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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EFFETS D’UN SYSTEME DE TENSIONS DESEQUILIBRE
SUR LES CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT
DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES A CAGE

PREAMBULE

S

cord international sur les sujets examinés.

2) des décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CET exprime le veeu que tods les\Comités hationa

Igurs regles nationales le texte de la recommandation de la CE1, dans la mesure qjt les conditidns hationale
Toute divergence entre la recommandation de la CE1 et la régle nationale corréspondante doj
€lre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

PREFA

-

e présent rapport a été établi par le Comité d
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Regle des ﬁois \i{pport de vote

2(BC)513

ci-d

Les g e (T danyJe présent rapport :

upng/Seule vitesse pour des tensions d’alimentation inférieures ou égales a 660 V,

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ot

possible un

nationaux.

doptent dans
€ permettent.

fiu possible,

E 1. Machines tournantes.

e tableau

Faractéristi-

on & cage a
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EFFECTS OF UNBALANCED VOLTAGES ON THE PERFORMANCE

OF THREE-PHASE CAGE INDUCTION MOTORS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters. prepared by Technical Committees on which all the

Nj

copsensus of opinion on the subjects dealt with.
2) THey have the form of recommendations for international use and they are accepted by the

3) In|order to promote international unification, the [E C expresses the wish that all Natiépal Go
ofthe I E C recommendation for their national rules in so far as national conditions~will dermit. A
I'H C recommendation and the corresponding national rules should, as far as pagsiblebe \clea;

This report has been prepared by I E C Technical Gomm
This text of this report is based on t@t&ng dotumé

Six Monthsﬁ?le }%p{rl on Voting

%EO\)S&K \ \ 2(C0O)513

Fufther information)ean be fouhd 4

The fdllowing I E C@

iblications Nog ), Retating Elpctrical Machines. Part 1: Rating and Performance.

(I

ort oy Voting indicated in the table above.

)

a¢e Induction Motors for Voltages up to and including 660 V.

CTed, €Xpress, as nearly as—possible, an in

{ Rotating Machinery.

ernational

hat sense.

pt the text
¢tween the

indicated\n the|latter.

gting Electrical Machines, Part 12: Starting Performance of Single-speed THree-phase
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EFFETS D’UN SYSTEME DE TENSIONS DESEQUILIBRE
SUR LES CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT
DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES A CAGE

INTRODUCTION

¢galed, les courants dans les enroulements stators sont également inégau
déséqpilibre en tension provoquera un pourcentage beaucoup plus irfs
courant.

L’application d’un systéme de tensions déséquilibré & un moten 8-tr 8 it une
«composante inverse de tension» et celle-ci produit dans I’entréfer u | nverse
de celfii du rotor, tendant ainsi a produire des courants élevgs. Une i ension
peut produire dans les enroulements des courants bien supéri ace i exi ditions
d’un systéme de tension équilibré. En conséquence, e1) i nt sous
une charge donnée et un pourcentage do é noteur
fonctipnnant dans les mémes conditions a
1. Dpmaine d’application

¢ sur les
2. E
ntd’un

éduilibre
en-tension, mais la puissance apparente a rotor bloqué n’augmentera que faiblement

b) Couples: Le couple a rotor bloqué, le couple minimal pendant le démarrage et le couple
maximal (couple de décrochage) diminuent lorsque les tensions sont déséquilibrées. Si le
déséquilibre en tension devenait trés important, les couples pourraient ne plus convenir &
I'application.

X

¢) Vitesse a pleine charge: La vitesse & pleine charge diminue légeérement lorsque le moteur
fonctionne avec un systéme de tensions déséquilibré.

d) Bruit et vibration: Le bruit et la vibration peuvent augmenter par suite de 'augmentation du
déséquilibre en tension (et en courant). La vibration peut étre destructive pour le moteur, ou
pour I'ensemble du syst¢me d’entrainement.
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EFFECTS OF UNBALANCED VOLTAGES ON THE PERFORMANCE
OF THREE-PHASE CAGE INDUCTION MOTORS

INTRODUCTION

cusrrents in
much

Whexl the line voltages applied to a three-phase cage induction motor are no
the statpr windings will also be unequal. A small percentage voltage imbalg
larger percentage current imbalance.

equal, the

The application of unbalanced voltages to a three-phase induction\motor 1x : ative
sequende voltage”, and this produces in the air gap a flux rotatingagarhst otati L thus
tending[ to produce high currents. A small negative sequepce veltage uoE ip the

windings considerably in excess of those present under bal4 2 saditions. y, the
temperature rise of the motor operating at a particula od ang 3 ‘ i ill be
greater [than for the motor operating unde e balanced voltages

1. Scope

ced voltages on the performance of three-

ants at normal operatmg speed will be greatly unbalanced to the order of

or currents will be unbalanced to the same degree that the voltages are
unbalanced, but the locked-rotor apparent power will increase only slightly.

b)j—Torgques—The tocked-Totor, pull-up and breakdown torques are decreased when The voltages
are unbalanced. If the voltage imbalance should be extremely severe. the torques might not be
adequate for the application.

¢) Full-load speed: The full-load speed is reduced slightly when the motor operates with
unbalanced voltages.

d) Noise and vibration: Noise and vibration may increase with an increase in voltage (and
current) imbalance. The vibration could be detrimental to the motor or to the entire drive
system.
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Calenl du pourcentage de déséquilibre en tension

1.c pourcentage de déséquilibre en tension peut facilement étre déterminé par I'utilisateur du
moteur a partir de la mesure des tensions des trois phases. 1l est calculé par la formule suivante :

Pourcentage

oo écart maximal de tension par rapport a la valeur moyenne de la tension
de déséquilibre =

x 100

. valeur moyenne de la tension
¢n tension

{-vemple: Pour des tensions de 220 V, 215 V et 210 V, la valeur moyenne de tension est de
315 V. ¢t I'écart maximal de tension par rapport a la valeur moyenne est égal a 5 V. Donc:

Pourcentage
de déséquilibre =

15 x100 = 2,3%

TIT tETSIon

La valeur exacte de la composante inverse de tension peut €tre jus re ala

Yaleur obtenue par la formule.
La formule ci-dessus est donnée pour la commodité de l'utilisateurdu Ju'une
jpproximation de la valeur relative de la composante inverse dé ; n plus
précise peut étre effectuée avec I’aide des composantes sypfétri
composante inverse des

Jourants cst nécessaire.
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ibrées. Voir le paragraphe|12.2.1
le la Publication 34-1delaCEL: M (ri urnantes, Premiére partie : Caractéristi-
Jucs assignées et caract . s certaines applications, un déséquilibre
hlus important que i i cati -1 de la CEI peut étre inévitable| et un
ortain déclassement dunmoteur peut exetnécessaire, afin de réduire la possibilité d’'un dopnmage

. R . "
ore. - Lo ds e lorsqu’un moteur est congu pour fonctionner (aux conditions

ASSIENCRs

Des valeugs sclassement de moteurs a induction triphasés a cage, de conception N
CE1: Machines électriques tournantes, Douziéme partie:
¢ des moteurs triphasés a induction a cage a une seule vitesse pour
nférieures ou égales a 660 V) sont indiquées dans la figure 1, page 8.

Pexantiner Yes mesures de température de fonctionnement.
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3. Calculation of percentage imbalance

The percentage voltage imbalance can easily be determined by a motor user from the voltage
readings of the three phases. It is calculated by the following formula:

Percentage . L
maximum voltage deviation from average voltage
voltage = x 100

imbalance average voltage

Example: With voltages of 220 V, 215 V and 210 V, the average voltage is 215 V, and the
maximum voltage deviation from the average is 5 V. Therefore :

Percentage

voltage = 575 % 100 = 2.3%
imbatance

The true negative sequence voltage component may be up to 18% the|value

obtained from the formula.

The above formula is given for the convenience of the motor use hation

of the per cent negative sequence voltage component. A morg an be
made with the aid of symmetrical components.
For voltage imbalances over 5% a study of the negativesegure poment of the currgnts is

Jou

ccessary.

4. Degating of motor to prevent overheating

ce Sub=clause 12.2.1 of I E C Publifation

3#-1: Rotating FElectrical Machines : Ra@ing and\Performance. In some applicat{ons a
greater imbalance than i blication 34-1 may be unavoidable, and| some
dprating of the moto ht_beé he possibility of damage from overhgating.

P

Qor is designed to operate (under rated conditions) at tempgratures
Publication 34-1.

pre. — Dcrat
lower tham thdse
Design N, three-phase cage induction motors (see| IEC
ctrical Machines, Part 12: Starting Performance of Single{speed
Jotors for Voltages up to and including 660 V), are shown in Figure
aer desightypes and for rated outputs larger than 630 kW, the derating|curve
and the manufacturer should be consulted or operating temperature mepsure-
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Pourcentage de déséquilibre en tension

Dispositifs de protection contre les surcharges pour
Si un moteur est déclassé pour un fonctionpe & ré, le
choix et le réglage du dispositif de pr afois
dy facteur de déclassement appliqué 2 : i¢. 'augmenitation en courant résultamt du
d¢séquilibre en tension. Ceci est un entrainant la variation du courant du

ntre les s
clencheme

mpoteur en fonction de la charge et du déséquilib Q_tefision, en plus des caractéristiques du
dispositif de protectiog arges relativement au courant maximal ou a la yaleur

est recommandé que les dispositifs de protgction
glés a la valeur minimale qui ne provoque pps un

sceptible de se produire, il est recommandé 2 I'utiligateur
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5. Overload protection devices for derated motors

applied to
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