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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 9-1: Ecodesign for power drive systems, motor starters,
power electronics and their driven applications —
General requirements for setting energy efficiency

approach (EPA) and semi analytic model (SAM)

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The objecCt\ef IEC is to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electfical’and electronic fi
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specif
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides- (hereafter referred to
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; apy\|EC National Committee in

ement between the two organizations.

consfensus of opinion on the relevant subjects since each, technical committee has representation

inter

IEC
Com
Publ
misi
In o
trang
bet

the |

IEC

bsted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity,\IEC National Committees undertake to apply IEC Pub

een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
htter.

nprising
promote
elds. To
cations,
hs “IEC
terested

e subject dealt with may participate in this preparatory work. dnternational, governmental apd non-
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateq closely
the International Organization for Standardization (ISO) in ,accordance with conditions deternjined by

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters)express, as nearly as possible, an intefnational

from all

National
t of IEC
for any

ications

parently to the maximum extent paSsible in their national and regional publications. Any divergence

cated in

tself does not provide any (attestation of conformity. Independent certification bodies provide cgnformity

assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any

serv
Allu

No |
mem
othe
exp¢
Publ

Atten
indis|

ces carried out by independent certification bodies.
ers should ensure_that they have the latest edition of this publication.

ability shall attach~to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da

cationss

tion, is/drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
pensable for the correct application of this publication.

erts and
mage or

damage of/any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
nses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

btions is

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

pate

nt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard |IEC 61800-9-1 has been prepared by subcommittee 22G: Adjustable
speed electric drive systems incorporating semiconductor power converters, of IEC technical
committee 22: Power electronic systems and equipment.

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

FDIS Report on voting
22G/348/FDIS 22G/351/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.

A list of all parts in the IEC 61800 series, published under the general title Adjustable speed
electrical power drive systems, can be found 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 website 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 reglaced by a revised edition, or

e amlended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document usjing a
colourn printer.
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INTRODUCTION

IEC SC 22G includes the standardization task force for dealing with energy efficiency of motor
systems. It has close collaboration with several other technical committees (for example,

IEC TC 2, IEC SC 121A).

IEC SC 22G maintains responsibility for all relevant aspects in the field of energy efficiency
and ecodesign requirements for power electronics, switchgear, control gear and power drive

systems and their industrial applications.

The core requirements of energy efficiency standardization are illustrated in Figure 1. The

work hps been agreed to provide the reasonable target as a best compromise.

Market surveillable
(independent 4
certifiable)

Technically
comprehensive

"-aO Reasonable tgrgeY

Manufacturer neutral
(no marketing messages)
IEC

Figure 4= lllustration of core requirements
of energy efficiency standardization

IEC 61800 (all parts) does-hot deal with mechanical engineering components.

NOTE [Geared motors_(motors with directly adapted gearboxes) are treated like power drive systems (c
plus mogor). See IEC.60034-30-1 for classification of the losses of a geared motor. The efficiency cla

gearboxps as indiyidual components are under consideration.

IEC 61[800£9+1 is a subpart of the IEC 61800 series, which has the following structure:

onverter
sses of

eed d.c.

— Pa t 1 Oanaral rociiromanfc atina onneifinatinpme for Inwa vnliann adictahln on
I 1o o CTeTit oty o CtmCatronTsS—T07 TS C

1. ICT

power drive systems

TOVW v Oortaogec—otyoota

— Part 2: General requirements — Rating specifications for low voltage adjustable speed a.c.

power drive systems
— Part 3: EMC requirements and specific test methods

— Part 4: General requirements — Rating specifications for a.c. power drive systems above

1 000 V a.c. and not exceeding 35 kV

— Part 5: Safety requirements

— Part 6: Guide for determination of types of load duty and corresponding current ratings

— Part 7: Generic interface and use of profiles for power drive systems

— Part 8: Specification of voltage on the power interface

— Part 9: Ecodesign for power drive systems, motor starters, power electronics and their

driven applications


https://iecnorm.com/api/?name=58d92deeee52a984142d871dc9d7fd0e

IEC 61800-9-1:2017 © IEC 2017 -7-

Each part is further subdivided into several subparts, published either as International
Standards or as Technical Specifications or Technical Reports, some of which have already
been published. Other will be published with the part number followed by a dash and a
second number identifying the subdivision (for example, IEC 61800-9-2).

This subpart of IEC 61800-9 is an International Standard for characterizing the energy
efficiency of motor systems when supplied by a motor starter or by a variable
voltage/frequency converter. The goal of this part of IEC 61800-9 is to establish a clear and
simple system for the comparison of the energy performance of motor systems that can help
manufacturers to improve their products, to give users the necessary transparency and
information and to provide a robust reference base for regulators and minimum energy
performance standards.

The IEC 61800-9 series (Ecodesign for power drive systems, motor starters, |power
electrojnics and their driven applications) will consist of the following subparts:

— Pant 9-1: General requirements for setting energy efficiency standardsJfor power|driven
equipment using the extended product approach (EPA) and semi analytic model (SAM)

— Part 9-2: Energy efficiency indicators for power drive systems andymotor starters
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 9-1: Ecodesign of power drive systems, motor starters,
power electronics and their driven applications —
General requirements for setting energy efficiency
standards for power driven equipment using the extended
product approach (EPA) and semi analytic model (SAM)

1 Sqgope

This part of IEC 61800 specifies the general methodology to energy efficiencyistandardization
for any| extended product by using the guidance of the extended product appreach (EPA).

It enaljles product committees for driven equipment connected to meétor systems (so| called
extended products) to interface with the relative power losses of the.connected motor $ystem
(e.g. power drive system) in order to calculate the system energy efficiency for the| whole
applicgtion.

This i based on specified calculation models for speed/load profiles, the duty profilgs and
relative power losses of appropriate torque versus speed operating points.

This dpcument specifies the methodology of determination of losses of the extended product
and its|sub-parts.

This dpcument is applicable to motor systems operated by a motor starter or by a cohverter
(power| drive systems).

This dgcument does not specify requirements for environmental impact declarations.

2 Nadrmative references

The foJlowing documents” are referred to in the text in such a way that some or all ¢f their
contenft constitutestrequirements of this document. For dated references, only the fdition
cited applies. Forjundated references, the latest edition of the referenced document (in¢luding
any ampendments) applies.

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary — Part 161: EIectrongnetic
compatibility

IEC 60034-2-1:2014, 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 61800-9-2:2016, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 9-2: Ecodesign
for power drive systems, motor starters, power electronics and their driven applications —
Energy efficiency indicators for power drive systems and motor starters
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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 60050-161 and the
following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

o IS Ontme prowsing platiorm. avallable atl Nup.//WWW.IS0.0Irg/obp

3.1.1

duty profile

load-time profile

3.1.2

energy efficiency index
EEI

value dlescribing the energy efficiency of an application, resulting_from the extended product
approgch (EPA)

3.1.3
extended product
EP
driven equipment together with its connected moter.system (e.g a PDS)

Note 1 tp entry: See Figure 2.

Extended product

/ Melor system
( Power drive system (PDS) \

Complete drive module (CDM) Driven equipmeng
Main 3 Basic 3
and Feeding = drive 5 Trans- | | Loag
maing [ | | section [ | Z module = mission machihe
cabling | 2 (BDM) Z
1
1
1
| \
Y
i I Motor starter ]
1 > (contactor,
L softstarter, etc.) J
\ _J
Y
Motor control system = CDM or starter
IEC
Figure 2 — lllustration of the extended product with embedded motor system
3.1.4
extended product approach
EPA

methodology to determine the energy eficiency index (EEI) of the extended product (EP)
using the speed torque profiles of the driven equipment, the relative power losses of the
motor system and the duty profile of the application
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3.1.5

load-time profile

fraction of time spent at each operating point during the total operating time or a complete
cycle of operation of the extended product

Note 1 to entry: Typically this profile is represented by a histogram.

Note 2 to entry: The standby mode can be included in the load time profile.

3.1.6
motor control equipment
either a CDM or a motor starter

3.1.7
motor|system
motor ¢ontrol equipment and a motor

3.1.8
semi analytic model
SAM
deternmination model for the losses of a motor system or a driven equipment

Note 1 tp entry: SAMs include physical and mathematical parameters and. calculation algorithm of the subyparts of
an EP. BAMs are necessary to determine the typical relative power losses of the subparts of an EP in jorder to
determirje its overall losses.

3.1.9
transmission
any component (coupling, Gear box, etc.) which cennects the motor shaft to the load mjachine
(e.g. ppmp): coupling, gearbox

3.2 Symbols

3.2.1

EEIectri Cal
electri¢al energy consumption of\an application during a certain runtime period

3.2.2
kp

ratio of the weighted(ayerage electrical power consumption Pgectricq ©f @an applicationf to the
refererjce power consumption Prgference

3.2.3

PEIectri Cal ) . . .
power consumption [kW] of an application over time

3.2.4

PEIectricaI Max
power consumption [kW] at 100 % speed and 100 % load

3.2.5
P;
power consumption [kW] at operating point i

3.2.6

PL,controI
power losses of the control
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3.2.7

Pn

nominal power of an equipment which is typical for its population of the same rating (see
IEC 60034-1 for motors)

3.2.8

Pout,com
output power of CDM from the power loss measurement

3.2.9
Pout,pDs

output power of PDS from the power loss measurement

3.2.10
Pr
rated gower of equipment which is assigned by its manufacturer

3.2.11

PReference ) ) .
power consumption used for reference, defined by the extended product committee

3.212
P
electrigal power losses

Note 1 tp entry: In Pl cpm: PL Mot @Nd P aux the index CDM\refers to the complete drive module, Mot fefers to
the motgr, Aux refers to the auxiliary devices like cables, transformers or filters. The relative power losseq are the
per unit Josses relative to the nominal power of the device.
3.2.13

P coMm
power Josses of a CDM

3.2.14

P ,cDM,determined o
power Josses of CDM from the power loss determination method

3.2.15

PL,coMrelative . .
power Josses of the:CDM, with reference to its rated apparent power

3.2.16

PL,inve ter . . .
power Josses in the inverter section of a CDM

3.2.17

P pDSs,determined o
power losses of PDS from the power loss determination method

3.2.18

P Mot
total losses of a motor according to IEC 60034-2-1:2014, method 2-1-1B, when supplied by a

converter (non sinusoidal power supply)

3.2.19

Iy
working time of an equipment
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3.2.20
T;
torque

3.2.21
TF.

1
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[Nm] at operating point i

percentage of time (time fraction) an extended product is operated at one specific operating

point i

4 Requirements for the development of energy efficiency standards for
extended products

4.1

This

applicdtion, based on the concept of semi analytic models (SAM). The methodology s
referred to as the extended product approach (EPA).

The responsibilities and tasks of the different stakeholders creating-or using these ex
produgts standards, as well as the data flows in-between, are reqdired.

a) Sp

b) Infq

c) Extended product approach“shall be used to determine an energy efficiency in

(log

The in

eneral

cument specifies a methodology to determine the energy efficiency <index

cific information about the equipment shall be considered:

The torque versus speed profile of the drivenh lToad as specified by thg

of an
hall be

tended

e load

manufacturer or other pertinent entity (e.g..fregulatory authority, other splecified

organization).

The losses of the Motor System or its constituents (motor, CDM or starter) at ref
part-load operating points. These shall be provided by the different manufactu
specified in IEC 61800-9-2.

rmation about the driven equipmenit shall be considered:
The duty profile of the driven_equipment. Pertinent entities can for example

erence
ers as

define

typical applications of their "extended products, each associated with a typical duty

profile.

ses, efficiency, energy.consumption, etc.):

IEC 61800-9-2 specifies the methods for the determination of losses of the
system using measurement and/or calculations.

Other pertifent entity(ies) (e.g. regulatory authority, other specified organization
define hew to combine the losses of the motor system and the losses of the |
obtain®an’ overall energy efficiency index for the extended product within the
application.

dicator
motor

) shall
bad, to
efined

aractionc hatwaoan tha diffoarant ctalcahaldare ara chovan 1n Einien 2
craCtroo—o oW e et oo rere it ota e oTa eroare-—SrowH—t o5

£
gt
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F
@,

Motor manufacturer

Losses at standardized
operating points

IEC 61800-9-2 I

For specifying part-load
operating points at which motor

losses are required

Losses at standardized
operating points

F
mot

NOTE 1

NOTE 2

4.2

Based
entity(i
organij
produg

Other

¥ § 7
3 <0 P 4
A ) | o |
\&f: W, W, L
PDS manufacturer Extended product manufacturer CDM manufacturer
_uses A dses
Motor system N\

pbr determining
br system losses IEC 61800-9-2
General procedure
IEC 61800-9-1 | for SAM and EPA

uses

4 v Extended product

standard committee writes

uses

IEC 61800-9-2 J

For combining individual
motor and control system

characteristics

Load machine
characteristics

v

uses

Extended product standard

defines standardized applications and

EEI evaluation methods

7

IEC’6180

)

For’determining CD
using the test |

EEI of the,physical Extended Product
withindhe standardized applications

Motor and CDM manufacturers can providé-data directly to the motor system manufacturer.

If the motor system is based on a starter, then only the motor losses are needed as input to the H

Figure 3 — Stakeholders and responsibilities for determination
of the energy-efficiency indicator for an extended product

Responsibility of the extended product standard or technical committee

on the general\principles described in this document, it shall be the responsibility
es) dealingswith a type of extended product (e.g. regulatory authority, other sp
ration) tol\specify the semi analytic model of the driven load and of the ex
t for the\product-specific application(s).

pertinent entity(ies) (e.g. regulatory authority, other specified organization) shall

losses
pad

IEC

PA.

of the
ecified
tended

specify

and st

mdardize

— one or more torque versus speed profiles (load profiles) as described in Annex C
considering typical loads,

— one or more duty profiles as described in Annex C considering typical service conditions,

— an appropriate method for determining the losses at intermediate operating points based
on the data from the motor, CDM and PDS (see 7.3),

— a Semi analytic model for the Extended Product considering the extended product
approach (EPA) as described in Clause 7, using the part-load operating points of the
motor system as determined according to IEC 61800-9-2: 2016, Annex E, and

— a method for determining an energy efficiency indicator for the extended product under
their responsibility (see Annex B for example).
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The extended product standard or technical committee shall apply permissible tolerances for
the part-load losses of the motor system as defined in IEC 61800-9-2.

NOTE The motor system data can consist of PDS data as well as individual data for CDM and motor. IEC 61800-
9-2 provides information about the determination of PDS data based on individual motor and CDM data.

The number of part-load operating points used by the semi analytic model of the extended

produc

t shall be limited to an appropriate choice out of maximum eight points.

4.3 Elements to achieve the extended product approach

The semi analytic model (SAM) model of the extended product allows combining the losses at

the referenceoperatingpomts—toderive the tosses—atany other operating poimt—Efements

requirg

To defermine the overall losses or efficiency of an extended product implemented

applice

Severg

a) The SAM of the motor system, specified in IEC 61800-9-2,~giving its relative losg

se
(P

b) Th
effi

d for the extended product approach are described in Table 1 and Figure 6.

tion, it is required to go through several steps.

| elements shall be combined.

eral normalized operating points. The motor system ¢an“be a power drive
DS) or can consist of a motor and a motor starter (contactor, softstarter,etc.).

When the motor system is a PDS, the SAM of/the’ motor system is based
concept of reference PDS (RPDS). It is a "typical" PDS to which the physicg
under consideration is compared in terms of energy efficiency.

When the motor system is based on a mofor starter, the calculation of the los
simpler; there is no need to use any reference motor starter.

b SAM of the driven equipment (pump, compressor, fan, etc.), giving the los

in an

ses at
system

on the
| PDS

ses is

Ses or

ciency of the load machine at typicalkoperation. It is the responsibility of the equjpment

c) Th
of
the
ent
poi
the

systems for a given application, or several modes of operation of a given ex

pro;

miFufacturer or the associated product committee.

extended product approachy combining the SAM of the motor system and the SAM

he driven equipment (and also if necessary efficiency values for the transmissio
responsibility of the manufacturer of the extended product or the associated pe
ty. The extended product approach uses application-related data (required op
hts, duty profile, wofking time, etc.), in order to determine the energy efficiency in
application. Thisyindex allows comparing the energy efficiency of several

duct.

n). It is
rtinent
erating
dex of
motor
ended
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Table 1 - Illustration how to combine essential elements of the efficiency contributions
Elements

required for the A

Extended Product Input Output Reference Responsibility
Approach

SAM of the motor | Characteristics of the Relative losses of the IEC 61800-9-2 | IEC SC 22G, TC 2

system motor system motor system at

(physical components,

rated powers, etc.)

standardized operating
points

SAM of the EP

output of the SAM of
the motor system and
characteristics of the

Relative losses of the EP
at standardized
operating points

EP standard

Load machine
associated product
committee (e.g.

ariven equipment
(load machine)

SO TC 115, 1C 117,
TC118)

Extende¢d product
apgdroach

output of the SAM of
the EP, and
requirements about

Energy efficiency index
of extended product for
the application

EP standard

Extended progluct
associated prpduct
committee (e.p

IS0 TC 115, TC 117,
TC118)

the application (duty
profiles, operating
time, etc.) and
tolerances

t

X4

5 Regquirements for the semi analytic model (SAM) ‘of the extended produg

SAMs pre necessary to determine the typical relative power losses of the subparts acgording
to the ¢xtended product approach in order to determine its overall losses.

Clausd 5 describes the basic requirements which, shall be fulfilled while specifying the $AM of
the extended product.

The SAM of the extended product shall_include the following aspects:

— avgrage operating (service) conditions to derive the losses of the driven equipment;

— typ|cal torque versus speed-profile (operating profile) of the driven equipment;

— typ|cal histogram of required power versus time (the duty profile) of the driven equipment;

— typ|cal tolerance of thetloss parameters of the driven equipment;

— the| embedded relative losses of the motor system according to the data detefmined
acdording to IEC'61800-9-2.

The oytcome.of the SAM shall be used to calculate the energy efficiency index (EEI) which
shall be able® to quantitatively distinct between typical efficient and typical inefficient
applicgdtions-

The EEI value shall be given in a metric scheme which allows displaying the value in the
user's documentation or the catalogue.

In order to judge a system concerning energy efficiency, all components of the system have to
be taken into account. Speed regulation by using a power drive system (PDS) is
advantageous in a plurality of cases, but on the other hand it also creates additional losses.

The energy savings that can be achieved are very often depending on the operating point
(OP) at which the extended product is operated as required by the application.

Therefore, it is necessary to have information about the application and its duty, and this
information shall be provided by technical committees determining the SAM for the application
specific extended product.
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Two application-relative characteristics are particularly useful for describing the extended

produc

t and the way it is operated.

a) The torque or power versus speed profile. This curve describes how the torque
required by a machine depends on its speed. It essentially depends on the type of

ma

chine (motor, pump, fan, etc.).

b) The load-time profile, also called duty profile. This graph describes the various power
levels required by the application, including standby, and the fraction of time during which
the machine is operated at these levels. It essentially depends on the sizing of the motor
and on how the extended product is operated in practice.

These two characteristics can be used as input data to compare potential control solutions in

terms

Annex
examp

deternline the weighted electrical power consumed by the application, in‘order to cg
a

sever

6 Re

6.1

The SA
for the
operat

The de

of the motor system in order to justify the most-efficient solution.

For fur

For the

by nominal power of the motor system) shall be used for specification in order to cov

cases,

NOTE
percentd

6.2

bf energy efficiency.

C provides examples of typical torque or power versus speed profiles as -well
e of operating points over time profile. It also illustrates how to combine &

motor control architectures in terms of energy savings.

quirements for the semi analytic model (SAM) of the‘motor system

General

AM of the motor system (e.g. a PDS) shall includeall parameters which are nec
determination of the relative power losses for)specific different torque versus
ng points.

termination of the EEI of an extended product needs a description of the relative

ther requirements of the SAM of the motors system, see IEC 61800-9-2.

SAM of the motor system; the relative losses (specific loss in operation point

where the speed of the extended product is zero.

This is not aligned\with the so called efficiency (n) of line fed motors which is directly giv
ge of the mechanical output power to the sum of input electrical power and the power losses.

Dperating points of the PDS

the energy-consumption of different extended products, eight points in the torque

speed

In ordeE to_set only a few appropriate measurement points or calculation results to d

as an
oth to
mpare

essary
speed

losses

divided
er also

EN as a

evelop
versus

iagram shall be specified (see Figure 4).

These relative losses (containing the relative losses of the motor system), are the output of
the SAM for the motor system and one input of the SAM for the extended product
(see Table 1).
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o PL, PDs (0; 100) PL, PDS (50; 100) PL, PDS (100; 100)
g 100 PN ®
2
(0]
=
T
2 PL, PDs (0; 50) PL, PDS (50; 50) PL, PDS (100; 50)
»n 50 -T o
g
PL, PDs (0; 25) PL, PDS (50; 25)
259——————O
?
50 100

PDS relative speed (%)
IEC

Figure 4 — lllustration of the operating points (shaft speed, torque)
for the determination of relative losses of the power drive system (PDS)

Requirements if the motor system contains no CDM

If the fmotor system contains a motor starter or switchgear the, possible operating poi

located

The ad

at just on one relative speed (100 %). See Figure 5.

ditional power losses of a.c. motor starters according to IEC 60947-4-1 or a byj

a.c. semiconductor motor starter according to IEC.60947-4-2 are considered sma

proced
of the

In this

ures to determine the relative losses of the moter system containing a motor staf
calculation or measurement are given in IEC. 61800-9-2.

case, no "reference motor starter” or "reference switchgear" is defined or requiref.

< \

3 PL, Ms (100; 100)

T 100 ’ ’

2

(]

2

K

g

(2]

s PL, Ms (100; 50)
& ¢
25

nts are

bassed
I. The
ter out

oU 10U

MS relative speed (%)
IEC

Figure 5 — Speed versus torque relative power loss operating points
to determine the motor starter or switchgear losses

7 Merging the semi analytic models (SAMs) to the extended product approach

71 General

Clause 7 describes how the SAMs of a motor system and the extended product shall be
merged together in order to gain the determination for the EEI value according to the

extend

ed product approach.
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The interface between both is the set of relative losses with tolerances of the determined
torque versus speed operating points.

The different models and responsibilities for achieving the efficiency classification of an
extended product shall merge to the complete efficiency determination of the EPA, in
accordance of the Figure 6.

Extended product approach (EPA)

A

Responsibility of the motor
system product committee

/ Responsibility of the “extended product”
i Product committee !

Calculation model of(an extended
Relative motor system losses product with operation data and
duty profiles

A

100 P, PDS (0; 100) PL, PDS (50; 100) PL, PDS (100; 100)|

v
PDS relative torque (%)

> Relative|losses of the embedded
50 PL, PDS (0; 50) PL, PDS (50; 50) PL, PDS (100; 50) motor system

PL, PDS (0; 25) PL, PDS (50; 25)
25 « ) ( )

> '~ | Efficiency index of an extended

50 100
PDS relative speed (%) prOdUCt

i Permisuible\)lerances i

A

»
-

SAM of.the SAM of the
motor.system extended product

IEC

The reldtive poweér losses together with permissible tolerances being the link and input data of the SAM of an
extendefl produet:

Figure 6 — Responsibilities and workflow to derive the energy
effici index—{EEH-of terrded et

7.2 Speed versus torque loss points of a motor system

All extended products shall be described by their physical needed drive power which is the
product of torque and speed at a defined set of operating points. This corresponds to a typical
average calculation of the electrical power losses P at each operating point with the
knowledge of operation/application data and duty profiles as determined according to
Annex C.

The whole chart according to Figure 4 would contain theoretically an infinite number of such
operating points. If the actual operating points are not known, reference operating points are
used to determine the losses. To limit the amount of determined data the number of such
reference operating points
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— shall match to the needs of the extended product approach (see Annex C for typical
examples), and

— shall be selected among the operating points defined in Figure 4 and Figure 5 according to
the technology of the motor system.

7.3 How to determine intermediate speed versus torque loss points of a motor
system

7.3.1 General

In case the defined values are insufficiently matching to the torque versus speed
characteristics, the following rule shall be used to determine intermediate values for the SAM
of the otor system.

In casg that the motor system is a PDS, the losses of the CDM shall be calculated first
accord',ng to IEC 61800-9-2. In the next step, the motor losses shall be determined.|In the
third step, the PDS losses shall be calculated.

In orddr to determine the relative losses of a motor system at an arbitrary‘operating poipt, one
of the {ollowing calculation models can be used:

a) makimum losses in neighboured predefined operating points

b) twqg-dimensional linear interpolation between neighbouredoperating points;

c) twqg-dimensional linear extrapolation with neighboured operating points as long fas the
extfapolation result maintains within the four segments of Figure 7;

d) losp calculation and extrapolations according.:to the mathematical model degcribed
IEG 61800-9-2.

For th¢ models a) and b), the operating aréa shown in Figure 7 shall be divided info four
segments.

s A
[0)
> PL\PDS (0; 100) P, PDs (50; 100) PL, PDs (100; 100)
5 100 : ' i .
2
= Segment 1 Segment 2
3 o
7]
a
T .
PL, PDs (0; 50) PL, PDs (50; 50) “.~| PL, PDs (100; 50)
5079 NS
AU
PL, PDs (0; 25 PL, PDs (50; 25) .
25 @~ 07 A \~(\ \‘) NN
\\_‘\-. Y ™ \__\_
Segment 3 . Segment 4
NN Y
AR

50 100

PDS relative speed (%) IEC

Figure 7 — Four segments of deviating operating points of a PDS

Segment 1 covers the operating points up to 50 % relative PDS speed and above 50 %
relative torque.

Segment 2 covers the operating points above 50 % relative PDS speed and above 50 %
relative torque.
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Segment 3 covers the operating points up to 50 % relative PDS speed and up to 50 % relative
torque.

Segment 4 covers the operating points above 50 % relative PDS speed and up to 50 %
relative torque.

7.3.2 Loss determination by maximum losses of neighboured loss points

This way to determine the losses is very simple. However, it provides a higher deviation from
the correct result than the other methods.

Th viahatad naratinanaiat of 70 0/ coloti, InImYal o P~ | _ad-Q.00/ fralating toro ,\I
e eveargatet opTTatmTg purTTat 1o /0 ToTataveT Do SpotUuUalrmuuUU /0 U reTatav e toTrgutT OngS

to seginent 2 according to Figure 4 and Figure 7. Consequently, the neighboured Opgrating
points @re P cpwm (50;50): £L,coM (50:100): £L,com (100;50) @Nd PL com (100; 100)- The predefined
operating point with maximum losses is P| cpm (100;100)- This value shall be used for |further
calculgtion.

In casg the motor system contains a motor starter or switchgear, the calculation shall take the
same Value for both operating points out of Figure 5.

7.3.3 Loss determination by two-dimensional interpolation‘of losses of neighbqured
loss points

Interpglation between four defined points A, B, C and D«in Figure 8 at an operating point Z
shall be calculated in three steps.

< A
()
S |
g |
= |
2 Cugg IR D (np, )
©c | @ ————— —_—_—————— — — — —_———
o |
0 |
[a)]
o |
|
$ Z(nn1)
|
|
|
|
A (nas 1) I B (ng, 18)
@ e ——
R2
|
|

PDS relative sneed (%)
L A} 7

IEC

Figure 8 — Two-dimensional interpolation for deviating operating points

In the first step, a linear interpolation between points C and D is calculated for the point R1.
The horizontal component » of R1 is chosen equivalent to the horizontal component n; of the
required operating point Z. Since the vertical component of the points C and D are identical
(tc = tp), the losses at the point R1 are a function of the horizontal component n; only and will
|ead tO PL,R1(”Z)

In the second step, the losses are interpolated in the same way for the point R2. This will lead
tO PL,RZ(nZ)
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In the third step, the losses in the operating point Z are finally calculated by interpolation
between R1 and R2. As R1 and R2 have the same horizontal component rn, by definition, this
interpolation is a function of the vertical component 77 only. This will lead to P z(n2).

Inserting the valu es to Equation (1) gives the final calculation of the losses at the operating
point Z.

PLr1 T PLR2
pL,Z(tZ):pL,R2+ : —z '(tz_tRz) (1)
R1 ™ ‘R2

In casg the motor system contains a motor starter or switchgear, the calculation shall\take the
same Value for both operating points out of Figure 5.

In case the abscissa of the operating point Z at which the losses are desired is less thap 25 %
speed,| the losses shall be determined by linear interpolation using the _reference pdqints at
25 % speed.
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Annex A
(informative)

Example how to apply the SAM in the EPA for pump systems
with a required speed versus torque loss points using the PDS

One example will be the pump systems and other flow rate machine systems which normally
are interested in a parabolic like curve shape, as shown in Figure A.1.

1

Provid

P| pps
allow t

pump uinit.

The el
calculg
it is de

:\5 A
o) PL, PDS (100; 100)
&
§ 100 Area of torque-speed range
0 relevant for determining the
= EEI class of a pump system
© /
(%)
£

50 7 @ PL, PDS (100; 50)

y 4
25
PL, PDs (50; 25)
50 100

PDS relative speed (%) \EC

Figure A.1 — Three points of relativelosses and shaded area of interest
or the pump manufactures while defining their EEl (energy efficiency index

ng the electrical power losses -of the three points P| ppg50. 25) PL PDS(100; 4
100; 100y @s well as the electrical power losses of the shaded area in betwee
he pump manufacturers to derive the total losses or the total efficiency of an a

betrical power losses of the PDS at the 50 % speed versus 25 % torque point
ted sum of the power losses of all its components including the feeding transfo
dicated to feed\ohly this PDS and all its auxiliary components such as filters or c

B pps =im T com

0) and
n shall
bitrary

is the
mer, if
bles.

(A1)

(P coy

+P ayx) results in the power losses of a complete reference drive module tg

gether

with auxiliaries, like filtering or active infeed converters as an alternative rectifier type, with an
agreed permissible tolerance of +10 % (see Figure A.2). It requires the most influencing
service parameters for the losses.

P| Mot describes the losses of a converter fed "reference motor" plus its additional harmonic
frequency losses at f;,, = 4kHz (rated power up to 90 kW) or f,, = 2kHz (rated power above
90 kW), following the determination methods from IEC TS 60034-2-3.
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Responsibility of the pump system

Responsibility of PDS-efficiency

product standard manufacturers
. . Analytical efficiency model of pump system
Relative PDS-losses as link \ y y pump sy
g A
D._on:
> Area of torque-
§ 100 speed range
P 2 Ielevan for Relative losses of the embedded PDS e
s letermining the
° EEl class of a
g pump system
& 50 PL, PDS (100; 50)
25
PL, PDS (50; 25)
> j Efficiency index of'a’pump system
50 100
PDS relative speed (%)
Permissible tolerance of + 10 % 4
IEC

Figure A.2 — Example how the SAMs of the,PDS and the pump system
shall interact to the resulting efficiency index of a pump system
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Annex B
(informative)

Calculation of the energy consumption based on the duty profile

The duty profile describes the requirements of the application in terms of mechanical power.
For each operating point OP;, the electrical power P; that must be supplied by the mains
depends on the mechanical power and the overall extended product losses (or equivalently its
efficiency) at this level. The latter depends on the control strategy chosen for the application
and can be computed

The wegighted average electrical power Pg qctrical F€QUIred to run the application as desired is:

n

PEIectricaI = Z (TFl ’ Pl) (B- 1 )
i=1

The weighted average electrical power is directly related to the electrical energy consumption
(in e.g| kW.h) required by the application during a certain runtime/(Rt) period:

EEIectricaI = PEIectricaI Rt (B.2)

The wIighted average electrical power (or equivalentlyyelectrical energy) can be compyted for

several potential control strategies suitable for the @pplication. The designer shall then| select
the control strategy that yields the smallest weightéd average electrical power.
k= PEIectricaI
P (B.3)

Reference

The repulting factor kp should be‘as close as possible to the value 1, if the reference|power
was dgtermined to describe the'\mechanical power required by the application.
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Annex C
(informative)

Basic torque and power vs. speed profiles, operating points over time

C.1 General

To judge an application concerning energy efficiency, all components of the application have
to be taken into account. Speed regulation by using a power drive system (PDS) is
advantageous in a plurality of cases, but on the other hand it also creates additional losses.

The energy savings that can be achieved are very often depending on the operating point
(OP). Therefore it is necessary to have information about the extended product and’its duty to
decide

Two ¢xtended product-relative characteristics are particularly usefull\for describing the
extended product and the way it is operated.

— The torque and power versus speed profile. This curve- describes how the |torque
required by a machine depends on its speed. It essentially depends on the type of
mafghine (motor, pump, fan, etc.).

— Opeprating points over time. This graph describes the ‘various power levels required by
thelextended product, including standby, and the fraction of time during which the mjachine
is qperated at these levels. The duty profile essentially depends on the sizing of thg motor
and on how the extended product is operated in.practice.

These [two characteristics can be used as inputdWata to compare potential control solutjons in
terms ¢f energy efficiency.

C.2 (Basic torque and power vs. speed profiles

The tofque or power versus speed profile describes how the torque T or power P requjred by
the driyen load varies with its 'speed n. The power is also the product of torque and spegd.

Most of the existing loads,'can be categorized into one of the basic torque and power vs|speed
profile$ shown in Figure C.1.
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Figure C.1 — Typical basic torque and power vs. speed profiles

Operating points over time

sired behaviour of the extended-product, as well as the characteristics of the
one or several operating points at which the motor will have to be operated.

ding on these points, the,;motor may not be running at rated output power all th

e (%)

b load
IEC

motor,

B time.

ad in the sense of this document is a situation where the system requires r¢educed

and/or speed compared to the rated values.

ficiency of an . extended product strongly depends on the load level. Furthg
y (SB) losses' of soft starters and variable speed drives (VSDs) have to be tak
t. Theycare present in periods where the power part is disabled but the control
d. Stand-by losses are losses generated by for example the power supply
part.

rmore,
En into
is still
of the

Therefore, to estimate the efficiency of an extended product and compare several potential
control solutions, it is essential to know which levels of mechanical and electrical power are
needed by the extended product and in which time fraction. This is the purpose of the

operati

C.4

C.41

ng points over time.

Definition of the operating points over time

General

The load-time profile is a graph describing the different levels of mechanical power required
by the extended product, and the time during which the extended product is operated at each

of thes

e points.

The operating points OP; on the horizontal axis should reflect typical points for that certain

extended product. One point shall be zero speed/zero torque to account for the standby
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losses Pgg.For some extended products, the operating points may be expressed using
another quantity that makes sense for the extended product, for example a power, a flow.
In case the loss values for these points are not given by the manufacturer, they can be
calculated (see IEC 61800-9-2:2016, Annex E).

— The time may be expressed in hours per unit of time (day, year), or in fraction of the total
runtime.

An example of operating points over time is shown in Figure C.2.

A

100 4+

Time Kraction;

Fraction of runtime operated (%)
[ee]
o
]
|

OP1 OP2 OP3 OP4 OPi
Operating points (OP)
IEC

Figure C.2 — Example of operating points over time

C.4.2 Calculation of the energy consumption based on the operating points over
time

The dyty profile describes the requirements of the extended product in terms of mechanical
power.| For each operating point-OP,, the electrical power P; that must be supplied |by the
mains |depends on the mechanical power and the overall extended product lossles (or
equivalently its efficiency) at this level. The latter depends on the control strategy chosen for
the extended product and.can be computed.

The weighted average’ electrical power Pgigctricar €Quired to run the extended product as
desired is:

S (Timefvacti (C.1)
PEIectricaI = Z(Tlmeﬁ”actzonl. Pl)

The weighted average electrical power is directly relative to the electrical energy consumption
(in e.g. kW.h) required by the extended product during a certain runtime period:

EEIectricaI = PEIectricaI * Runtime (C-2)

The weighted average electrical power (or equivalently electrical energy) can be computed for
several potential control strategies suitable for the extended product (e.g. switchgear and
VSD). The designer should then select the control strategy that yields the smallest weighted
average electrical power.

Procedures for computing the losses at a certain operating point not included in datasheets
are described in IEC 61800-9-2:2016, Annex E.
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Example of loss calculation for different operating points over time

A pumping application with a 30 kW motor is working at three different operating points: 0 %
flow (standby), 50 % flow and 100 % flow. It has to be checked which configuration is the
most efficient one. The calculation has to be done for two different duties. Tables C.1, C.2
and C.3 provide example data.

Configuration 1: single speed pump with IE3 motor and throttling valve

Configuration 2: multi speed pump with IE2 motor and variable speed drive

100 % flow 50 % flow 0% -flow
Duty 1 85 % 5% 10 %
Duty 2 20 % 70 % 10 %
Table C.2 — Losses in the specified operating points for configuration 1
Logs calculation
cohfiguration 1 100 % flow 50 % flow 0 % flow (standby)
PL pump1
Losses | of the pump 5,4 kW 2 9,36 kW @ 0 kW
system [including valve in
configurption 1
PLT Motorft
b c
Losses |of the motor in 2,05 kW 1.5 kW 0 kW
configurption 1
d d
P starter 0,03, kW 0,03 kW 0 kW
P 1otan 7,48 kW 10,89 kW 0 kW
a8 Calcllated from the efficierey,of a pump system with valve at different flow rates.

b

IEC
d 0’1 ol

LOSI
¢ Los

s calculated with(a motor efficiency according IEC 60034-30-1 for a 30 kW 4-pole IE3 motor.

s from 100 «%\\flow multiplied with a factor (0,72/0,92) at 100 % speed (ny) obtained accofding to
51800-9-2:2016; Annex E, for a 30kW motor.

b of moterpower for a motor starter according to IEC 61800-9-2:2016, 5.6.
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Table C.3 — Losses in the specified operating points for configuration 2

L eul 100 % flow 50 % flow
oss calculation
configuration 2 (100 % speed, (50 % speed, 0 % flow (standby)
100 % load) 25 % load)
PL pump2
Losses of the pump 5,4 kw @ 0,79 kw @ 0 kW
system in configuration 2
PLT Motor2
b
Losses of the motor in 2,88 kW 0,75 kw °© 0 kW
configuration 2
P comz 1,46 kW ¢ 0,57 kw ¢ 0,05 kW
Py totaiz 9,62 kW 2,11 kW 0,05\kW

a8 Calcllated from the efficiency of a pump system with variable speed at different flow rates.

b 9,6 % of motor power for a 30kW motor according to IEC 61800-9-2:2016, Table A.2 (refetence motor) gt 100 %

spedd and 100 % torque.

¢ 2,5 % of motor power according to IEC 61800-9-2:2016, Table A.2 (reference motar)-at 50 % speed apd 25 %

torgye.

4 Losses of reference CDM according to IEC 61800-9-2:2016, Table A.1.

Duty 1

Configpration 1

B LConfl — 01-7 LTotart 0 T 005-A UTotal1_50 T 085-F L Totall_100

=0,1-0kW +0,05-10,89kW +0,85-7,48kW = 6,90kW

Configpration 2

PL,Confz =01- PL,TotaIZ_O +0,05- PL,Totalz_so

=0,1-0,05k/ +0,05-211kW +0,85-9,74kW = 8,39kW

+085-P

Result] Configuration 9“has less losses compared to configuration 2 with duty 1.

L,Total2_100

(C.3)

(C.4)

Explanfation: The 'pump is running at 100 % flow for 85 % of the time where the variable[speed
drive Hrings-additional losses compared to a motor starter. Also, the losses inside the motor
increage,» The additional losses in the throttling valve at 50 % flow are of minor impqgrtance

becauge\they are used in 5 % of the time only.

Duty 2

Configuration 1

PL,Conf1 =01 PL,TotaH_O +07: PL,TotaI1_50 +0.2: PL,TotaI1_1OO

=01-0kW +0,7-10,89kW +0,2-7,48kW = 912kW

(C.5)
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Configuration 2

P cont2 =01 P\ Total2_0 +0,7- P\ Totai2_50 +0.2- P\ Total2_100 (C.6)

=0,1-0,054W +0,7 -211kW +0,2-9,74kW = 3 43kW
Result: Configuration 1 has more losses compared to configuration 2 with duty 2.

Explanation: The pump is running at 50 % flow for 70 % of the time where the throttling valve
has many losses. In this case the additional losses of the variable speed drive at 100 % flow
in 20 % of the time are of minor importance.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE -

Partie 9-1: Ecoconception des entrainements électriques
de puissance, des démarreurs de moteurs, de I'électronique
de puissance et de leurs applications entrainées —
Exiigences generales pour definir les normes d'efficacite energetique
d'un équipement entrainé via I'approche produit étendu (EPA)
et le modéle semi-analytique (SAM)

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation “mpndiale de normplisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEQ a pour
obje{ de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de-normalisation dans les dpmaines
de Ifélectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres._activitéts — publie des |Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques{ des Spécifications accessjbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confige a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresse par le sujet traité peut participer. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, p3rticipent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les flécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les ‘questions techniques représentent, dans lal mesure
du plossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux |de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'l[EC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont |agréées
comine telles par les Comités nationaux de I'lEG. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique‘de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans|toute la
meslire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ngtionales
et rggionales. Toutes divergences\entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natiorjales ou
régignales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEQ elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indégendants
fournissent des services~d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
confprmité de I'lEC. L’JEC-n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerjification
indépendants.

6) Touq les utilisateurs.doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucyne respa@nsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxilidires ou
mangataires;=y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natignaux _de'I'lEC, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tdqut autre
dommage,de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais
de justice) ef les dépenses découlant de |1a publication ou de l'ufilisation de cette Publication de I'IEIC ou de
toute autre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'IlEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61800-9-1 a été établie par le sous-comité 22G: Systémes
d'entrainement électrique a vitesse variable comprenant des convertisseurs a
semiconducteurs, du comité d'études 22 de I'lEC: Systémes et équipements électroniques de
puissance.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
22G/348/FDIS 22G/351/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/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la serie IEC 61800, publiees sous le titre giténéral
Entrainements électriques de puissance a vitesse variable, peut étre consultée sur le site web
de I'lEC.

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifie’avant la date de
stabilite indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch \dans les dgnnées
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e recpnduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amgndée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui.;se trouve sur la page de couverture d¢ cette
publichtion indique qu’elle contient des.couleurs qui sont considérées comme uEiIes a
une brfnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Le sous-comité 22G de I'lEC comprend la Task Force de normalisation chargée de I'efficacité
énergétique des systémes moteurs. |l a établi une étroite collaboration avec plusieurs autres
comités d'études (par exemple, le CE 2 et le SC 121A de I'l[EC).

Le sous-comité 22G de I'lEC demeure responsable de tous les aspects pertinents du domaine
de l'efficacité énergétique et relevant des exigences sur I'écoconception pour I'électronique
de puissance, l'appareillage de connexion, I'appareillage de commande et les entrainements
électriques de puissance, ainsi que leurs applications industrielles.

Les ekigences principales en matiere de normalisation de [lefficacité energéfiqug sont
représentées a la Figure 1. Il a été convenu de fournir une solution raisonnable qui prgsente
le meilleur compromis.

Surveillable
(certification 4
indépendante)

Techniquement
détaillé

Neutre vis-a-vis des fabricants
(pas de messages publicitaires)
IEC

Figure 1 — Représentation des exigences principales en matiére
de-normalisation de I'efficacité énergétique

IEC 61800 (toutes_les-parties) ne traite pas des composants techniques mécaniques.

NOTE |es moteurs a réducteur (moteurs avec boites a engrenages directement adaptées) sont traités| comme
des entfaineménts électriques de puissance (convertisseur et moteur). Voir I'lEC 60034-30-1 pour le clapsement
des perfes d'un moteur a réducteur. Les classes d'efficacité des boites a engrenages en tant que conjposants
individugls‘sont a I'étude.

L'IEC 61800-9-1 fait partie de la série IEC 61800, dont la structure est la suivante:
— Partie 1: Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour systemes
d’entrainement de puissance a vitesse variable en courant continu et basse tension

— Partie 2: Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour systemes
d'entrainement de puissance a vitesse variable en courant alternatif et basse tension

— Partie 3: Exigences de CEM et méthodes d'essais spécifiques

— Partie 4: Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour systémes
d'entrainements de puissance en courant alternatif de tension supérieure a 1 000 V
alternatif et ne dépassant pas 35 kV

— Partie 5: Exigences de sécurité

— Partie 6: Guide de détermination du type de régime de charge et de dimensionnement en
courant correspondant
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— Partie 7: Interface générique et utilisation de profils pour les entrainements électriques de
puissance

— Partie 8: Specification of voltage on the power interface (disponible en anglais seulement)

— Partie 9: Ecoconception des entrainements électriques de puissance, des démarreurs de
moteur, de I'électronique de puissance et de leurs applications entrainées

Chaque partie est subdivisée en plusieurs sous-parties, publiées en tant que Normes
Internationales, Spécifications Techniques ou Rapports Techniques. Certaines d'entre elles
ont déja été publiées. D'autres seront publiées avec leur numéro de partie suivi d'un tiret et
d'un deuxiéme numéro afin d'identifier la subdivision (par exemple: IEC 61800-9-2).

La préfente sous-partie de est une Norme Internationale servant a caragtériser
I'efficagité énergétique des systémes moteurs lorsqu'ils sont alimentés par un démarneur de
moteull ou par un convertisseur a tension/fréquence variable. L'objet de la présenie pgrtie de
IEC 61/800-9 est d'établir un systeme clair et simple permettant de comparer les‘p€erfornpances
énergdtiques des systémes moteurs afin d’aider les fabricants a améliorer deurs proddits, de
fournir|aux utilisateurs la transparence et les informations nécessaires et de’servir de bpse de
référerjce solide pour les organismes de réglementation et les notmes concerngnt les
performances énergétiques minimales.

La séfie IEC 61800-9 (Ecoconception des entrainements électriques de puissance, des
démarfeurs de moteur, de I'électronique de puissance et de“eurs applications entrginées)
comprendra les sous-parties suivantes:

— Paftie 9-1: Exigences générales pour définir les;\normes d'efficacité énergétique d'un
éqyipement entrainé via I'approche produit étendu (EPA) et le modéele semi-andlytique
(SAM)

— Partie 9-2: Indicateurs d'efficacité énergétique pour les entrainements électriqyes de
puissance et les démarreurs de moteur
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ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE -

Partie 9-1: Ecoconception des entrainements électriques
de puissance, des démarreurs de moteurs, de I'électronique
de puissance et de leurs applications entrainées —
Exigences générales pour définir les normes d'efficacité énergétique
d'un équipement entrainé via I'approche produit étendu (EPA)
et le modéle semi-analytique (SAM)

1 Dgmaine d'application

La presente partie de I'lEC 61800 spécifie la méthodologie généralg relative] a la
normalisation de l'efficacité énergétique pour tout produit étendu en{ utilisant les|lignes
directrices de I'approche produit étendu (EPA).

Elle pgrmet aux comités responsables de produits entrainés par des systémes moteurs| (aussi
appelés produits étendus) de déterminer les pertes relatives du’ systéme moteur intégfé (par
exemple: les entrainements électriques de puissance) afin de_calculer I'efficacité énergétique
du sysjéme pour toute I'application.

Ceci est basé sur les modéles de calcul spécifiés paurles profils de vitesse/charge, les|profils
de seryice et les pertes relatives aux points de fonctionnement couple/vitesse approprigs.

Le présent document spécifie la méthodologie.de détermination des pertes du produit gtendu
et de sees sous-parties.

Le présent document est applicablecaux systémes moteurs entrainés par un démarreur de
moteull ou par un convertisseur (entrainements électriques de puissance).

Le présent document ne spécifie pas les exigences relatives aux déclarations sur lfimpact
enviromnemental.

2 Rdéférences normatives

Les dgcument§ suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur cqntenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’appliue.Pour les références non datées, la derniére édition du document de réfgrence
s'appligue“{y compris les éventuels amendements).

IEC 60050-161, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 161. Compatibilité
électromagnétique

IEC 60034-2-1:2014, 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 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

IEC 61800-9-2:2016, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 9-2:
Ecoconception des entrainements électriques de puissance, des démarreurs de moteur, de
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I'électronique de puissance et de leurs applications entrainées — Indicateurs d'efficacité
énergétique pour les entrainements électriques de puissance et les démarreurs de moteur

3 Termes, definitions et symbols

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050-161
et les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EQ Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SQ Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1.1
profil de service
profil des points de fonctionnement dans le temps

3.1.2
indice|d'efficacité énergétique
EEI
valeur [qui représente I'efficacité énergétique d'une application, résultant de I'approche produit
étendu| (EPA)

Note 1 g l'article: L'abréviation "EEI" est dérivée du terme“anglais développé correspondant "energy efficiency
index".

3.1.3
produit étendu
EP
équipement entrainé avec le systeme moteur auquel il est couplé (par exemple: un PDS

~

Note 1 { I'article: Voir la Figure 2.

Note 2 {d I'article: L'abréviation."EP" est dérivée du terme anglais développé correspondant "extended profluct".

Produit étendu

/ Systéme moteur
[ Entrainement électrique de puissance (PDS) \

| (Module d’entrainement complet (CDM\ Equipement entraiphé
- C .-
Résedu —=S o — o 2N
A © et 0o E® = _ X
et cable 8 £ = sg2s 5 Trans Machine
_— S — & | H2E52HH & R -
de é £ = $EEa = mission de charge
< o c
réseau g = S e 2

( Démarreur de moteur
(contacteur, démarreur
a variation de

Y fréquence, etc.)

\ _J
~
Systéme de commande du moteur = CDM ou démarreur

Figure 2 — Représentation du produit étendu intégrant un systéme moteur

”

IEC


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=58d92deeee52a984142d871dc9d7fd0e

- 40 - IEC 61800-9-1:2017 © IEC 2017

3.1.4

approche produit étendu

EPA

méthodologie qui permet de déterminer l'indice d'efficacité énergétique (EEI) du produit
étendu (EP) a I'aide des profils couple/vitesse de I'équipement entrainé, des pertes relatives
du systeme moteur et du profil de service de I'application

Note 1 a l'article: L'abréviation "EPA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "extended product
approach»".

3.1.5
profil des points de fonctionnement dans le temps
fractio : e } i

5 ale de
fonctionnement ou un cycle complet de fonctionnement du produit étendu

Note 1 { I'article: Ce profil est habituellement représenté par un histogramme.

Note 2 { 'article: Le mode veille peut étre compris dans le profil des points de fonctionnement dans le temps.

3.1.6
équipeément de commande du moteur
soit un[CDM, soit un démarreur de moteur

3.1.7
systéme moteur
équipement de commande du moteur et un moteur

3.1.8
modélp semi-analytique
SAM
modelg¢ permettant de déterminer les pertes d'un systéme moteur ou d'un équipement
entrainé

Note 1 g l'article: Les SAM comprennent des/paramétres physiques et mathématiques ainsi qu'un algorithme de
calcul dgs sous-parties d'un EP. Les SAM.sont nécessaires & la détermination des pertes relatives typiques des
sous-pafties d'un EP afin de déterminer.Ses pertes globales.

Note 2 & l'article: L'abréviation "SAM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "semi|analytic
model".

3.1.9
transnpission
tout composant¢(aecouplement, réducteur, etc.) qui relit I'arbre du moteur a la mljachine
entrairlée (ex. (pompe): accouplement, réducteur

3.2 Bymboles

3.2.1

EEIectricaI
consommation d'énergie électrique d'une application pendant une certaine période de

fonctionnement

3.2.2

kp

rapport entre la consommation électrique moyenne pondérée Pg.yicq d'Une application et la
consommation de référence Prgierence

3.2.3

PEIectricaI . ) .
consommation [kKW] d'une application dans le temps
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PEIectricaI Max .
consommation [kW] a 100 % de la vitesse et 100 % de la charge

3.2.5
P.

1
consommation [kW] au point de fonctionnement i

3.2.6

PL,controI

pertes

de la commande

3.2.7
Pn
puissa
(voir IE

3.2.8

Pogt,CE
puissa

3.2.9

POl_Jt,PD
puissa

3.2.10
Pr
puissa

3.2.11

PRefere
consor

3.2.12
P
pertes

Note 1 3
module
pertes rg
3.2.13
P coM

hce nominale d'un équipement, typique pour sa famille de méme puissance as
C 60034-1 pour les moteurs)

M
nce de sortie du CDM obtenue en mesurant les pertes de puissance

S
hce de sortie du PDS obtenue en mesurant les pefrtés de puissance

hce assignée de I'équipement telle qu'assignée par son fabricant

nce
hmation utilisée pour référence, définie par le comité chargé du produit étendu

électriques

l'article: Dans P’cpms PL Mot €t P Aux 'es indices CDM, Mot et Aux désignent respectivg
d'entrainement..complet, le moteur et lés appareils auxiliaires (cables, transformateurs ou filtr
latives sont exprimées en fraction de puissance nominale de I'appareil.

signée

ment le
Bs). Les

pertes

d'un CDM

3.2.14

P\ com,determined

pertes

3.2.15

d'un CDM calculées a partir de la méthode de détermination des pertes

P\ cbM,relative

pertes

3.2.16

du CDM, par rapport a sa puissance apparente assignée

PL,inverter

pertes

dans la section onduleur d'un CDM
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determined

pertes d'un PDS calculées a partir de la méthode de détermination des pertes de puissance

3.2.18
P Mot

pertes totales d'un moteur conformément a I'lEC 60034-2-1:2014, méthode 2-1-1B, lorsque
I'alimentation est assurée par un convertisseur (alimentation non sinusoidale)

3.2.19

hw
durée

3.2.20
Ti
couple

3.2.21
TF.

poﬁrc?tage de temps (fraction de temps) au cours duquel un produitvétendu est exploi

point d

4 E
le

4.1

Le pr
énergeé

méthodologie doit étre qualifiée d'approche produit étendu (EPA).

Les re

produifs étendus, ainsi que les flux'de données intermédiaires, sont exigées.

a) Les

e fonctionnement d'un édauinement
hl Ll

[Nm] au point de fonctionnement ;

fonctionnement i spécifique

igences pour le développement de normes d'efficacité énergétique p¢
produits étendus

Généralités

psent document spécifie une méthodologie pour déterminer l'indice d'eff
tique d'une application, basée sur lecconcept des modéles semi-analytiques (SA

sponsabilités et les tdches des-différents acteurs qui créent ou utilisent ces norr

informations spécifiques sur I'équipement doivent étre prises en considération:

Le profil couple/vitesse de la charge entrainée tel que spécifié par le fabrican
charge ou une autre entité pertinente (par exemple, autorités réglementaires
organisationtspécifiée).

Les pertes~du systéme moteur ou de ses composants (moteur, CDM ou dém

étre-fournis par les différents fabricants tel que spécifié dans I'lEC 61800-9-2.

é aun

bur

icacité

M). La

hes de

I de la
autre

arreur)

aux points de fonctionnement de charge partielle de référence. Ces éléments doivent

b) Les

infermations sur I'équipement entrainé doivent étre prises en considération:

Le profil de service de I'équipement entrainé. Des entités pertinentes peuve

nt, par

exemple, définir les applications typiques de leurs produits étendus, chacun étant

associé a un profil de service typique.

c) L'approche produit étendu doit étre utilisée afin de déterminer un indicateur d'efficacité
énergétique (pertes, efficacité, consommation d'énergie,etc.):

Les int

L'IEC 61800-9-2 spécifie les méthodes de détermination des pertes du systéme moteur

a l'aide de mesurages et/ou de calculs.
Une/des autre(s) entité(s) pertinente(s) (par exemple, autorités réglementaires

, autre

organisation spécifiée) doi(ven)t définir la fagon de combiner les pertes du systéme
moteur et les pertes de la charge afin d'obtenir un indice d'efficacité énergétique

globale pour le produit étendu dans I'application définie.

eractions entre les différents acteurs sont représentées a la Figure 3.
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(3
F
&, L IEC 61800-9-2 I

Fabricant du moteur

Pour la spécification des points de

fonctionnement de charge partiell
les pertes du moteur sont exi

e auxquels
igées.

Pertes aux points de Pertes aux points de
'i fonctionnement normalisés o fonctionnement normalisés -
_ N S \m,l\ \wf‘\
Fabricant de PDS Eahricant du produit étendu Fabricant du CDM
utilise A ufitise
Caractéristiques du \
Pour détprminer les pertes systéme moteur
du systeme moteur IEC 61800-9-2 IEC’61800-9-2
Caractéristiques de la
machine de charge Pour déterminer les pertep du CDM
& aide de la charge d'essai
Procédure générale -
IEC 61800-9-1 | pour le SAM et I'EPA utilise
\ 4 O
i
utilise La norme de produit étendu définit
@r ‘v Comité des normes les applications normaliséés et les
“w o de produits étendus rédige méthodes d’évaluation de I’'EEI
utilise
IEC 61800-9-2 J l
Poyr combiner le moteur individuel EEI du produit étendu physique dans les
ot le systeme de commande applications normalisées
IEC
NOTE 1| Les fabricants de moteurs et de CDM peuvent fournir les données directement au fabricant du pystéme
moteur.
NOTE 2| Si le systéme moteur est basé sur-dun démarreur, alors seules les pertes du moteur sont nécgssaires
comme éentrée pour 'EPA.
Figure 3 — Acteurs et.responsabilités pour la détermination de I'indicateur
d'efficacité énergétique d'un produit étendu
4.2 Responsabilité du comité d’études ou des normes chargé du produit étendu
En fonction desprincipes généraux décrits dans le présent document, I'(es) entité(s) fraitant
d'un type de( produit étendu (par exemple, autorité réglementaire, autre organjisation
spécifiee) doifven)t avoir la responsabilité de spécifier le modéle semi-analytique de la tharge
entrairlée’et.du produit étendu pour les applications spécifiques au produit.
L'(les) entité(s) pertinente(s) (par exemple, autorité réglementaire, autre organisation

spécifiée) doi(ven)t spécifier et normaliser

un ou plusieurs profils couple/vitesse (profils de charge) tels que décrits a ’Annexe C en
tenant compte des charges typiques,

un ou plusieurs profils de service tels que décrits a I’Annexe C en tenant compte des
conditions typiques de service,

une méthode appropriée qui permet de déterminer les pertes aux points de
fonctionnement intermédiaires en fonction des données du moteur, du CDM et du PDS
(voir 7.3),

un modéle semi-analytique pour le produit étendu qui prend en considération I'approche
produit étendu (EPA) tel que décrit a I'Article 7, en se basant sur les points de
fonctionnement de charge partielle du systéme moteur comme déterminés conformément
a I'Annexe E de I'lEC 61800-9-2:2016, et
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— une méthode qui permet de déterminer un indicateur d'efficacité énergétique pour le

pro

duit étendu dont elles sont chargées (voir 'exemple a ’Annexe B).

Le comité d'études ou des normes chargé du produit étendu doit appliquer les tolérances
admissibles pour les pertes de charge partielle du systéme moteur comme défini dans

I'EC 6

1800-9-2.

NOTE Les données du systéme moteur peuvent se composer des données PDS et des données individuelles
CDM et moteur. L'I[EC 61800-9-2 fournit des informations sur la détermination des données PDS en fonction des
données individuelles CDM et moteur.

Le nombre de points de fonctionnement de charge partielle utilisés par le modele semi-

analyti

ue du produit étendu doit étre limité & une sélection appropriée sur un maxim

um de

huit po

4.3

Le mo
points
fonctio

Tablegu 1 et a la Figure 6.

ints.

Eléments inclus dans I'approche produit étendu

éle semi-analytique (SAM) du produit étendu permet la combinaison des pert
de fonctionnement de référence afin de déduire les pertes a-tout autre pqg

BS aux
int de

hnement. Les éléments exigés pour l'approche produit étendu sont décrits au

Pour dg
une application, plusieurs étapes sont exigées.

Plusie

a) Le

relatives a différents points de fonctionnement normalisés. Le systéme moteur pe

un

démarreur de moteur (contacteur, démarreur a variation de fréquence, etc.)

b) Le

terminer le rendement ou les pertes globales d'un produit étendu mis en ceuvr

rs éléments doivent étre combinés.

SAM du systéme moteur, spécifié dans I'I[EC 61800-9-2, qui donne ses

entrainement électrique de puissance (PDS) ou peut étre composé d'un moteur

Lorsque le systéme moteur est un/PDS, le SAM du systéme moteur est basé

physique a I'étude est compare en termes d'efficacité énergétique.

Lorsque le systéeme moteur’ est basé sur un démarreur de moteur, le calcul des

référence.

SAM de I'équipement entrainé (pompe, compresseur, ventilateur, etc.) qui dor
tes ou le rendement de la machine de charge au point de fonctionnement typiq
ricant de I'éguipement ou le comité associé chargé du produit en a la responsabi

c) L'a

proche~produit étendu, qui combine le SAM du systéme moteur et le S
uipement entrainé (ainsi que, si nécessaire, les valeurs de rendement p

concept de PDS de référence, (RPDS). Il s'agit d'un PDS "typique" auquel Ie

e dans

pertes
ut étre
et d'un

sur le
PDS

pertes

est plus simple; il n'est_éen effet pas nécessaire d'utiliser un démarreur de moteur de

ne les
ue. Le
ité.

AM de
our la

ges, p
déterminer l'indice d'efficacité energehque de Iapphcatlon Cet indice permet de comparer
I'efficacité énergétique de plusieurs systémes moteurs pour une application donnée ou de
plusieurs modes de fonctionnement d'un produit étendu donné.


https://iecnorm.com/api/?name=58d92deeee52a984142d871dc9d7fd0e

IEC 61800-9-1:2017 © IEC 2017

— 45—

Tableau 1 — Représentation de la fagon de combiner les éléments
essentiels des contributions d'efficacité

Eléments exigés

étendu

fonctionnement, etc.) et
tolérances

produit étendu pour
I'application

pour I'approche Entrée Sortie Référence Responsabilité
produit étendu
b Pertes relatives du
Caractéristiques du systéme moteur aux
SAM du systéme systéme moteur . IEC 61800-
moteur (composants physiques, fongﬁilonr:ﬁedn?ent 9-2 IEC SC 22G, CE 2
puissances assignées, etc.) N
normalisés
Comité de produit
Sortie du SAM du systéme Pertes relatives de associé a la machine
, moteur et caractéristiques I'EP aux points de de charge (par
SAN! de I'EP de I'équipement entrainé fonctionnement Norme EP exemple €EN[15, CE
(machine de charge) normalisés 117,(CE 118 de
IFISO)
Sortie du SAM de I'EP et . . ol Comité de pfoduit
) 1 licati Indice d'efficacité - Lo duit
Approhe produit exigences sur |'application énergétique (EE) du “associé au produi
. (profils de service, durée de Norme EPR. étendu (par exemple

CE 115, CE 17, CE
118 de I'I§0O)

5 EXigences pour le modéle semi-analytique (SAM):du produit étendu

Les mgdéles SAM sont nécessaires a la détermination~des pertes relatives typiques deg sous-

parties| selon I'approche produit étendu afin de déterminer ses pertes globales.

L'Articlle 5 décrit les exigences de base qui dojvent étre respectées lors de la spécificafion du
SAM dp produit étendu.

Le SAM du produit étendu doit inclure les*aspects suivants:

— les

I'équipement entrainé;

— le grofil couple/vitesse typigque (profil de fonctionnement) de I'équipement entrainé;

conditions moyennes de.fonctionnement (de service) pour déduire les perfes de

— I'higtogramme typiquesdu profil puissance/temps (profil de service) exigé de I'équipement

entrainé;

— la tplérance typique des paramétres de perte de I'équipement entrainég;

— les

pertes ~relatives

corfformément a I'lEC 61800-9-2.

intégrées du systéme moteur selon

les données déterminées

Le résuyiltat du SAM doit étre utilisé pour calculer I'indice d'efficacité énergétique (EEI) qui doit

étre

apnable
Ld

distinauer
~

auantitativement les
ol

anplications
Ll

typiaues
JrE 0

efficace

des

applications typiques inefficaces.

La valeur EEI doit étre fournie dans un schéma métrique qui permet I'affichage de la valeur
dans la documentation utilisateur ou dans le catalogue.

Pour juger les aspects d'efficacité énergétique d'un systéme, tous les composants du systéme
sont a prendre en considération. Dans de nombreux cas, il est profitable de régler la vitesse
en utilisant un entrainement électrique de puissance (PDS), mais cela crée également des
pertes supplémentaires.

Les économies d'énergie qui peuvent étre obtenues dépendent trés souvent du point de
fonctionnement (OP) auquel le produit étendu est exploité comme exigé par I'application.
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Il est donc nécessaire de disposer des informations sur l'application et son fonctionnement
dans le temps. Ces informations doivent étre fournies par les comités d'études qui
déterminent le SAM pour le produit étendu spécifique a l'application.

Deux caractéristiques relatives a l'application sont particulierement utiles pour décrire le
produit étendu et la maniére dont il est exploité.

a) Profil couple/vitesse ou puissance/vitesse. Cette courbe décrit la fagon dont le couple
exigé par une machine dépend de sa vitesse. Il dépend essentiellement du type de
machine (moteur, pompe, ventilateur, etc.).

b) Profil des points de fonctionnement dans le temps, également appelé profil de
servi i =Yoldl iffe i i igé ! ication
(y pompris la veille) et la fraction de temps pendant laquelle la machine est explpitée a
ceg niveaux. Ce profil dépend principalement de la taille du moteur et de la maniére dont
roduit étendu est exploité en pratique.

Ces dgqux caractéristiques peuvent servir de données d'entrée pour comparérdes solutipns de
commagnde potentielles en termes d'efficacité énergétique.

L'Annegxe C fournit des exemples de profils typiques couple/vitesse ©u puissance/vitessle ainsi
qu'un |exemple de profil de points de fonctionnement dans(le temps. Elle reprgsente
également la fagon de combiner les deux profils afin de déterminer la puissance élefrtrique
pondénée consommée par l'application, afin de comparer plusieurs architectures de
commgnde de moteur en termes d'économies d'énergie.

6 EXigences pour le modéle semi-analytique (SAM) du systéme moteur

6.1 Généralités

Le mogléle SAM du systéme moteur (par exemple: un PDS) doit inclure tous les paramétres
qui sgnt nécessaires a la détermination des pertes relatives pour des points de
fonctionnement couple/vitesse spécifiques différents.

La détermination de I'EEI d'un.pfoduit étendu nécessite une description des pertes rglatives
du sysféme moteur afin de justifier la solution la plus efficace.

Pour pJus d'exigences surle SAM des systémes moteurs, voir I'lEC 61800-9-2.

Pour l¢ SAM du systéme moteur, les pertes relatives (pertes spécifiques de puissance a un
point de fonctionmement divisées par la puissance nominale du systeme moteur) doivent étre
utiliségs pourla spécification afin de couvrir également les cas ou la vitesse du produit
étendyl estmnulle.

NOTE Cal L] i IH i i L&l &l Lo\ t3 L +A 1 A au UI
fo—nest-pas-enHgre—avee-ee—gui-estappelite—rendement{-des—moteurs—atimentés—parte—+eé ., q

est directement donné sous la forme d'un pourcentage de la puissance mécanique de sortie par rapport a la
somme de la puissance électrique d'entrée et des pertes.

6.2 Points de fonctionnement du PDS

Afin de ne définir que quelques points de mesure ou résultats de calculs appropriés pour
déterminer la consommation d'énergie de différents produits étendus, huit points doivent étre
spécifiés dans le diagramme couple/vitesse (voir Figure 4).

Ces pertes relatives (y compris les pertes relatives du systeme moteur) constituent la sortie
du SAM pour le systéme moteur et une entrée du SAM pour le produit étendu (voir
Tableau 1).
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6.3 Exigences en cas de systéme moteur sans CDM
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Vitesse relative du PDS (%)
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Figure 4 — Représentation des points de fonctionnement
(vitesse de I'arbre, couple) pour la détermination des pertes relatives
de I'entrainement électrique de puissance (PDS)

Si le systéme moteur contient un démarreur de moteur ou un\appareillage de connexipn, les
points [de fonctionnement possibles se trouvent a une vitésse fixe relative (100 %f). Voir

Figure|5.

Les pertes supplémentaires des démarreurs de “moteurs a courant alternatif

selon

I'lEC 6D947-4-1 ou des démarreurs de moteurscaysemiconducteurs a courant alternjatif en

dérivaﬂion selon [I'IEC 60947-4-2 sont considérées comme faibles.

perme

Les procédurgs qui
tent de déterminer les pertes relatives du systéme moteur contenant un démarrdeur de

moteurl qui ne sont pas comprises dans les calculs ou les mesurages sont donnée$ dans

I'EC 6/[1800-9-2.

Dans ¢e cas, aucun "démarreur de moteur de référence" ou "appareillage de connexion de

référerjce” n'est défini ou exigé.

§ |
(%)

PL, ms (100; 100
= (100 P )
>
o
3
o
(0]

a
3 PL, Ms (100; 50)
o 50 +

25

50

100

Vitesse relative du MS (%)
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Figure 5 — Pertes relatives aux points de fonctionnement vitesse/couple pour la
détermination des pertes du démarreur de moteur ou de I'appareillage de connexion
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7 Combinaison des modéles semi-analytiques (SAM) avec I'approche produit
étendu

7.1 Généralités

L'Article 7 décrit la fagcon dont les SAM d'un systéme moteur et le produit étendu doivent étre
combinés pour permettre la détermination de la valeur EEI selon I'approche produit étendu.

L'interface entre les deux est I'ensemble des pertes relatives avec les tolérances aux points
de fonctionnement couple/vitesse déterminés.

Les differents modeles et tes responsabititeés qui—permettent o obtenir e ctassement de

I'efficagité d'un produit étendu doivent étre combinés pour la détermination de )['efficacité
compléte de I'EPA, conformément a la Figure 6.

Approche produit étendu (EPA)

A

Responsabilité du comité de Responsabilité du comité de produit du
produit du systéeme moteur i «produit étendu» :

Modéle de calcul d’'un produit étendu
Pertes relatives du systéme moteur avec les données de fonctionnement et
les profils de service

100 PL, PDS (0; 100) PL, PDS (50; 100) PL, PDS (400; 100)

v
Couple relatif du PDS (%)

> Pertes relatives du systéeme moteur
50 PL, PDS (0; 50) PL, PDS (50; 50), PL, PDS (100; 50) lntegre

Py, PDS (0; 25) PL, PSS (50, 25)
25

50 100 Indice d’efficacité d’'un produit étendu
Vitesse relative du PDS (%)
I = ) | .
| Tolérances Blessmles <
N
SAM du systéme moteur SAM du produit étendu

IEC

Les pertes relatives et les tolérances admissibles associées constituent les données d'entrée du SAM d'un produit
étendu

Figure 6 — Responsabilités et workflow pour la détermination de I'indice
d'efficacité énergétique (EEI) d'un produit étendu

7.2 Points de perte vitesse/couple d'un systéme moteur

Tous les produits étendus doivent étre décrits par leur puissance d'entrainement physique
nécessaire, qui est le produit du couple et de la vitesse pour un ensemble défini de points de
fonctionnement. Ceci correspond a un calcul de la moyenne typique des pertes électriques P
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a chaque point de fonctionnement sur la base des données de fonctionnement/d'applica
des profils de service tels que déterminés selon I'Annexe C.

Le schéma complet conformément a la Figure 4 comprendrait en théorie un nombre in
points de fonctionnement. Si les points de fonctionnement réels sont inconnus, les poi

tion et

fini de
nts de

fonctionnement de référence sont utilisés pour déterminer les pertes. Pour limiter la quantité

de données déterminées, le nombre de ces points de fonctionnement de référence

— doit correspondre aux besoins de l'approche produit étendu (voir I'Annexe C pour des

exemples typiques), et

— doit étre sélectionné parmi les points de fonctionnement définis dans la Figure 4 et la

Figure 5 conformément a la technologie du systéme moteur.

7.3 Détermination des points intermédiaires de perte couple/vitesse d'un systeme

moteur

7.3.1 Généralités

Si les| valeurs définies ne correspondent pas de fagon suffisante Caux caractérigtiques
couplefvitesse, la régle suivante doit étre utilisée pour déterminer lestvaleurs intermédiaires

du SAM du systéme moteur.

Si le gystéme moteur est un PDS, les pertes du CDM doivent étre calculées en p

remier

confornément a I'lEC 61800-9-2. A I'étape suivante, les~pertes du moteur doivent étre

déterminées. Dans une troisiéme étape, les pertes du PDS doivent étre calculées.

Pour déterminer les pertes relatives d'un systéme_moteur a un point de fonctionr
arbitrafre, I'un des modeles de calcul suivants pettétre utilisé:

a) les|pertes maximales sur des points de fonictionnement voisins prédéfinis;

b) linferpolation linéaire bidimensionnellerentre des points de fonctionnement voisins;

c) l'eftrapolation linéaire bidimensionnelle avec des points de fonctionnement voisin
réspltat de I'extrapolation se sitve dans l'un des quatre segments représenté
Figure 7;

d) le [calcul de pertes et I€s)extrapolations selon le modéle mathématique décri
I'EIC 61800-9-2.

Pour Igs modéles a)_et b), la zone de fonctionnement représentée a la Figure 7 dd
diviséd en quatre segments.

ement

s si le
5 a la

dans

it étre
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Le seg
et sup

Le segment 2 couvre les points de fonctionnement supérieurs a 50 % de la vitesse rela

PDS e

Le segment 3 couvre les points de fonctionnement jusqu'a 50 % de la vitesse relative d

et jusq

Le segment 4 couvre les points de fonctionnement supérieurs a 50 % de la vitesse rela

PDS e

7.3.2

Cette maniére de déterminer les pertes est trés simple. L'écart par rapport au résulta

est cef

Le poi
couple

Figure 7 — Quatre segments de points de fonctionnement différents d'un PDS

e A
a p p p
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- 100 d -
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N\ \ NN\ \ \\
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7 ~ R \
‘\ ‘-.
7 \ \\ \ .
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Vitesse relative du PDS (%) e

ent 1 couvre les points de fonctionnement jusqu'a 50. % de la vitesse relative d
rieurs a 50 % du couple relatif.

supérieurs a 50 % du couple relatif.

u'a 50 % du couple relatif.

jusqu'a 50 % du couple relatif.

perte voisins

endant plus important que pour les autres méthodes.

nt de fonctionnement est évalué a 75 % de la vitesse relative du PDS et a 8
relatif=ll fait partie du segment 2 d'aprés la Figure 4 et la Figure 7. Il en résu

les po
PLcp

nts 'dé fonctionnement voisins sont PL CDM (50 50), PL CDM (50;100) PL CDM (100;

100: 100)- L€ point de fonctionnement prédéfini dont les pertes sont maxima

PL,cDM (100:100)- CETte valeur dort étre utilisée pour dautres calculs.

u PDS

tive du

u PDS

tive du

Détermination des pertes conformément aux pertes maximales aux points{ de

exact

% du
te que

50) et
es est

Si le systéme moteur contient un démarreur de moteur ou un appareillage de connexion, le
calcul doit prendre la méme valeur pour les deux points de fonctionnement a la Figure 5.

7.3.3

Détermination des pertes par interpolation bidimensionnelle des pertes aux
points de perte voisins

L'interpolation entre quatre points définis A, B, C et D a la Figure 8, a un point de

fonctio

nnement Z doit étre calculée en trois étapes.
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