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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 30: Efficiency classes of single-speed,
three-phase, cage-induction motors (IE-code)
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
2/1518/FDIS 2/1521/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting i

ndicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of IEC 60034 series, under the general title, Rotating electrical machines,

can be

found on the IEC website.
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A table of cross-references of all IEC technical committee 2 publications can be found in the
IEC technical committee 2 dashboard on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result 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

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

This International Standard provides for the global harmonization of energy-efficiency classes
for electric motors.

Electric motor applications in industry consume between 30 % and 40 % of the generated
electrical energy worldwide. Improving efficiency of the complete drive system (i.e. motor and
adjustable-speed drives) including the application (or process) is therefore a major concern in
energy-efficiency efforts. The total energy saving potential of an optimized system is assumed
to be around 30 % to 60 %.

rs with
he total
om the

Accord
improv
worldw
improv

Many different energy efficiency standards for cage inducti in use
(NEMA] EPACT, CSA, CEMEP, COPANT, AS/NZS, JIS, 38 Classes
currently being developed. It becomes increasingly diffi design

motors|for a global market and for customers to und and similatlfities of

standatds in different countries.

Motors|from 0,75 kW up to 375 kW m ulation

and arg covered by this standard as

5 %

B0 %

P5 %

PO %

5%

0%

75 kW 4 kW 10 kW 30 kW 70 kW 130 kW
< 0,75 to to to to to to < 500 kW
<4kW <10kW <30kW <70kW <130kW <500kW
Sources: 1. SAVE-Report "Improving the Penetration of Energy Efficient Motors and Drives" (1996)
2. CEMERP calculations

IEC 1823/08

Figure 1 — Allocation of the saving potential by installed motors in the industrial sector

In some countries smaller motors are included in energy efficiency regulations. Most of these
motors are not three-phase, cage-induction machines. Also they typically do not run
continuously so their energy saving potential is rather limited.

In some countries 8-pole motors are included in energy efficiency regulations. However, their
market share is already very low (1 % or less). Due to increasing acceptance of variable-
speed drives and the low cost associated with 4- and 6-pole standard motors it is expected
that 8-pole motors will even further disappear from the general market in the future.
Therefore, this standard does not include provisions for 8-pole motors.
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For a given output power and frame size it is generally easier to reach a high motor efficiency
when the motor is designed for and operated at 60 Hz mains supply frequency rather than at
50 Hz.

NOTE 1 As the utilization and size of motors are related to torque rather than power the theoretical output power
increases linearly with speed, i.e. by 20 % from 50 Hz to 60 Hz.

IR winding-losses are dominant especially in small and medium sized induction motors. They basically remain
constant for 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 in these motors. Therefore, at 60 Hz, the losses increase less than
the 20 % output-power increase compared to 50 Hz and the efficiency improves.

In practice, both 60 Hz and 50 Hz output power designations should conform to standard power levels in
accordance with IEC 60072-1 and local standards like EN 50347. Therefore, an increased rating of motor power by
20 % is pot always possible. However, the general advantage of 60 Hz still applies if the ign is qptimized
for the rdspective supply frequency rather than just re-rated.

motor. In
KW up to
large 2-
f friction

E2) are
B been
losses

5% to

Jations.
£3) are

5 or all
ratings

Users § y class in accordance with the application depending| on the

actual ot be energy efficient to select High- or Premium-Efficiency
motors
NOTE 2 Mide with more details is planned to be released as an IEC publication soon

In ordef .to ach|eve a significant market share it is essent|al for hlgh eff|C|ency motors {o meet
ensions
(frame-size, flanges etc.). There are a number of natlonaI/reglonaI frame aSS|gnment
standards (EN 50347, JISC 4212, NBR 7094, NEMA MG1, SANS 1804 and others) but there
is no |IEC standard. As this standard (IEC 60034-30) 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.

Regulators should consider the above constraints as well as the field of applications as
detailed in Clause 4 when assigning minimum energy-efficiency performance standards
(MEPS).
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 30: Efficiency classes of single-speed,
three-phase, cage-induction motors (IE-code)

ope

This part of IEC 60034 specifies efficiency classes for single-speed, three-phase, 50

z and

60 Hz,
e hay

NOT
e hay
e hay
e are

dut

e are

e are

Motors
IEC 60

Geared
flanges|

Exclud

cage-induction motors that:

e a rated voltage Uy up to 1 000 V;

e a rated output Py between 0,75 kW and 375 kW,
e either 2, 4 or 6 poles;

with flanges, feet and/or
D72-1 are covered by this standa

e Mo
e Mo

The fol
For da
of the 1]

d references, only the edition cited applies. For undated references, the latest
eferenced docdument (including any amendments) applies.

eriodic

t from

ifts and

por) that

ument.
edition

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

IEC 60072-1, Dimensions and output series for rotating electrical machines — Part 1: Frame
numbers 56 to 400 and flange numbers 55 to 1080
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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

brake motor

a motor equipped with an electro-mechanical brake unit operating directly on the motor shaft
without couplings

3.1.2
geared motor

a motof directly attached to a gearbox without couplings (i.e. the fi
the motor shaft)

ear\whegel is.fixed to

3.1.3
pump motor

a motof directly attached to a pump without couplings
shaft)

ed to the¢ motor

3.1.4
average efficiency
the avdgrage efficiency value for a moto

3.1.5
nominal efficiency

the efficiency value req
tables in this standard

iciency

3.1.6
rated efficienc

the efficiency value
higher

alue or

3.2

rated speed, min~!

Py istheTated output power, KW
Ty is the rated output torque, Nm
Uy  is the rated voltage, V

4 Fields of application (informative)

Motors covered by this standard may be used in variable-speed drive applications (see
IEC 60034-17). In such applications the rated efficiency of the motor should not be assumed
to apply due to increased losses from the harmonic-voltage content of the power supply.

Motors with cooling methods other than ICOAx, IC1Ax, IC2Ax, IC3Ax or IC4Ax (see
IEC 60034-6) may not be able to achieve the higher efficiency classes specification.
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In some countries, motors are built for a restricted space (high-output design, i.e. smaller
frame sizes than usual in national standards). These motors are covered by this standard.
However, as a result of the small frame-size they may not be able to achieve the higher
efficiency classes specification.

Motors specifically built for operation in explosive environments according to IEC 60079-0 are
covered by this standard. However, as a result of safety requirements and certain design
constraints of explosion proof motors (like increased air-gap, reduced starting current,
enhanced sealing and others) some may not be able to achieve higher efficiency
classifications.

NOTE 1 Due to the required certification processes additional time and cost may be necessary to achieve the
higher efficiency ratings for some of these motors.

Motors|specifically designed

e for special requirements of the driven machine (e.g. he i Special
torque stiffness and/or breakdown torque chara isti ge \number of
start/stop cycles, very low rotor inertia);

e for special characteristics of the grid supply t, high

tolerances of voltage and/or frequency);

e for special ambient conditions (e.g. very(hig smoke

extraction motors, high altitudes of ingtallatio

may nat be able to achieve higher efficien

NOTE 2| Regulators should consider the aboy€ constraings w
performance standards (MEPS).

assigning national minimum energy gfficiency

5 Efficiency
5.1 Determination
51.1 Genera

The ef H rated
frequern

Efficien

For IE1 pociated
with lo ated in
the doqumentation of'the motor.

For all higher energy efficiency levels only methods associated with low uncertainty shall be
acceptable.

5.1.2 Rated voltages, rated frequencies and rated output

Motors rated for an extended voltage tolerance (for example 400 V £10 %) shall be assigned
a single rated efficiency and rated efficiency-class (IE-code), i.e. the extended tolerance shall
be disregarded.

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

However, as a minimum the lowest efficiency value and the associated IE-code (of all rated
voltage/frequency/output combinations) shall always be printed on the rating plate.
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All efficiency values and associated IE-codes shall be available in the product documentation
(catalogue or operating instructions).

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

Rated voltage/frequency combinations of the same magnetic flux and output-power, for
example 230/400 V (delta/star) or 230/460 V (double-star/star), shall have only one rated
efficiency and efficiency-class (IE-code).

5.1.3 _Auxiliary devices

Some ¢lectric motors covered by this standard may be equipped wit xiliary eviges like
shaft seals, external fans, mechanical brakes, back-stops, speed s grators,
etc. in yarious combinations.

However, as long as these auxiliary devices are not an integral\part ol ruction,
the determination of efficiency in all possible combinations is ical. iciency
of suclh modified standard motors shall be performed_on S| without aluxiliary
deviceg installed.

Geared motors and pump motors are often sta QUi i als to
prevent ingress of oil or water into the 2 i ture of
the gedarbox or pump and consequent rmined

without| the seals installed.

5.2 ating

Variatigns in materials, result in motor-tg-motor
efficienjcy variations fo a large
populafion of motors gihgle SigiNis nat a unique value but rather a band of efficiency.
Therefgre, the rg & ciehcy Mmits given in this standard are nominal.

The effici
greater
efficien

alturer on the rating plate (rated efficiency) shall be
iciency as defined in this standard (according|to the

ihg plate).

The ful - individual motor, when tested at rated voltage and frequency,
shall ngthe lessdhs ated efficiency minus the tolerance on efficiency in accordance with

NOTE It is’ recommended to report efficiencies at 50 %, 75 % and rated output in the product documentdtion. For
the purppse of this standard the efficiency at rated output applies.

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 1.
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5.3.2 Efficiency classification
Table 1 — IE-Efficiency classification
Characteristic | Brief description Definition
numeral
1 Standard Motors with a rated efficiency at full-load (rated output) equal to or exceeding
the limits listed in 5.4.2.
2 High Motors with a rated efficiency at full-load (rated output) equal to or exceeding
the limits listed in 5.4.3.
3 Premium Motors with a rated efficiency at full-load (rated output) equal to or exceeding
the limits listed in 5.4.4.
4 Super-Premium Under consideration*.
* The lgvels of the IE4 efficiency class are envisaged to be incorporated into the ne ard. It is
the goal fo reduce the losses of IE4 by some 15 % relative to IE3. It is expected that t an cage-
inductior] motors will be required to meet IE4 levels. The scope of this standard will\he amended
5.3.3 | Motors below standard efficiency \ \>
Some motors have rated efficiencies below the limits givem and’4. No marking of
an |IE-cpde for these motors is required.
5.3.4 Marking
The rated efficiency and the |IE-code s ¢ marked on the rating plate, for example
“IE2 — 84,0 %”.
5.4 ominal efficiency
5.4.1 Interpolation
5.41.1 50 Hz mai
For general use tgf
where
NOTE 1| Thevfermula ard interpolation coefficients were mathematically derived to create a best fitting furve for
the desirpd.neminal efficiency limits. They do not have a physical meaning.

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

Normative, 50 Hz, nominal limits are given in Tables 3, 5 and 7. Normative, 50 Hz, nominal
limits for rated output power values not defined in the tables within the output power range of
0,75 kW up to 200 kW shall be computed by applying the preceding formula.

NOTE 2 When efficiency classification of motors below 0,75 kW is requested by customers the interpolation
function and coefficients may be used to compute informative values.
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Table 2 — Interpolation coefficients (informative)

50 Hz up to 200 kW
IE-Code Coefficients
2-pole 4-pole 6-pole

A 0,5234 0,5234 0,0786
IE1 B -5,0499 -5,0499 -3,5838

(o] 17,4180 17,4180 17,2918

D 74,3171 74,3171 72,2383

A 0,2972 0,0278 0,0148

B Q‘QARA 1‘0')/17 '),/1075'-2
IE2

Cc 13,0651 10,4395 13,2470

D 79,077 80,9761 }7\ 603

A 0,3569 0,0773 0,1 5’2\

B -3,3076 -1,895 —2,61
IE3

(o3 11,6108 9, 11, 3

D 82,2503 83,7025 N\ 04769

5.4.1.2 60 Hz mains supply frequency

Normative, 60 Hz, nominal limits are , . ominal
limits for rated output power values not\defined OWS:
e The efficiency of a rated power at 6r above power

ratihgs shall be the higher of the t i S
e Thd efficiency of a rat theMuidppiny between two consecutive power|ratings

sha

5.4.2

Number of poles
4 6
72,1 70,0
75,0 72,9
77,2 75,2
79,7 77,7
81,5 79,7
83,1 81,4
84,7 83,1
86,0 84,7
87,6 86,4
88,7 87,7
18,5 89,3 89,3 88,6
22 89,9 89,9 89,2
30 90,7 90,7 90,2
37 91,2 91,2 90,8
45 91,7 91,7 91,4
55 92,1 92,1 91,9
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Py Number of poles

kW 2 4 6
75 92,7 92,7 92,6
90 93,0 93,0 92,9
110 93,3 93,3 93,3
132 93,5 93,5 93,5
160 93,8 93,8 93,8
200 up to 375 94,0 94,0 94,0

Table 4 — Nominal limits (%) for Standard Eff|C|ency (1 ({.K
Py Number of poles

kW 2 s \ g
0,75 77,0 780N\ B\ V30
1,1 78,5 790 D 750
1,5 81,0 AN \ 77,0
2,2 81,5 U (abo 78,5
3,7 84,5 N\ o) > 83,5
55 86,0 oo ) 85,0
7.5 87.5 87,5 86,0
11 87,5 | 38,5 89,0
15 N FER O\ N 895 89,5
18,5 Nags MR 90,2
22 [ 89\ 91,0 91,0
30 N 82X N\ 91,7 91,7
37 N 91N > 92,4 91,7
45 N\ 91,7 93,0 91,7
55 \ \ e 93,0 92,1
75\ \ 93,0 93,2 93,0
N X\ 93,0 93,2 93,0
o N\ WV 93,0 93,5 94,1
150 D 94,1 94,5 94,1
1§5.Up 1o 375 94,1 94,5 94,1
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5.4.3 Nominal limits for High Efficiency (IE2)
Table 5 — Nominal limits (%) for High Efficiency (IE2) 50 Hz
Py Number of poles
kW 2 4 6
0,75 77,4 79,6 75,9
1,1 79,6 81,4 78,1
1,5 81,3 82,8 79,8
2,2 83,2 84,3 81,8
3 84,6 85,5 [ 83,3
4 85,8 86,6 ) N \4\
55 87,0 87,7 { \\Qo
7,5 88,1 88,7 NN Ng7.2/
11 89,4 89.8 \ N\ 887
15 90,3 966 N N 897
18,5 90,9 7 one N O 90,4
22 91,3 ( (98 90,9
30 92,0 N 42, 91,7
37 92,5<_ <\< éz,@ )\> 92,2
45 929 N\ o 92,7
55 932 ( N\g3.5 93,1
75 938\ \_ 94,0 93,7
90 X KN 942 94,0
110 [ 943\ -/ 94,5 94,3
132 94,6 > 94,7 94,6
160 \/ ode \ 94,9 94,8
200 up t0 375 A \Jﬁ’b\ 95,1 95,0
om al limits (%) for High Efficiency (IE2) 60 Hz
\ Number of poles
%v\ x 2 4 6
0,75 75,5 * 82,5 80,0
A 82,5 84,0 85,5
1,5 84,0 84,0 86,5
2,2 85,5 87,5 87,5
3,7 87,5 87,5 87,5
55 88,5 89,5 89,5
7,5 89,5 89,5 89,5
11 90,2 91,0 90,2
15 90,2 91,0 90,2
18,5 91,0 92,4 91,7
22 91,0 92,4 91,7
30 91,7 93,0 93,0
37 92,4 93,0 93,0
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Py Number of poles
kw 2 4 6
45 93,0 93,6 93,6
55 93,0 94,1 93,6
75 93,6 94,5 94,1
90 94,5 94,5 94,1
110 94,5 95,0 95,0
150 95,0 95,0 95,0
185 up to 375 95,4 95,4 ** 95,0

* This Value has been copied from NEMA MG1 and not a typing error.

** In NEMA Energy Efficiency the nominal limit is 95,0 % for 185 kW and 95,8 % for 3

N

5.4.4

Nominal limits for Premium Efficiency (IE3)

Table 7 — Nominal limits (%) for Premium Effic

Py Number.oPpales\ N\ ™/

kW 2 [ 4 ) 6
0,75 80,7 A\ 255 78,9
1,1 827/ N b ) 81,0
1,5 84,2 N X 82,5
2,2 85,9 86,7 84,3
3 sz \ () 7.7 85,6
4 < @R\ D) ‘\> 88,6 86,8
55 | Va9 ) 89,6 88,0
75 90,4 ¢ N 90,4 89,1
1 D o2 91,4 90,3
15 ( N\ 92,1 91,2
185 { \ 924 ) 92,6 91,7
22 N\ 92,7 93,0 92,2
30N\ WA 933 93,6 92,9
NN N 93,7 93,9 93,3
O 94,0 94,2 93,7
5 N 94,3 94,6 94,1
75 94,7 95,0 94,6
90 95,0 95,2 94,9
110 95,2 95,4 95,1
132 95,4 95,6 95,4
160 95,6 95,8 95,6
200 up to 375 95,8 96,0 95,8
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Table 8 — Nominal limits (%) for Premium Efficiency (IE3) 60 Hz

Py Number of poles
kW 2 4 6
0,75 77,0 % 85,5 82,5
1,1 84,0 86,5 87,5
1,5 85,5 86,5 88,5
2,2 86,5 89,5 89,5
3,7 88,5 89,5 89,5
55 895 947 ve 546
7.5 90,2 91,7 Al %O
11 91,0 92,4 N \Xprm
15 91,0 93,0 NN oM/
18,5 91,7 936 < N\ 93,0
22 91,7 936\ \ NP\ 93,0
30 92,4 N AN e
37 93,0 [ 845 ) 94,1
45 93,6 N\ 5508 94,5
55 93,6 N A fesk) 94,5
75 94,1 N 95,0
90 950 /" 95,4 95,0
110 950 \ (N @\ \_#5.8 95,8
150 4 @N\ D ) 962 95,8
185 up to 375 Ng ) 96,2 95,8

* This alue has bee}\copde A MQ1\aqd is\qot a typing error.

ol
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 30: Classes de rendement pour les moteurs
a induction triphasés a cage, mono vitesse (Code IE)

AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale alisation

a CEl a

pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio i Hans les
domgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autree ité i Normes
interjationales, des Specmcatlons techmques des Rapports techniques, de SpC|' i Pbles au
publi . { ige a des
comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité ic|per. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemepta iaise , participent
égaldment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisédtion e isatipn (1SO),
selon| des conditions fixées par accord entre les deux organisation

2) Les gécisions ou accords officiels de la CEl concernant les gdestions te i€ : , mesure
du pgssible, un accord international sur les sujets étudiés, (éta < mité i e la CEI
intérg¢ssés sont représentés dans chaque comité d’études

3) Les agréées
comme telles par Ies Comités nationaux d e la CEI

s'ass e peut pas étre tenue responsable
de I'é quelconque utilisateur final.

4) Dans| 4 toute la
mesu lications
natio lications
natio

5) La ( pas sa
respd

6) Tous on.

7) Aucu ilipires ou
mand Comités
natio but autre
domn les frais
de jup El ou de
toute

8) L'attg {_attigée e &rences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référ es ob atoire pQur une application correcte de la présente publication.

9) L’attgnti thrée\sureg fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuyent faire
I’objg propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre terjue pour
respqnsahle de nepasavoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existende.

La Nomme_internationale CE|l 60034-30 a été établie par le _comité d'études 2 de la CEl:

Machines tournantes.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
2/1518/FDIS 2/1521/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.
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Une liste de toutes les parties de la série CEl 60034, présentées sous le titre général
Machines électriques tournantes, peut étre consultée sur le site web de la CELI.

Un tableau des correspondances de toutes les publications du comité d’études 2 de la CEI
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 la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,

la publication sera
* reconduite,

—-20-—

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

* am

ndée.

X3

@%

60034-30 © CEI:2008



https://iecnorm.com/api/?name=66fc7b54cb86842d7b43b461a38f34fc

60034-30 © CEI:2008 -21-

INTRODUCTION

La présente Norme internationale apporte une harmonisation globale des classes de
rendement énergétique des moteurs électriques.

Les applications industrielles des moteurs électriques consomment entre 30 % et 40 % de
I’énergie électrique produite dans le monde. L’amélioration du rendement d’'un systéme
complet d’entrailnement (c’est-a-dire le moteur et le variateur qui controle la vitesse)
englobant I'application (ou le processus) est une préoccupation majeure lors des travaux
portant sur les rendements énergétiques. L’énergie totale pouvant étre économisée par
I'optimisation d’un systéme est supposée étre de I'ordre de 30 % a 60 %.

Selon Iles constats de la « Motor Workshop IEA 7 » de juillet 2006, les moteu
dont le[rendement est amélioré en association avec des convertisseurs{de fr

élegtriques
, Beuvent

ces écpnomies provient de I'amélioration du rendement du maqteuw. ignt des
améliofations du systéme.

Beaucqup de normes différentes concernant le rendefaent™é getique\des moteurs a

inducti ) PANT, AS/NZS,
JIS, G plus en plus (difficile
pour lgs constructeurs de concevoir des moteu ¢ global, et pour les
utilisat iN es des différents pays.
Les md 3 presente morme, constituent la [grande
majorit \

e
S
NN
NG

=~
oo Al | R fEE S | |
0,75 kw 4 kW 10 ‘kW 30 ‘kW 70 ‘kW 130 kW

<075 KW a a a a a a < 500 kW
<4 kW <10kW <30kW <70kW <130KkW <500 kW

Sources: 1. SAVE-Report "Improving the Penetration of Energy Efficient Motors and Drives" (1996)

2. Calculations CEMEP
IEC 1823/08

Figure 1 — Affectation des économies potentielles par gamme
de moteurs installés dans le secteur industriel

Dans certains pays, des moteurs plus petits sont concernés par les réglementations relatives
au rendement énergétique. La plupart de ces moteurs ne sont pas des machines a induction a
cage, triphasées. De plus, ils ne fonctionnement généralement pas en continu et ainsi le
potentiel d’économie d’énergie qu’ils représentent est plutbt limité.
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Dans certains pays, des moteurs 8 pbles sont concernés par les réglementations relatives au
rendement énergétique. Cependant, leur part de marché est déja trés faible (1 % ou moins) et
du fait de I'acceptation croissante des entrainements a vitesse variable et du faible colt
associé aux moteurs standards 4 et 6 polles, il est prévisible que les moteurs 8 poéles
disparaitront méme du marché général. En conséquence, la présente norme ne comporte pas
de dispositions pour les moteurs 8 pdles.

Pour une hauteur d’axe et une puissance donnée, il est généralement plus aisé d’atteindre un
rendement élevé quand le moteur est congu pour fonctionner a une fréquence d’alimentation
électrique de 60 Hz plutét que 50 Hz.

NOTE 1 Comme [I'utilisation et les dimensions d’'un moteur sont liées au couple plutdét qu'a la puissance, la
puissande de sortie theorique augmente lineairement avec la vitesse, c'est-a-dire de 20 % gntre™80 Hz et 40 Hz.

Les pertgs par effet Joule dans les bobinages sont dominantes, particuliérement dan indyiction de
petites gt moyennes dimensions. Fondamentalement, elles restent constantes pod t que le
couple ept maintenu constant. Bien que les pertes de ventilation, de frottements ef da avec la
fréquencg, elles jouent un réle mineur dans ces moteurs. Ainsi, a 60 Hz, ind que les

20 % d’augmentation de la puissance de sortie par rapport a 50 Hz, et de ce fai

En pratique, les désignations de puissance de sortie a 60 Hz et a 50 Hz/s0 iveaux de ppuissance
normalisgs, en accord avec la CEl 60072-1 et autres normes nationales>comme~l’ 0347. Biep qu’'une
augmentption de 20 % de I'assignation de la puissance du moteu i général
du 60 Hz reste applicable si la conception du moteur est optinfisée pou € utét que
juste ré-assignée.

La différence de rendement entre 50 Hz et 60 teur. En
général, Je rendement a 60 Hz des moteurs a § 75 kW a
375 kW pst supérieur de 2,5% a 0,5% 2 poles
peuvent yoir leur rendement a 60 Hz réduit du fai € nent.

rendements « Standard » (|E1), et

Dans 13 présente norme, les limites nomi
S i r les limites EFF2 et EFF1 définies

« Haut [rendement » (IE2)

par le CEMEP-EU. Cepen édures
d’essai|différentes (C 5 % de
la puissance d’entrée; rtir des
essais)|

Les lim a base
des pe %.

Les limi es aux
reglem imites nominales a 60 Hz pour le « Haut rendement » (IE2) et
pour le ium » (IE3) sont identiques aux reglementations « US American
EPAct

éditions 'de‘cette présente norme.

Une niuvelle class€ « Super-Premium » (IE4) est envisagée dans le cadre des |[futures

Il nest pas envisagé que tous les constructeurs produisent des moteurs pour toutes les
classes de rendement ou pour toutes les assignations d’une classe donnée.

Il convient que les utilisateurs sélectionnent la classe de rendement pour une application en
fonction des durées de fonctionnement réelles. Il peut étre inefficace d'un point de vue
énergétique de sélectionner des moteurs de « Haut » rendement ou « Premium » pour des
durées de fonctionnement en régimes intermittents ou faibles.

NOTE 2 La publication par la CEIl d’un guide d’application plus détaillé est prévue prochainement.

Afin d’atteindre une part de marché significative il est essentiel que les moteurs « Haut »
rendement répondent aux normes nationales/régionales qui régissent les puissances de sortie
des moteurs en fonction des encombrement mécanique (hauteur d’axe, brides, etc.). Il existe
un nombre de réglementations nationales/régionales qui fixent les encombrements/ carcasse
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de moteurs (EN 50347, JISC 4212, NBR 7094, NEMA MG1, SANS 1804 et autres) mais
aucune norme IEC. Cette présente norme (IEC 60034-30) définit les classes énergétiques de
rendement indépendamment des contraintes dimensionnelles, il peut ne pas étre possible
dans tous les marchés de produire des moteurs « Haut rendement » tout en respectant les
encombrements mécaniques fixés par les normes nationales/régionales.

Il convient que les législateurs prennent en considération les contraintes mentionnées ci-
dessus ainsi que les champs d’application détaillés a I'Article 4 lors de I'assignation d’une
classe minimum énergétique de rendement normalisée « MEPS ».

@%
o
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 30: Classes de rendement pour les moteurs
a induction triphasés a cage, mono vitesse (Code IE)

1 Domaine d’application

ique a induction triphasés 50 Hz et 60 Hz a cage, mono vitesse et qui:

e ontfune tension assignée Uy jusqu’a 1 000 V,

NOTE La norme s’applique aussi aux moteurs congus pour deux ou plusig i Rjuences
assignées.

e ont|une puissance de sortie assignée Py entre 0,75 kW

e ont|2, 4 ou 6 pbles,

e son aSS|gnes sur la base d’un serwce type S1 (er|ce centin S i erjodique

e sonf destinés a étre alimentés direc

e ont|des conditions de fonctionneme 6.

Les m¢teurs avec brides, a pattes
différerntes de celles fixées par la CEI ¢

aniques

Les md s/Sont couverts par cette norme bien que

des arh es dans de tels moteurs.

Sont e

e Les D& 9 strUits” pour les applications en vitesse variable sujvant la
CEl

e Les S S intégrés dans une machine (par exemple pompe, veniilateur,
conjpress pas étre testés séparément de la machine

Les ddcuments devféférence suivants sont indispensables pour l'application du présent
documqant. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfédrences
non datées, Ta derniére edition du document de reference s.applique (y compris les eventuels
amendements).

CEI 60034-1, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

IEC 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)

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

IEC 60072-1, Dimensions et séries de puissances des machines électriques tournantes —
Partie 1: Désignation des carcasses entre 56 et 400 et des brides entre 55 et 1080
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3 Termes, définitions et symboles

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEI 60034-1

s’appliquent ainsi que les suivants:

3.1.1

moteur frein

un moteur équipé d’un frein électro-mécanique opérant directement sur I'arbre du
sans accouplement

moteur

3.1.2

moteur avec réducteur

un moteur directement assemblé a une boite a engrenage sans a¢o6gQ f-a-dire
que la premiére roue d’engrenage est fixée sur I'arbre du moteur)

3.1.3

moteur pompe

un moteur directement assemblé a une pompe sans a turbine
est fixée sur I’'arbre du moteur)

3.1.4

rendement moyen

valeur moyenne du rendement pour ung «ROP g eurs de méme conception et
mémes| valeurs assignées

3.1.5

rendement nominal

le rend valeurs
mentio

3.1.6

rende

la valgur de rendem y par le constructeur, égale ou supérieure a laf valeur
nominale du rend )

3.2

M €

Ny ept le rendement assigné, %

fy  eptlafréquenseé assignée, Hz

ny esila vitesse gecignén’ min=1

Py estla puissance de sortie assignée, kW

Ty  estle couple de sortie assigné, Nm

Uy est la tension assignée, V

4 Champ d’application (informatif)

Les moteurs couverts par cette norme peuvent étre utilisés pour application en vitesse
variable (voir la CElI 60034-17). Dans une telle application le rendement assigné du moteur

n'est pas supposé s’appliquer en raison de I'augmentation des pertes due aux harmoniques

de tension alimentant le moteur.
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Les moteurs avec méthodes de refroidissement autres que IC0Ax, IC1Ax, IC2Ax, IC3AX ou
IC4Ax (voir la CEIl 60034-6) peuvent ne pas atteindre la plus haute classe énergétique de
rendement spécifiée.

Dans certains pays, les moteurs sont congus afin de respecter un encombrement limité
(conception puissance « hors norme », c’est-a-dire dimensionnement carcasse plus petit que
le dimensionnement usuel des normes nationales). Ces moteurs sont couverts par cette
norme. Cependant et du fait d’'une taille de carcasse réduite, ils ne peuvent pas atteindre la
plus haute classe énergétique de rendement spécifiée.

Les moteurs congus spécialement pour étre installés dans des zones d’atmosphéres
explosives en accord avec. la CEI 60079-0 sont couverts par cette norme. Cependant en

raison au des

moteur réduit,

renforcp 5 haute
classe B

NOTE 1 ent étre
nécessa
Des mq

. trainée(par exemple

iques spéciales du|couple

ple, cycles de démarrage et

. isfai 2ristig acialesN\d’'un réseau électrique d’alimgntation

2 tolérances de tension ef/ou de

e pour satisfaire a d iti i particulieres (par exemple trés hgute ou
basse tempéra \ 2 traction pour application de désenfimage,
nstallation en 2

peuvent ne pas

NOTE 2
lors de I

i-dessus

5 Re

51 Dé

51.1 Generalité

Le rendement doit étre déterminé a la puissance de sortie assignée Py, a la tension assignée
Uy et a la fréquence assignée fy.

Le rendement et les pertes doivent étre déterminés en accord avec la CElI 60034-2-1.

Pour la classe IE1 (rendement normal) ainsi que pour les moteurs ayant un rendement
inférieur, les méthodes de tests définies avec une incertitude faible ou moyennes peuvent
étre utilisées. La méthode d’essai sélectionnée doit étre précisée dans la documentation
associée au moteur.

Pour les classes énergétiques plus élevées seules les méthodes de tests définies avec une
incertitude faible peuvent étre utilisées.
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5.1.2 Tensions assignées, fréquences assignées et puissances de sortie assignées

Les moteurs assignés pour une tolérance de tension étendue, par exemple 400 V £10 %, ne
doivent avoir qu’'un seul rendement assigné, c’est-a-dire sans considération de la tolérance
étendue.

Les moteurs avec plusieurs combinaisons tension/fréquence/puissance en sortie peuvent
étre assignés pour un rendement et une classe de rendement (IE-Code) correspondant a
chacune des combinaisons tension/fréquence/puissance.

Cependant, la valeur de rendement le plus faible et la classe associée IE-code de | ‘ensemble
des combinaisons (de toutes les combinaisons tension/fréquence/puissance assignées)
doivenf étre indiquées sur la plaque signalétique.

Toutes|les valeurs de rendement et les classes IE-codes associég i iquées
dans lg documentation des produits (catalogues ou instructions d’utilisatjo

Hz » est
50 Hz -
ement et

NOTE PRar exemple, au Japon [I’association assignée « 200 V/50 H
commungment utilisée et en Europe, I'association assignée « 380
460 V/60 i
éventuel

Les as$ sortie,

par exémple 230/400 V triangle/étoile ou 230/460 y Stoile/étoile), [ voir un
seul re o _

5.1.3

Certain bquipés
d’équip lateurs
extérie eratrice
tachymg

Cependant, ta de la
constryction du mwate ssibles
n’est pas réalisab bnt étre
réalisés sur les

Les mg gdndards
équipé d’eau
dans le aristique
du réd hit étre
déterm

5.2 Assignations

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 une plage de rendements. En conséquence, les limites de
rendement énergétique a pleine charge données dans la présente norme sont nominales.

Le rendement déclaré par le constructeur sur la plaque signalétique (rendement assigné) doit
étre supérieur ou égal a la limite du rendement nominal de la présente norme (en accord avec
la classe de rendement (IE-code) figurant sur la plaque signalétique).

Le rendement a pleine charge de tout moteur considéré individuellement quand il est testé a
la tension et a la fréquence assignées, ne doit pas étre inférieur au rendement assigné,
diminué de la tolérance sur le rendement en accord avec la CEI 60034-1.
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NOTE Il est recommandé d’indiquer les rendements & 50 %, 75 % et a pleine charge dans la documentation du
produit. Dans le cadre de la présente norme, c’est le rendement a la puissance de sortie assignée qui s’applique.

5.3 Classification et marquage
5.3.1 Genéralités

La désignation de la classe de rendement énergétique est constituée des lettres « IE »
(abréviation pour « International Energy-efficiency Class »), directement suivies par un
nombre représentant la classification en accord avec le Tableau 1.

5.3.2 Classification du rendement

Tableau 1 — Classification IE du rendement (

N

Numgro

. L Bréve description Def|n|t|on
caractérjstique

Moteurs avec un rendement a pleine charge assighé egal o su\g/>ur aux
1 Standard o s s
limites listées en 5.4.2

Moteurs avec un rendement a pleine sme égal ou’supérig¢ur aux
2 Haut
limites listées en 5.4.3

. Moteurs avec un rendement a plem ch e assigné egal ou supéri¢ur aux
3 Premium
limites listées en 5.4.4

4 Super-Premium A I'étude”.

*

Il est gnvisagé d’incorporer les limites de | norme.
L’objectif de la classe |IE4 est de réduire les peies denvicon d S¢S 3 Il est

envisagg que des technologies autres que les moteurs 3 hiveaux
de la clagse IE4. Le domaine d’application de ¢

5.3.3

Certains moteurs ont ¢s s iNT8 imi 2 ux 3 et
4. Aucyn marquage du code

5.3.4 Marqua

Le rendement
signalétique,

plaque

5.4 Limi
5.4.1

5411 Fréquen

Pour ure—appticationgémérate; Héquation—suivante peut-étreapptiquée:

3 2

P P, P,
=A4-|1o —~_ 1| +B-|lo —A~_ || +C-lo —~N_1+D
Ny g0 kW g0 kW gio kW

ou A, B, C, D sont des coefficients d’interpolation (voir Tableau 2); Py est donnée en kW.

NOTE 1 L’équation et les coefficients d’interpolation ont été mathématiquement définis pour obtenir la courbe la
plus proche pour les limites de rendement nominales souhaitées. Ils n’ont pas de signification physique.

Le rendement résultant ( %) doit étre arrondi a la décimale la plus proche, c’est-a-dire xx,x %.

Les limites nominales normatives 50 Hz sont données dans les Tableaux 3, 5 et 7. Les limites
nominales normatives pour les valeurs de puissance en sortie non définies dans les tableaux
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comprises entre la gamme de puissances de 0,75 kW a 200 kW doivent étre calculées en
utilisant la précédente formule.

NOTE 2 Lorsque que la classification de moteurs dont la puissance de sortie est inférieure a 0,75 kW est exigée
par les clients, la formule d’interpolation et les coefficients ci-dessus peuvent étre utilisés pour déterminer les
valeurs a titre informatif.

Tableau 2 — Coefficients d’interpolation (informatif)

5.4.1.2

50 Hz jusqu’a 200 kW
IE-Code Coefficients
2 poles 4 poles 6 poles

A 0,5234 0,5234 0,0786
1 B -5,0499 -5,0499 -3,583

(o 17,4180 17,4180

D 74,3171 74,3171

A 0,2972 0,0278

B -3,3454 -1,9247
IE2

C 13,0651

D 79,077

A 0,3569 \9{2/‘3)

B -3,3076 -2,613
IE3

C 14,6108 11,9963

D 2503 80,4769

Leslng t*donnees dans les Tableaux 4, 6 et 8. Les

nomin de/ puissance en sortie non définies d

tableau € ci~dessous

e Le sighée correspondante au « point » central et au
ent sonsécutives doit étre la valeur supérieure.

o Le dssignée en dessous du « point » central enty

puUis

limites
ans les

dessus

e deux
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5.4.2 Limites nominales pour le rendement « standard » (IE1)
Tableau 3 — Limites nominales (%)
pour le rendement « standard » (IE1) 50 Hz

Py Nombre de poles

KW 2 4 6
0,75 72,1 72,1 70,0
1,1 75,0 75,0 72,9
1,5 77,2 77,2 75,2
2,2 79,1 19,1 / [,/
3 81,5 81,5 AN e
4 83,1 83,1 N NRNRE
5,5 84,7 84,7 N\ 834/
7,5 86,0 86,0 87
11 87,6 876 Q\ N ‘\\ 8);,4
15 88,7 887 NN 877
18,5 89,3 [ /893 > 88,6
22 89,9 N\ g 89,2
30 90,7 N e e S 90,2
37 91,2 A 2 90,8
45 o7 [ 91,7 91,4
55 921 \ 921 91,9
75 < (27NN NP 0 927 92,6
90 \ T930 ) 93,0 92,9
110 ANONBION. N 93,3 93,3
132 ) L gds 93,5 93,5
160 Nz N\ 93,8 93,8

200 jusqu’a 37{ \ 94,(y 94,0 94,0
Tgbhlea = ites\nominales (%) pour le rendement « standard » (IE1) 60 Hz

Py Nombre de poles

kv 2 4 6
975 77-0 756 736
1,1 78,5 79,0 75,0
1,5 81,0 81,5 77,0
2,2 81,5 83,0 78,5
3,7 84,5 85,0 83,5
55 86,0 87,0 85,0
7.5 87,5 87,5 86,0
11 87,5 88,5 89,0
15 88,5 89,5 89,5
18,5 89,5 90,5 90,2
22 89,5 91,0 91,0
30 90,2 91,7 91,7
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