle classe IE5 n'est pas encore définie en défail, mais elle est envisagée paur les
prodults potentiels dans une édition future de la norme.

Pour une puissance et des dimensions de carcasse données, il est généralement plug aisé
d'obtenir un rendement supérieur du moteur_lérsque le moteur est congu pour étre alimenté
directg¢ment par le réseau a une fréquence de' 60 Hz plutét qu'a 50 Hz, comme expliqué dans
la Note 1.

NOTE Puisque I'utilisation et les dimensions d'un moteur sont liées au couple plutdét qu'a la puissgnce, la
puissarlce de sortie théorique des moteurs mono vitesse augmente linéairement avec la fréquence d'alimgntation
(et dong avec la vitesse), c'est-a-dire de20 % entre 50 Hz et 60 Hz.

Les peftes par effet Joule dans les‘bobinages sont dominantes, particulierement dans les moteurs a indugtion de
petites |et moyennes dimensions. Fondamentalement, elles restent constantes pour 50 Hz et 60 Hz tant| que le
couple lest maintenu constantsBien que les pertes de ventilation, de frottement et dans le fer augmentent javec la
fréquerice, elles jouent un.réle mineur, en particulier dans les moteurs a quatre pdles et plus. Ainsi, a 60|Hz, les
pertes laugmentent moins que les 20 % d'augmentation de puissance par rapport a 50 Hz et de ce [fait, le
rendement est améliore.

En prafique, les désignations de puissance de sortie a 60 Hz et a 50 Hz des moteurs mono vitesse sont|tenues
d'étre donformes.'alix niveaux de puissance normalisés, conformément a la CEl 60072-1 et autres normes|locales
comme|’EN/50847. Par conséquent, une augmentation de 20 % de I'assignation de la puissance du motepr n'est
pas tojjodrs—possible. Toutefois, I'avantage général d'une fréquence de 60 Hz reste applicable lorgque la
concepliondu moteur est optimisée pour la fréquence d'alimentation respective plutét que simplement réasgignée.

La différence de rendement entre 50 Hz et 60 Hz varie avec le nombre de pdles et les dimensions du moteur. En
général, le rendement a 60 Hz des moteurs a induction a cage triphasés dans la gamme de puissance de 0,75 kW
a 375 kW se situe entre 2,5 % a moins de 0,5 % plus élevé que par rapport au rendement a 50 Hz. Seuls les gros
moteurs 2 pOles peuvent voir leur rendement a 60 Hz réduit du fait de la forte proportion des pertes dans le fer, de
ventilation et de frottement.

Il n'est pas envisagé que tous les constructeurs produisent des moteurs pour toutes les
classes de rendement, ni pour toutes les caractéristiques assignées d’une classe donnée.

Il convient que les utilisateurs sélectionnent la classe de rendement pour une application
donnée en fonction des durées de fonctionnement réelles. Il peut étre inefficace d’un point de
vue énergeétique de sélectionner des moteurs d'une classe de haut rendement pour des
durées de fonctionnement en régimes intermittents ou faibles, en raison de pertes d'inertie et
de démarrage renforcées.
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NOTE 2 Le guide d'application CEI/TS 60034-31:2010 donne d'autres informations relatives aux applications
utiles des moteurs électriques de haut rendement.

Afin d’atteindre une part de marché significative, il est essentiel que les moteurs de haut
rendement répondent aux normes nationales/régionales qui régissent les puissances
assignées en fonction des dimensions mécaniques (telles que les dimensions de carcasse,
les brides). Il existe un certain nombre de réglementations nationales/régionales qui fixent les
dimensions des carcasses (EN 50347, JIS C 4212, NBR 17094, NEMA MG13, SANS 1804 et
autres) mais aucune norme CEIl. La présente norme (CEl 60034-30-1) définissant les classes
de rendement énergétique indépendamment des contraintes dimensionnelles, il peut ne pas
étre possible dans tous les marchés de produire des moteurs a haut rendement tout en
respectant les dimensions mécaniques fixées par les normes nationales/régionales.

Les cpdes IE ne sont pas limités aux moteurs mais ils peuvent étre utilisés pour'classer
d'autrgs composants, tels que les convertisseurs de fréquence et les boites a engrenagg.

Il est|toutefois prévu que les autres composants soient classés au moyen d'un sygtéme
comparable: IE1 signifiant un faible rendement jusqu'a IES signifiant le rendement l¢ plus
élevé.

Des ¢ombinaisons de composants (tels que les systémes d‘e€ntrainement mécapique)
nécespiteront un classement de rendement combiné. Afin d'éviter)toute confusion, il cohvient
que c¢ classement ne soit pas un code IE. Celui-ci sera définindans d'autres normes CELl.

Les n|veaux de rendement de la présente norme pour 850 Hz et 60 Hz ne sont pas toljours
parfaifement cohérents pour tous les nombres de poles et sur toute la gamme de puissapce.

NOTE Les niveaux de rendement pour les moteurs a 60°Hz/ont été assignés afin d'assurer la compatibilité avec
les exidences réglementaires aux Etats-Unis d'Amérique.

NOTE 4 Les niveaux de rendement pour les moteurs”a 50 Hz entre 0,75 kW et 375 kW restent inchangés afin
d'assurgr la compatibilité avec les exigences réglementaires européennes.
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 30-1: Classes de rendement pour les moteurs
a courant alternatif alimentés par le réseau (code IE)

1 Domaine d’application

bteurs
électriques mono vitesse qui sont classés conformément a la CEI 60034-1 ,ou| a la
CEI 60079-0. Ces moteurs sont classés pour fonctionner avec une tension d'alimertation
sinusqgidale, et:

e onft une puissance assignee P de 0,12 kW a 1 000 kW;
e onft une tension assignée Uy de 50 V jusqu'a 1 kV;
e ont2, 4,6 ou8pdles,

e peuvent fonctionner en continu a leur puissance assignégé ,avec un échauffemgnt ne
dépassant pas la classe de température d'isolation spécifiée;

NQTE 1 La plupart des moteurs couverts par la présente norme‘sont classés pour un type de régjme S1
(répime continu). Toutefois, certains moteurs classés pour_d'autres cycles de service peuvent |encore
fonctionner en continu a leur puissance assignée et ces moteurs sont également couverts.

e sont marqués pour toute température ambiantesdans la gamme de —20 °C a + 60 °C;

NQTE 2 Le rendement assigné et les classes de rendement sont basés sur une température ambiante de
25°C, conformément a la CEIl 60034-2-1.

NQTE 3 On considére que les moteurs classés pour des températures extérieures a la gamme de —20 °C a
+ 60 °C sont d'une construction particuliére €{’ils sont en conséquence exclus de la présente norme.

NQTE 4 Les moteurs pour extraction de-fumée d'une classe de température allant jusqu'a 400 °C inclus sont
coyverts par la présente norme.

e sont marqués pour une altitude allant jusqu'a 4 000 m au-dessus du niveau de la mef.

NQTE 5 Le rendement assigné et la classe de rendement sont basés sur des altitudes allant jusqu'a 1 000 m
auqdessus du niveau de-ta‘mer.

La prgsente norme.définit un ensemble de valeurs limites de rendement en se basant|sur la
fréqugnce, le noembre de pdles et la puissance du moteur. Aucune distinction n'est établie
entre |es technologies de moteur, la tension d'alimentation ou les moteurs ayant une isqlation
renforcée, eongus en particulier pour le fonctionnement des convertisseurs, méme §i ces
technologies de moteur peuvent ne pas étre toutes en mesure d'atteindre les classies de
rendement supérieures (voir le Tableau 1). Ceci permet de comparer entiérement des
technologies de moteur differentes en fonction de leur poientiel de rendement energetique.

NOTE 6 Il convient que les législateurs prennent en considération les contraintes mentionnées ci-dessus lors de
I'assignation des normes nationales de rendement énergétique minimum (MEPS) en fonction de n'importe quel
type particulier de moteur.

Le rendement des systémes d'entrainement mécanique n'est pas couvert par la présente
norme. En particulier, les pertes dans les moteurs dues a la teneur en harmoniques de la
tension d'alimentation, les pertes dans les cables, les filtres et les convertisseurs de
fréquence, ne sont pas couvertes.

Les moteurs avec brides, a pattes et/ou avec arbres ayant des dimensions mécaniques
différentes de celles fixées par la CElI 60072-1 sont couverts par la présente norme.
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Les moteurs avec réducteur sont couverts par la présente norme, ce qui inclut les moteurs
comportant des arbres et des brides non normalisés.

Sont exclus:

e Les moteurs mono vitesse avec 10 pbles ou plus ou les moteurs multi vitesse.
e Les moteurs avec commutateurs mécaniques (tels que les moteurs a courant continu).

e Les moteurs complétement intégrés dans une machine (par exemple pompe, ventilateur,
compresseur) qui ne peuvent pas faire I'objet d'essais séparément de la machine, méme
en prévoyant un blindage d'extrémité temporaire et un palier d'extrémité d'entrainement.
Ceci signifie que le moteur- a) doit partager de omposan ommun hormis les
cohnecteurs tels que les boulons) avec l'unité entrainée (par exemple, un arbre.fou un
carter; et b) ne doit pas étre congu de telle maniére a permettre la séparation~-du moteur
de| I'unité entrainée comme un moteur complet qui peut fonctionner indépendamment de
I'upité entrainée. C'est-a-dire que pour qu'un moteur soit exclu de la présente norine, le
processus de séparation doit rendre le moteur inopérant.

(TEAO, IC418) Les machines entierement fermées et autoventiléés, c'est-a-dife les
machines refroidies par une surface de carcasse entierement-fermée prévue pdur un
refroidissement extérieur par un moyen de ventilation externe a la machine| sont
copuvertes par la présente norme. L'essai de rendement de cés, moteurs peut étre effectué
en| retirant la ventilation et le refroidissement assuré par.‘uhe soufflerie externe avec un

dépit d'air similaire a celui de la ventilation d'origine.

e Les moteurs avec convertisseurs de fréquence intégfés (entrainements compacts) Igrsque
le [moteur ne peut pas étre soumis a l'essai séparément du convertisseur; la classification
par rendement énergétique des entrainements compacts doit se baser sur le groduit
complet (PDS: Power Drive System (Systéme' d'entrainement mécanique)) et il§ sont
définis dans une norme distincte.

NQTE 7 Un moteur n'est pas exclu lorsque le moteur et le convertisseur de fréquence peuvent étre géparés
et que le moteur peut étre soumis a l'essai indépendamment du convertisseur.

e Les moteurs frein, lorsque le frein fait partie intégrante de la construction interpe du
ma@teur et ne peut étre ni enlevé;/ni alimenté par une source d'énergie séparée pgndant
I'epsai du rendement du moteur:

NQTE 8 Les moteurs frein avec/une bobine de frein intégrée dans la bride du moteur sont couverts dans la
mejsure ol il est possible dleffectuer I'essai de rendement du moteur sans les pertes du frein (par exenjple, en
défnontant le frein ou en excitant la bobine de frein a partir d'une source d'alimentation séparée).

Lorsque le constructeur propose un moteur de méme conception avec ou sans|frein,
I'epsai de rendement du moteur peut étre effectué sur un moteur sans frein. On peut alors
utiliser le rendement déterminé a la fois pour classer le moteur et le moteur frein.

e Les moteurs submersibles spécialement congus pour fonctionner entiérement plpngés
dajns,un liquide.

[ Le maoie DO extraction de mée d'une a e de tempéra s nerie -_lll
2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60034-1, Machines électriques tournantes — Partie 1. Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement
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CEI 60034-2-1, Machines électriques tournantes — Partie 2-1: Méthodes normalisées pour la
détermination des pertes et du rendement a partir d'essais (a I'exclusion des machines pour
véhicules de traction)

CEI/TS 60034-2-3, Machines électriques tournantes - Partie 2-3: Méthodes d'essai
spécifiques pour la détermination des pertes et du rendement des moteurs a induction en
courant alternatif alimentés par convertisseur

CEI 60034-6, Machines électriques tournantes — Partie 6: Modes de refroidissement (Code
IC)

perforinance of a.c. motors specifically designed for converter supply (disponible_en“anglais
seulement)

IEC/T”E"60034-25, Rotating electrical machines — Part 25: Guidance for the desigh and
CEI 60038, Tensions normales de la CEl

CEI 60079-0, Atmosphéres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences.générales

3 Termes, définitions et symboles

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et-définitions donnés dans la CEl 6(J034-1
ainsi que les suivants s’appliquent:

3.1.1
moteLTr mono vitesse
moteur prévu pour étre alimenté par le résgau a 50 Hz et/ou 60 Hz

Note 1 |a l'article: Les moteurs mono vitesse peuvent fonctionner en convertisseur de fréquence a |vitesse
variablg.

3.1.2
motedr multi vitesse
moteur prévu pour étre._alimenté par le réseau a 50 Hz et/ou 60 Hz, comportant plusieurs
enroulements ou un enroulement commutable pour fournir deux pbéles ou un nombre de|pbles
différgnts avec des vitesses synchrones différentes

3.1.3
moteyr a vitesse variable
motedr prévir pour une certaine gamme de vitesse et alimenté par une tension d'amplityde et
de fréfjuence variables

3.1.4

moteur frein

moteur équipé d’un frein électromécanique opérant directement sur I'arbre du moteur sans
accouplement

3.1.5

moteur avec réducteur

moteur équipé d'une bofite a engrenage intégrée sans accouplement (c’est-a-dire que la
premiére roue d’engrenage est fixée sur I'arbre du moteur)

3.1.6

moteur pompe

moteur directement assemblé a une pompe sans accouplement (c’est-a-dire que la turbine est
fixée sur I'arbre du moteur)
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ment moyen

valeur moyenne du rendement pour une population de moteurs de méme conception et

méme

3.1.8
rende

s valeurs assignées

ment nominal

valeur de rendement exigée pour étre conforme a une certaine classe de rendement, selon
les tableaux de rendement de la présente norme

3.1.9

rendemrentassigne

de rendement assignée par le constructeur, supérieure ou égale a la valeur norlwinale

valeur
du rer]

3.2
Tn

TIN
N

4 C

Le Ta
énerg

Toute
rende

peuve'Lnt pas étre réalisés oulexploités d'une maniére économiquement réalisable. Il es

dema
norme

Les m
de la

obligatoires™dans la réglementation.

dement

Symboles

est le rendement nominal, en %
est le rendement assigné, en %
st la fréquence assignée, en Hz
bst la vitesse assignée, en min~!
est la puissance assignée, en kW
pst le couple assigné, en Nm

st la tension assignée, en V

hamp d'application

bleau 1 donne des informations sur.je démarrage en ligne et le potentiel de rend
ptique de diverses technologies desmoteur utilisées couramment.

5 les technologies de moteur he sont pas en mesure d'atteindre toutes les clasg
ment et tous les moteurs.pour toutes les classes de rendement ou dimensio

dé aux législateurs,de tenir compte des contraintes suivantes lors de I'assignatid

oteurs indigués par «Oui» dans le Tableau 1 sont considérés comme représentan
technologie actuelle et sont donc adaptés a étre considérés dans les exig

bment

es de
hs ne
donc
n des

s de rendement gnergétique minimum (MEPS: minimum energy efficiency perforinance
standard).

I'état
ences
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Tableau 1 — Technologies de moteur et leur potentiel de rendement énergétique

Type de moteur 1IE1 1IE2 IE3 IE4 IE5
Moteurs a induction Enroulements a fils Oui Oui Oui Difficile Non
triphasés a cage jetés (toutes les
(ASM) enveloppes et toutes

les assignations)

Enroulements Oui Oui Difficile Non Non
préformeés; IP2x
(moteurs ouverts)

Enroulements Oui Oui Oui Difficile Non

préformés; IP4x et au-

dessus
Moteurs a induction triphasés a rotor enroulé Oui Oui Oui Difficile Non
Moteurs a |,nduct|on Cpndensateur de Difficile Non Non Non Non
monophasés démarrage

Condensateur de Oui Difficile Non Non Non

fonctionnement

Condensateur de

démarrage/fonctionne Oui Difficile Non Non Non

ment

Phase séparée Difficile Non Non Non Non
Moteurs synchrones Aimant permanent de Oui Oui Oui Difficile Non

démarrage en ligne

(LSPM?)

28 Les moteurs a aimant permanent de démarrage en ligne’ présentent des limitations de possibilté de
démarrage en ligne vis-a-vis du couple et de l'inertie interne et ils peuvent ne pas convenir a tous les|types
d'applications.

NOTHE1 En ce qui concerne les niveaux IE, «Oui» signifie que la classe de rendement peut étre obtenug avec
la technologie actuelle (bien que dans certains cas, cela puisse ne pas étre économique); «Non» signifie flue la
classq de rendement ne peut généralement pas-Etre obtenue avec la technologie actuelle; «Difficile» sjgnifie
que Ip niveau de rendement énergétique peub étre obtenu avec la technologie actuelle pour cerfaines
puissgnces assignées mais pas toutes, et que-les dimensions de carcasse normalisées peuvent étre dépagsées.
"Démarrage en ligne" signifie la possibilité, pour le moteur de démarrer directement en ligne (Conception N de la
CEI 6P034-12 pour les moteurs a induction'triphasés a cage mono vitesse), sans nécessiter un convertiss¢ur de
fréqugnce.

NOTHE 2 |l peut étre difficile de, mettre au point des moteurs pour les classes de rendement IE3 et au-dessus
avec les normes locales de puissance/dimensions de carcasse (telles que la NBR 17094 ou I'EN 50347).

NOTE|3 Il est prévu gue_les moteurs de classe de rendement IE5 soient couverts dans la Partie 2|de la
présepte norme.

NOTE|/ 4 Le poteftiel de rendement énergétique des technologies de moteur concernant la classificatign IE5
sera rpvisé une(fois la classification IE5 définie.

Les moteurscouverts par la présente norme peuvent 8ire utilisés pour des applications 3
vitesse variable (voir la CEI/TS 60034-25). Dans de telles applications, le rendement réel du
moteur est inférieur au rendement assigné en raison de l'augmentation des pertes dues a la
teneur en tensions harmoniques d'alimentation. Pour l'essai de rendement, voir Ia

CEI/TS 60034-2-3.

La classification des moteurs en rendement énergétique de la présente norme est associée
uniquement aux pertes de l'alimentation sinusoidale.

Les moteurs suivants peuvent ne pas étre en mesure d'atteindre les spécifications des
classes de rendement supérieures (IE3 et au-dessus):

e Moteurs avec méthodes de refroidissement autres que ICOAx, IC1Ax, IC2Ax, IC3Ax ou
IC4Ax (voir la CEI 60034-6);
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e Moteurs congus afin de respecter un encombrement limité (conception de puissance de
sortie élevée, c’est-a-dire dimensions de carcasse plus petites que les dimensions
habituelles des normes nationales);

o Moteurs spécialement congus pour étre exploités dans des zones d'atmosphére explosive
conformément a la CEI 60079-0 (en raison des exigences de sécurité et de contraintes de
conception possibles au niveau des moteurs antidéflagrants, par exemple a entrefer
augmenté, appel de courant au démarrage réduit, renforcement des joints);

e Moteurs congus pour satisfaire aux exigences spécifiques de la machine entrainée, au-
dela des exigences de la série de normes CEI 60034 (tels que les moteurs pour
démarrage avec des contraintes exceptionnelles, caractéristiques spéciales de rigidité du
couple et/ou du couple de rupture, grand nombre de cycles de démarrage et arrét, trés
faiple inertie du rotor);

e Mgoteurs congus pour satisfaire a des caractéristiques spéciales du réseau électriqlie au-
de]a des exigences de la série de normes CEI 60034 (tels que les moteurs avec limjtation
du[ courant de démarrage, tolérances de tension et/ou de fréquence accrues);

e Mgteurs avec refroidissement liquide compte tenu de leur densité de puissance supérieure
par rapport aux moteurs refroidis par air ayant des dimensions de carcasse identiquds;

e Mateurs pour extraction de fumée d'une classe de température stpérieure a 300 °C.
5 Rpndement

5.1 Détermination
51.1 Généralités

La pr¢sente norme traite des moteurs mono vitesse alimentés par le réseau. Les mpteurs
alimentés par des convertisseurs de fréquence peuvent avoir des pertes supérieurds par
rappoft a une alimentation par le réseau (sinusoidal) en raison de la teneur en tefmsions
harmgniques (pour les détails, voir la CElITS 60034-25). lls sont traités dans la partigq deux
de cefte série de normes.

Pour flue les classes de rendement soient comparables entre des technologies de moteur
différgntes, tous les essais selon la présente norme doivent étre effectués sur une tg¢nsion
sinusqgidale.

Le repdement et les (pertes doivent faire I'objet d'un essai conformément a la mdthode
préférentielle du type_de moteur individuel, comme indiqué dans la CEl 60034-2-1.

5.1.2 Tensions assignées, fréquences assignées et puissances assignées

Le rendement assigné doit étre déterminé a la puissance assignée Py, a la tension asgignée
Uy etfada frequence assignée fy.

Les moteurs assignés pour une tolérance de tension étendue (par exemple, 400 V + 10 %
conformément a la CEI 60038) ne doivent avoir qu’un seul rendement assigné, c’est-a-dire
que I'on ne doit pas tenir compte de la tolérance étendue.

Les moteurs avec des associations tension/fréquence de méme flux magnétique et méme
puissance, par exemple 230 V/400 V (triangle/étoile) ou 230 V/460 V (double étoile/étoile),
doivent avoir un seul rendement assigné et une seule classe de rendement (code |E).

Il convient que les moteurs avec plusieurs combinaisons tension/fréquence/puissance
assignées soient assignés pour un rendement assigné et une classe de rendement assigné
(code IE) correspondant a chacune des combinaisons tension / fréquence / puissance
assignées.
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Cependant, la valeur de rendement le plus faible et la classe de code IE associée (de toutes
les combinaisons tension/fréquence/puissance assignées) doivent toujours étre indiquées sur
la plaque signalétique.

Toutes les valeurs de rendement et les codes |IE doivent étre indiqués dans la documentation
des produits (catalogues ou instructions d’utilisation).

NOTE Par exemple, au Japon I'association assignée «200 V/50 Hz — 200 V/60 Hz — 220 V/60 Hz» est
couramment utilisée pour les moteurs mono vitesse et en Europe, l'association assignée «380 V/50 Hz -
400 V/50 Hz — 415 V/50 Hz — 460 V/60 Hz» est parfois utilisée. Pour ces exemples, il y a trois ou quatre
assignations de rendement et il peut y avoir plusieurs codes IE différents.

-

5.1.3 —Equipements auxittaires

Certains moteurs électriques couverts par la présente norme peuvent étfre, ‘équipés
d’équipements auxiliaires tels que des dispositifs d’étanchéité d’arbre, des Iventilateurs
extérigurs, des freins mécaniques, des antidériveurs, ainsi que des paliers_.unidirectionnels,
des capteurs de vitesse, des génératrices tachymétriques, en différentes associations.

Cependant, tant que ces équipements auxiliaires ne font pas partie intégrante |[de la
conception de base du moteur, la détermination du rendement de.toutes ces associgations
possiljles n’est pas réalisable. Les essais de rendement de cesymoteurs normalisés mxrdifiés
doivent étre réalisés sur les moteurs de base avec refroidissement d'origine, sans instajlation
des émuipements auxiliaires.

Les pgrtes d'un ventilateur entrainé séparément sont(ainclure dans le mode opératojre de
détermination du rendement lorsque le ventilateur/ extérieur fait partie intégrante [de Ia
constiuction de base du moteur. Lorsque le ventilateur extérieur n'est qu'un accepsoire
facultatif sur un moteur fabriqué en grande quantité, qui comporte normalement un vent|lateur
montg sur l'arbre, les pertes du moteur de-base (avec le ventilateur monté sur I'prbre)
peuvent étre utilisées.

Les paliers a contact angulaire (paliers’ de butée) pour les moteurs a montage vertical
peuvent étre remplacés par des paliers normaux pendant les essais de rendemenf. Ces
moteurs peuvent étre soumis a l'essai horizontalement.

Certains types de moteurs ((tels que les moteurs avec réducteur, les moteurs ponipe et
autreq) sont munis de dispositifs d’étanchéité d’arbre pour empécher la pénétration d’hyile ou
d’eau|dans le moteur. Pourl'essai de rendement, les dispositifs d'étanchéité externes dpivent
étre gnlevés. Ceci ne_s'applique qu'aux dispositifs d'étanchéité qui sont accessibles de
I'extérfieur, sans démonter le moteur (le démontage du capot du ventilateur et du vent|lateur
est accepté).

Les freins électromécaniques doivent étre enlevés pendant I'essai de rendement du moteur.
Lorsque la_iconstruction du moteur interdit le retrait du frein, la bobine de frein doit étre
excitég par une source d'alimentation séparée et la consommation d'énergie de la bobjne de
frein doit éfre ignorée dans Te calcul du rendement du moteur.

5.2 Assignations

Le rendement déclaré par le constructeur sur la plaque signalétique (rendement assigné) doit
étre supérieur ou égal au rendement nominal défini dans la présente norme (selon la classe
de rendement (code IE) figurant sur la plaque signalétique).

Le rendement a pleine charge de tout moteur lorsqu'il est soumis a essai a la tension
assignée et a la fréquence assignée ne doit pas étre inférieur au rendement
assigné/classification diminué de la tolérance des pertes totales conformément a la
CEI 60034-1.
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Il est recommandé d’indiquer les rendements & 50 %, 75 % et a pleine charge dans la
documentation du produit. Pour les besoins de la présente norme, seul le rendement a la
puissance assignée s’applique.

Les variations dans les matériaux, les processus de fabrication et les essais entrainent des
variations du rendement d’un moteur a l'autre, pour une conception de moteur donnée; le
rendement a pleine charge pour une large population de moteurs d'une méme conception
n'est pas une valeur unique mais en revanche une plage de rendements. En conséquence,
les limites de rendement énergétique données dans la présente norme sont nominales.

5.3 Classification et marquage

5.3.1 Généralités

La dgsignation de la classe de rendement énergétique est constituée des cletires| «IE»
(abréyiation de «International Energy efficiency class»: classe internationalerde”rendement
énergetique), directement suivies par un nombre représentant la classification selon le
Tablegu 2.

5.3.2 Classification du rendement

Tableau 2 — Classification IE du rendement

Désignation Définition
IE1 Moteurs avec un rendement a pleine charge assigné supérieur ou égal aux limites énumérées pn 5.4.1.
IE2 Moteurs avec un rendement a pleine charge assigné supérieur ou égal aux limites énumérées pn 5.4.2.
IE3 Moteurs avec un rendement a pleine charge assigné supérieur ou égal aux limites énumérées pn 5.4.3.
IE4 Moteurs avec un rendement a pleine chargecassigné supérieur ou égal aux limites énumérées pn
5.4.4.
IES Envisagée dans le cadre d'une future &dition de la présente norme. Voir Annexe A.

5.3.3 Moteurs de rendement.inférieur a IE1

Certains moteurs ont des rendements assignés inférieurs aux limites données dans les
Tablequx 3 et 4. Aucun marquage ne doit étre exigé pour ces moteurs.

5.3.4 Marquage

Le rendement .assigné et le code IE doivent étre marqués durablement sur la plaque
signalgtique, parrexemple «IE2 — 84,0 %».

5.4 |Limites nominales pour les classes de rendement IE1, IE2, IE3 et IE4

NOTE Les zones ombrees dans les tableaux indiquent les changements par rapport a I'edition precedente de la
présente norme.
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541 Limites de rendement nominal pour IE1

Tableau 3 - Limites de rendement nominal (%) pour IE1, 50 Hz

Nombre de pbles/vitesse synchrone
Py min~!
kw

2/3000 4/1500 6/1000 8/750
0,12 45,0 50,0 38,3 31,0
0,18 52,8 57,0 45,5 38,0
0,20 54,6 58,5 47,6 39,7
0,25 58,2 61,5 52,1 43,4
0,37 63,9 66,0 59,7 49,7
0,40 64,9 66,8 61,1 50,9
0,55 69,0 70,0 65,8 56,1
0,75 72,1 72,1 70,0 61,2
1,1 75,0 75,0 72,9 66,5
1,5 77,2 77,2 75,2 70,2
2,2 79,7 79,7 7 74,2
3 81,5 81,5 79,7 77,0
4 83,1 83,1 81,4 79,2
5,5 84,7 84,7 83,1 81,4
7,5 86,0 86,0 84,7 83,1
11 87,6 87,6 86,4 85,0
15 88,7 88,7 87,7 86,2
18,5 89,3 89,3 88,6 86,9
22 89,9 89,9 89,2 87,4
30 90,7 90,7 90,2 88,3
37 91,2 91,2 90,8 88,8
45 91,7 91,7 91,4 89,2
55 92,1 92,1 91,9 89,7
75 92,7 92,7 92,6 90,3
90 93,0 93,0 92,9 90,7
110 93,3 93,3 93,3 91,1
132 93,5 93,5 93,5 91,5
160 93,8 93,8 93,8 91,9
200 94,0 94,0 94,0 92,5
250 94,0 94,0 94,0 92,5
315 94,0 94,0 94,0 92,5
355 94,0 94,0 94,0 92,5
400 94,0 94,0 94,0 92,5
450 94,0 94,0 94,0 92,5
500 jusqu’a 1 000 94,0 94,0 94,0 92,5
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Tableau 4 - Limites de rendement nominal (%) pour IE1, 60 Hz

Nombre de podles/vitesse synchrone
Py min~’
kw
2/3600 4/1800 6/1200 8/900
0,12 57,5 62,0 48,0 36,0
0,18 62,0 66,0 52,5 40,0
0,25 64,0 68,0 57,5 50,5
0,37 70,0 70,0 62,0 57,5
6,55 720 740 6650 595
0,75 74,0 77,0 72,0 64,0
1,1 78,5 79,0 75,0 73,5
1,5 81,0 81,5 77,0 77,0
2,2 81,5 83,0 78,5 78,0
3,7 84,5 85,0 83,5 80,0
5,5 86,0 87,0 85,0 84,0
7,5 87,5 87,5 86,0 85,0
11 87,5 88,5 89,0 87,5
15 88,5 89,5 89,5 88,5
18,5 89,5 90,5 90,2 88,5
22 89,5 91,0 91,0 90,2
30 90,2 91,7 91,7 90,2
37 91,5 92,4 91,7 91,0
45 91,7 93,0 91,7 91,0
55 92,4 93,0 92,1 91,5
75 93,0 93,2 93,0 92,0
90 93,0 93,2 93,0 92,5
110 93,0 93,5 94,1 92,5
150 jusqu’a 1 000 94,1 94,5 94,1 92,5
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5.4.2 Limites de rendement nominal pour IE2 (voir Tableaux 5 et 6)

Tableau 5 — Limites de rendement nominal (%) pour IE2, 50 Hz

Nombre de pobles/vitesse synchrone
Pr min~"
kw

2/3000 4/1500 6/1000 8/750
0,12 53,6 59,1 50,6 39,8
0,18 60,4 64,7 56,6 45,9
0,20 61,9 65,9 58,2 47,4
0,25 64,8 68,5 61,6 5016
0,37 69,5 72,7 67,6 56,1
0,40 70,4 73,5 68,8 57,2
0,55 74,1 771 73,1 61,7
0,75 77,4 79,6 75,9 66,2
1,1 79,6 81,4 78,1 70,8
1,5 81,3 82,8 79,8 74,1
2,2 83,2 84,3 81,8 77,6
3 84,6 85,5 83,3 80,0
4 85,8 86,6 84,6 81,9
5,5 87,0 87,7 86,0 83,8
7,5 88,1 88,7 87,2 85,3
11 89,4 89,8 88,7 86,9
15 90,3 90,6 89,7 88,0
18,5 90,9 91,2 90,4 88,6
22 91,3 91,6 90,9 89,1
30 92,0 92,3 91,7 89,8
37 92,5 92,7 92,2 90,3
45 92,9 93,1 92,7 90,7
55 93,2 93,5 93,1 91,0
75 93,8 94,0 93,7 91,6
90 94,1 94,2 94,0 91,9
110 94,3 94,5 94,3 92,3
132 94,6 94,7 94,6 92,6
160 94,8 94,9 94,8 93,0
200 jusqu'a 1 000 95,0 95,1 95,0 93,5



https://iecnorm.com/api/?name=8d994a73779b302394db5afb2bf959e7

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions and symbols
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Symbols

	4 Fields of application
	5 Efficiency
	5.1 Determination
	5.1.1 General
	5.1.2 Rated voltages, rated frequencies and rated power
	5.1.3 Auxiliary devices

	5.2 Rating
	5.3 Classification and marking
	5.3.1 General
	5.3.2 Efficiency classification
	5.3.3 Motors below IE1 efficiency
	5.3.4 Marking

	5.4 Nominal limits for efficiency classes IE1, IE2, IE3 and IE4
	5.4.1 Nominal efficiency limits for IE1
	5.4.2 Nominal efficiency limits for IE2 (see Tables 5 and 6)
	5.4.3 Nominal efficiency limits for IE3 (see Tables 7 and 8)
	5.4.4 Nominal efficiency limits for IE4 (see Tables 9 and 10)
	5.4.5 Interpolation of nominal efficiency limits of intermediate rated powers for 50 Hz mains supply frequency
	5.4.6 Interpolation of nominal efficiency limits of intermediate rated powers for 60 Hz mains supply frequency


	Annex A  (informative)  Nominal limits for efficiency class IE5
	Bibliography
	Tables
	Table 1 – Motor technologies and their energy efficiency potential
	Table 2 – IE efficiency classification
	Table 3 – Nominal efficiency limits (%) for 50 Hz IE1 
	Table 4 – Nominal efficiency limits (%) for 60 Hz IE1
	Table 5 – Nominal efficiency limits (%) for 50 Hz IE2
	Table 6 – Nominal efficiency limits (%) for 60 Hz IE2
	Table 7 – Nominal efficiency limits (%) for 50 Hz IE3
	Table 8 – Nominal efficiency limits (%) for 60 Hz IE3
	Table 9 – Nominal efficiency limits (%) for 50 Hz IE4
	Table 10 – Nominal efficiency limits (%) for 60 Hz IE4
	Table 11 – Interpolation coefficients for 0,12 kW up to 0,74 kW
	Table 12 – Interpolation coefficients for 0,75 kW up to 200 kW


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions et symboles
	3.1 Termes et définitions
	3.2 Symboles

	4 Champ d'application
	5 Rendement
	5.1 Détermination
	5.1.1 Généralités
	5.1.2 Tensions assignées, fréquences assignées et puissances assignées
	5.1.3 Équipements auxiliaires

	5.2 Assignations
	5.3 Classification et marquage
	5.3.1 Généralités
	5.3.2 Classification du rendement
	5.3.3 Moteurs de rendement inférieur à IE1
	5.3.4 Marquage

	5.4 Limites nominales pour les classes de rendement IE1, IE2, IE3 et IE4
	5.4.1 Limites de rendement nominal pour IE1
	5.4.2 Limites de rendement nominal pour IE2 (voir Tableaux 5 et 6)
	5.4.3 Limites de rendement nominal pour IE3 (voir Tableaux 7 et 8)
	5.4.4 Limites de rendement nominal pour IE4 (voir Tableaux 9 et 10)
	5.4.5 Interpolation des limites de rendement nominal des puissances assignées intermédiaires pour une fréquence du réseau électrique de 50 Hz
	5.4.6 Interpolation des limites de rendement nominal des puissances assignées intermédiaires pour une fréquence du réseau électrique de 60 Hz


	Annexe A  (informative)  Limites nominales pour la classe de rendement IE5
	Bibliographie
	Tableaux
	Tableau 1 – Technologies de moteur et leur potentiel de rendement énergétique
	Tableau 2 – Classification IE du rendement
	Tableau 3 – Limites de rendement nominal (%) pour IE1, 50 Hz 
	Tableau 4 – Limites de rendement nominal (%) pour IE1, 60 Hz
	Tableau 5 – Limites de rendement nominal (%) pour IE2, 50 Hz
	Tableau 6 – Limites de rendement nominal (%) pour IE2, 60 Hz
	Tableau 7 – Limites de rendement nominal (%) pour IE3, 50 Hz
	Tableau 8 – Limites de rendement nominal (%) pour IE3, 60 Hz
	Tableau 9 – Limites de rendement nominal (%) pour IE4, 50 Hz
	Tableau 10 – Limites de rendement nominal (%) pour IE4, 60 Hz
	Tableau 11 – Coefficients d'interpolation pour 0,12 kW jusqu'à 0,74 kW
	Tableau 12 – Coefficients d'interpolation pour 0,75 kW jusqu'à 200 kW



