IEC/TS 60034-2-3:2013

IEC IEC/TS 60034-2-3

®
®

Edition 1.0 2013-11

TECHNICAL
SPECIFICATION

SPECIFICATION
TECHNIQUE

colour
inside

Rofating electrical machines —

Pant 2-3: Specific test methods fordetermi losses and efficiency

of ¢gonverter-fed AC induction moto

Machines électriques‘tournante

Pa gour la détermination des pertes e

ie 2-3: Méthodes.d'essai $peécific

du rendement tles «
par|convertisseur

‘ AN \‘\
////

/

/

n en courant alternatif alimentés

/

Yy iz
//// / 7
(

v



https://iecnorm.com/api/?name=4219b087c9b2649f4778163b7abcb278

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2013 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester.

If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les
microfilms, sans l'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Si vous avez des questions sur le copyright de la CEl ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette
publjcation, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEIl de votre pays de résidence.

IEC|Central Office
3, rdye de Varembé
CH-1211 Geneva 20
Swifzerland

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch
www.iec.ch

About the IEC
The Ipternational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading glob
Internptional Standards for all electrical, electronic and related technologie

About IEC publications

The tgchnical content of IEC publications is kept under constant refiew . ve the
latest fedition, a corrigenda or an amendment might have been published.

repares and pullishes

Usefu] links:

IEC pyblications search - www.iec.ch/searchpub

The aglvanced search enables you to find IEC publica v c and
by a yariety of criteria (reference number, text, technic e s and
commlttee,...). rms in
It alsp gives information on htional
withdrawn publications.

additional languages. Also known as the Intern
ElgCtrotechnical Vocabulary (IEV) on-line.

Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc

Stay Up to date on all . If you wish to give us your feedback on this publication
detailq all new publicd . i ing or need further assistance, please contac} the
also opce a month by ema Customer Service Centre: csc@iec.ch.

A prppos de
La Cgmmission
Normes intefnati

ionale (CEIl) est la premiere organisation mondiale qui élabore et publle des

A prppos
Le coptenu techni
I’éditign la plus recen

un cprrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Liens|utiles:

Electraopedia - www electropedia org

Rechdrche de publications CEl - www .iec ch/searchpub

La recherche avancée vous permet de trouver des
publications CEI en utilisant différents criteres (numéro de
référence, texte, comité d’études,...).
Elle donne aussi des informations sur les projets et les
publications remplacées ou retirées.

Just Published CEI - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications de la CEI.
Just Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes
électroniques et électriques. Il contient plus de 30 000
termes et définitions en anglais et en frangais, ainsi que
les termes équivalents dans les langues additionnelles.
Egalement appelé Vocabulaire Electrotechnique
International (VEI) en ligne.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur
cette publication ou si vous avez des questions
contactez-nous: csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/justpublished
https://iecnorm.com/api/?name=4219b087c9b2649f4778163b7abcb278

IEC/TS 60034-2-3

Edition 1.0 2013-11

TECHNICAL
SPECIFICATION

SPECIFICATION
TECHNIQUE

“polour
inside

Rofating electrical machines —
Pait 2-3: Specific test methods fo
of ¢onverter-fed AC induction

Machines électriques

Partie 2-3: Méthod 3sai Spéci pour la détermination des pertes ét
du rendemen@s q a induction en courant alternatif alimentés
par| convertis

INTERNATIONAL

ELE"‘TD{\TEF‘LH\IIF‘I\I
| - TINO TEOT I NTOo7 e

COMMISSION

COMMISSION

ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE S
CODE PRIX

ICS 29.160 ISBN 978-2-8322-1275-2

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=4219b087c9b2649f4778163b7abcb278

-2- TS 60034-2-3 © IEC:2013

CONTENTS
FOREWORD ...ttt et et e e e et et e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e eanaeenns 3
INTRODUGCTION ..ottt et et e e e e e e e e e e e e et et e e e e e aa e e et e e an s e et e an e eenaeeneeen 5
1 oo ] o1 S PP 7
P N[0 4 4 =Y OV LT =) (= =Y g Lo = 7
3 Terms and definitions ... 7
4 Symbols and abbreviated terms. .. ... 8
5 asic requirements ....9
5.1 INStrUMENTAtioON ... AT T e e e g )
5.1.1 General ..o AL e SR
5.1.2 Power analyzer and transducers
5.1.3 Mechanical output of the motor................. o N N NG N s
5.2 Converter set Up ..o NN A NG N e
5.2.1 General
5.2.2
5.2.3
6
6.1 Test method (see Table 1
6.2 Method 2-3-A: Summatib
6.2.1
6.2.2
7
Anne
A.3 .19
T T TN 1Yo =T o1 L PP ... 21
Figure A t=Schematicfor PSS 15
Figure A.2 — Functional schematic for voltage generation system .............ccooiiiiiiiiinn, 17
Figure A.3 — Sinusoidal voltage set point and linearity extension voltage ...................cc.oeoeil. 17
Figure A.4 — Voltage set point and extended reference voltage............ccoooeeiiiiiiiiiinineeen, 18
Figure A.5 — Pulse pattern of motor terminal voltage (fundamental frequency 50 Hz;
switching triangle frequencCy 4 KHZ) ... 18
Figure A.6 — Magnification of marked area of Figure A.5 ... ... 19

Figure A.7 — Filtered inverter terminal voltage (fundamental frequency of 50 Hz; 2nd
order [ow pass filter 500 HzZ / 0,7) c.uiuiiiiiiie e e 19

Table 1 — Testing Methods. ... e 11


https://iecnorm.com/api/?name=4219b087c9b2649f4778163b7abcb278

TS 60034-2-3 © IEC:2013 -3-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 2-3: Specific test methods for determining losses
and efficiency of converter-fed AC induction motors

FOREWORD

1) THe International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for/st izati rising

all national electrotechnical committees (IEC National bmote
infernational co-operation on all questions concerning standardization in the elgctxical and el ields. To
th|s end and in addition to other activities, IEC publishes Internatlonal Stan I § i t|ons,
Tgchnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides Q “IEC
Pyblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; apny IEC\Nati 3 i ested
in| the subject dealt with may participate in this preparatory work iong D non-
gqvernmental organizations liaising with the IEC also participate ig thi e on. osely

with the International Organization for Standardization (ISO) i
adreement between the two organizations.

ined by

2) THe formal decisions or agreements of IEC on technical matfers ¢ : arly ag possible, an interngtional
cd o ; ) : ; m all
inferested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recomfgendation i bj tional
Committees in that sense. While all reasons \ i f IEC
Pyblications is accurate, \ S Ve i r any
misinterpretation by any end user

4) In|order to promote international umforml i G i ications
transparently to the maxi i bence
bdtween any IEC Publication andthe di i 4 i icati indicated in
the latter.

5) IEC itself does not proyideNar i 9 . ificati i i brmity
as i e ] b r any

sessment servige ¢
rvices carried<Q y i

6) Al| users should enSuyé tha

jge or
) and
r IEC

ipns is

ject of

Standard< .

is to prepare

The | main” task of IEC technical committees International
. ) ar chni ) :

specification when

» the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated efforts, or

+ the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC/TS 60034-2-3, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 2: Rotating machinery.


https://iecnorm.com/api/?name=4219b087c9b2649f4778163b7abcb278

-4 - TS 60034-2-3 © IEC:2013

The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
2/1696/DTS 2/1719/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification can be found in

the report on voting indicated in the above table.

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

IEC website.

This [publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directive

The committee has decided that the contents of this publication wi
the s$tability date indicated on the IEC web site under "http://w
related to the specific publication. At this date, the publication wi

—

° ansformed into an International standard,

—

pconfirmed,

e Wwithdrawn,

°
-

bplaced by a revised edition, or

e amended.

anged [until
the |data

IMPORTANT - The 'colourx insi \er)page of this publication indicptes

that| it contains col
undgerstanding of it

sidered to be useful

for the cornrect

erefore print this document using a

colqur printer.



https://iecnorm.com/api/?name=4219b087c9b2649f4778163b7abcb278

TS 60034-2-3 © IEC:2013 -5-

INTRODUCTION

The objective of this technical specification is to define test methods for determining the
additional harmonic motor losses of converter-fed induction motors. These losses appear in
addition to the losses on nominally sinusoidal power supply as determined by the methods of
IEC 60034-2-1. Results determined according to this specification are intended to allow for
comparison of the harmonic losses of different AC induction motors when fed by converters.

In power-drive systems (PDS), the motor and the frequency converter are often manufactured
by different suppliers. While motors of the same deS|gn are produced |n large quantltles they

plied
, DC
voltage level, etc.) may mfluence the system efficiency as well. aI to
detefmine the additional harmonic motor losses for every combinatio frequency
convierter, connection cable, output filter and parameter settings. i it is
extrgmely difficult to specify motor efficiency for converter op Ation
describes a limited number of approaches, depending on the v€ erating of
the machine under test.
The loss
ratio sses
meas
The Sses
in thie fi ication. ide; € basis for comparing diff¢rent
motd -
The duction motors used with varjable
freqyency drives. However, the a atic ‘ motors or DC motors and converters,
is npt excluded. The\ met ~ by intended for motors fed by voltage sdurce
converters.
In ggneral, when [ otor losses are higher than during operation|on a
nominally sinusoida S &-gdditional harmonic losses depend on the spectrum of the
impre \ (éither current or voltage) which is influenced by its
circu
This ' icat| aimed at evaluating the additional harmonic motor lojsses
resulting \ Si idal power supply and consequently the efficiency of the convarter-
fed motor. W purpose of this technical specification to define test procedures gither
for ppwer drivexsystems or for frequency converters alone.
This|technical specification is applicable to motors rated for 50 Hz or 60 Hz fundamegntal
freqyency. However, for other rated motor frequencies the test procedure may be applied
proviteda suitable power SOuUrce 15 avaitabie, €.9. a 4-pote motor used at 3 000 Tpm can be

tested with 100 Hz and actual voltage rating.

Low-voltage motors

Experience has shown that the additional harmonic motor losses generally increase with load.
The methods in this technical specification are based on supplies from converters with pulse
width modulation (PWM) and constant pulse pattern. This is generally the case for voltage
source converters except for over-modulation. Such voltage source converters have by far the
largest market share in the low-voltage industrial drive market.

With respect to these types of converters and the growing need for verification of compliance
with national energy efficiency regulations, this technical specification introduces a so-called
test converter for testing low voltage motors.


https://iecnorm.com/api/?name=4219b087c9b2649f4778163b7abcb278

-6- TS 60034-2-3 © IEC:2013

In principle, the test converter is a voltage source with a clearly defined and reproducible
harmonic content to supply the machine under test. The motor efficiency is to be determined
at rated load for 50 Hz or 60 Hz. Defining 50 Hz or 60 Hz as test conditions has the
advantage of providing a direct comparison of motor efficiency for grid and converter
operation.

The above outlined test converter concept is a new approach to weigh the converter impact
on an electrical machine without being forced having the final converter for testing. By
releasing this technical specification, test facilities are invited to gain practical experience with
this approach and to provide feedback for further refinement of the test procedure.

Limifations for low-voltage motors and high-voltage motors with multi-level convert

It hgs to be noted that the test method described herein is only a
interlded to give comparable efficiency figures for standardized

ranking with respect to suitability for converter operation may be defi
to deétermine the actual motor losses for operation with a sp
requ

Devi
cony,
and
effici
sam

Anot
this i
for th

Cf

e motor manufacturer.
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 2-3: Specific test methods for determining losses
and efficiency of converter-fed AC induction motors

1 Scope

This|technical specification specifies test methods for determining losses and efficiencigs of
convierter-fed AC induction motors within the scope of IEC 60034-1. The/AC nductioh nmotor

is then part of a variable frequency power drive system (PDS) as dgefi D0-2,
IEC 1800-4 or IEC/TS 61800-8.

The |additional harmonic losses determined by use of this RN ificati tfor
comparison of different motor designs, but they are not approp |ate ¢ iency
determination of a PDS in a driven application with its beed
operpting points.

2 Normative references

The following documents, in whole or q pax, a erenced in this documen{ and

are indispensable for its application. Fondate
undgted references, the latest edifion of \{Re
amendments) applies.

the edition cited applies| For
c erenced document (including | any

IEC $0034-1, Rotating electrica

IEC $0034-2-1:200, i ical machi -1: Standard methods| for
detefmining los @ iciod : ) ) !

IEC 6
sepa

@chines — Part 2-2: Specific methods for determjning

IEC compatibility (EMC) — Part 2-4: Environment — Compatibility
levels irK 1 qr low-frequency conducted disturbances

IEC/ 8 justable speed electrical power drive systems — Part 8: Specification of
volta

3 Teoereme-and-definition
Gt L3

For the purposes of this document the terms and definitions given in IEC 60034-1, IEC 60034-
2-1 as well as the following apply.

3.1

motor losses with converter supply

when powered by a converter, motor losses are a combination of losses caused by
fundamental frequency (usually 50 Hz or 60 Hz) and losses caused by the converter
harmonics
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3.2

fundamental losses

fundamental losses in the motor can be segregated into five different components: iron losses
(varying with motor frequency and applied fundamental voltage), friction and windage losses
(varying with motor speed), rotor winding losses, stator winding losses and additional load
losses (all three varying with motor current). Fundamental losses are the losses of a motor
running with rated voltage at fundamental frequency (usually 50 Hz or 60 Hz), without any
harmonics.

3.3

harmonic losses
harnmonic losses are produced in the motor by the non-sinusoidal voltage and cufrent
wavegforms generated by the converter and are in addition to the funda losses\of |iron,
rotortwinding, stator-winding and additional-load loss.

4 $Pymbols and abbreviated terms

For fhe purposes of this document the symbols given in IEC Y 6180048 as
well ps the following apply.

PWM Pulsewidth modulation,

f Frequency, Hz,

IMot Fundamental motor frequensy,

N Rated motor frequency, Hz,

fSW

2

n

p

P nally

Pce test-

Pfe

wa

Prwo

P

Pl Lbad Load-dependent part of the additional harmonic motor losses, W,

Py Nbohad Constant part of the additional harmonic motor losses, W,

P Additional load losses at rated load according to IEC 60034-2-1:2007, method
2-1-1B at nominally sinusoidal power supply, W,

Plc Additional load losses at rated load according to IEC 60034-2-1:2007, method
2-1-1B at converter supply, W,

P, Residual losses according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-1-1B at nominally
sinusoidal power supply, W,

Piic Residual losses according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-1-1B at converter
supply, W,

p, Rotor winding losses according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-1-1B at
nominally sinusoidal power supply, W,

Py Stator winding losses according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-1-1B at

nominally sinusoidal power supply, W,
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Prsin Total losses according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-1-1B at nominally
sinusoidal power supply, W,

P 1 iestconverter 1 0Otal losses according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-1-1B when supplied
by the test converter, W,

P, Input power at nominally sinusoidal power supply, W,

Pic Input power at converter supply, W,

Py Output power at nominally sinusoidal power supply, W,

Py Output power at converter supply, W,

PHL Ratio of harmonic voltage losses related to nominally sinusaidal voltagelglsses
expressed in percentage and rounded to a full number,

s S|Ip,

T Machine torque at sinusiodal power supply, Nm,

Te Machine torque at converter supply, Nm,

UMot Fundamental motor voltage, V,

UN Rated motor voltage, V.

5 Basic requirements

5.1 Instrumentation

5.1.1 General

In tHe case of AC machines, unless ot the

arithmetic average of the

Wheh testing electric t ) atigns in the output power and other meagured

quantities may be i er a

periqd of time *@ hese

valugs shall be used

Congidering the Y i converters feeding AC motors and their contributipn to

the motor logses asuriug equipment has to be selected according to the range of

relevant frequiencieswith znt accuracy

For femperature aswements a thermo-sensor installed in the hot-spot may be optiopally

used, as described inNEC 60034-2-1:2007.

5.1.2 Power analyzer and transducers

The IIDtIuIIICIItdt;UII fUI IIICGDUI;IIH PUWTI all\‘:ll \JUIIUIIt at thU IIIUtUI,D ;Ilput aha” baaiua”y eet

the requirements of IEC 60034-2-1:2007, but due to higher frequency components the
following additional requirements have to be met.

The nominal accuracy of the power meters shall be 0,2 % or better at 50 Hz/60 Hz and 0,5 %
up to a frequency f, of at least:

fr =10 x fg,, for PWM converter output.
The measurement range shall be chosen adequately in relation to the measured currents and
voltages.
It is preferred to feed current and voltage directly into the power analyser. If an external

current transducer is required, no conventional current transformers shall be used.

wide

bandwidth shunts or zero-flux transducers shall be used.

Instead,
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The bandwidth of the current sensors and acquisition channels shall range at least from 0 Hz

to 1

00 kHz.

Internal filters in digital power meters shall be turned off.

For

power measurement the three-wattmeter method is recommended. The two-wattmeter

method (Aaron-connection) is acceptable, but it has to be noted that not all available
equipment is capable to compensate the possible errors of this method. This capability shall
be verified from the equipment manufacturer data sheets.

A” Sbhlaoc tiaad o teonaorait oo
cgoresusettotransmitmeasturemeh

5.1

3 Mechanical output of the motor

The [instrumentation for measuring torque and speed at the motg the
requ|rements of IEC 60034-2-1:2007.

5.2 | Converter set up

5.2.1 General

For all test methods using the test converter, the
requ{rements of this specification or, if a unlqu i of nverter and motor is o be
testgd, the converter should be papa bsen
parameter settings shall be recorded in

5.2.2

The fest converter has to ¢ ~ i , set
at rated voltage and funda

It hgs to be noted, d or
requested for a ly to
establish comparable cially

availpble converters.

No motor curmeni\feedback control activated (to be deactivated, if necessary).

S5lip compensation shall not be applied.

0 additional components influencing output voltage or output current shall be instplled
etveen the test converter and the motor, except those required for the measuring

instroments-

o=z

Fundamental motor voltage equal to rated motor voltage Uyo; = Uy @t 50 Hz or 60 Hz. The
input voltage of the test converter shall be set to a value that allows rated motor voltage to
be applied and to avoid overmodulation. However the converter input voltage shall not be
higher than just needed to fulfill the above.

Fundamental motor frequency equal to rated motor frequency fyot = fn (50 Hz, 60 Hz).
Switching frequency fgy = 4 kHz for rated output powers up to 90 kW.
Switching frequency fgy = 2 kHz for output powers above 90 kW.

Annex A defines the test converter output stage and establishes test methods to check its

con

formity. The test converter can be fed by an appropriate AC or DC input.
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A shielded cable shall connect the test converter to the motor. The cable length shall be less
than 100 m. The cable size shall be selected according to the motor rating.

5.2.3 Testing with the converter for the final application

For converters with voltage ratings above 1 kV a generally accepted test converter and cable
length cannot be specified. Such motors, cables and converters can only be tested as a
complete power drive system because the pulse patterns of frequency converters for higher
output powers vary between manufacturers and differ greatly between no-load and rated load.

6 stors
6.1 | Test method (see Table 1)
Table 1 — Test methods <\
Ref Method Description Subclau{ eq ed\Sgthy
2-3-A Summation of losses: Harmonic loss 6.2 m&lda suMand test
determination with test- erter sypply for full-logdd
Test converter supply converter according to
Annex A
2-3-B Summation of losses: Harmonic loss .3 Wdal supply and spedjfic
) . determination wit converter supply for full-logd
Supply with specific conve for fi peration
converter for final appl atio
application )\
2-3-C Input-output Torque asur 6.4 Dynamometer for full-load;
specific converter supply
2-3-D Calorimetric \6/5 Specific converter supply.
Measurement according to
IEC 60034-2-2
6.2 - : A i I&lth test converter supply
6.2.1
Evern 3 verters with an output voltage and pulse pattern whigh is
inde e has shown that the additional harmonic motor Iogsses
basic ad. For low voltage converters, a constant pulse pattern is gengrally
the the’ voltage modulation amplitude is not reaching the limit of the
inter Leui
Thergforg, \the total additional loss caused by converter supply can be determined frgm a
load{test at fundamental frequency supply and a load-test at converter supply. The additjonal
harmonicloss-is the difference of the measured losses of both tests.

A sinusoidal voltage source according to IEC 61000-2-4, class 1, shall be available in addition
to the converter to perform these tests (nominally sinusoidal power supply).

The converter used for these tests is a test converter as specified in Annex A. Using the test-
converter allows for comparison of efficiency figures of different machines, because the pulse
pattern is fixed and comparable. This is not the case for a specific converter with a specific
control mechanism as described by method 2-3-B. In that case the output voltage depends on
manufacturer specific control schemes.
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6.2.2 Test procedure
The sequence of tests is as follows:

o Perform a load test with sinusoidal power supply of rated frequency and rated voltage
according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-1-1B, 6.1.2.1.1 for the determination of the
total losses P,

e Determine the load losses according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-1-1B, 6.1.2.1.2.

e Perform a load curve test with sinusoidal power supply of rated frequency and rated
voltage according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-1-1B, 6.1.2.1.3 and determine the
I¢Sses accordingly.

e Herform a no-load test with sinusoidal power supply of rated frequeng
according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-1-1B, 6.1.2.1.4.

d rated voltage

e Determine the constant losses P at sinusoidal power supply Q0034-2-
1:2007, method 2-1-1B, 6.1.2.1.5.

e Herform a load curve test with test converter supply of raté 3 { tage
according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-1-1B, 6 421 &rmi sses
accordingly.

[ )

-
[}

I,
o

=

3

Q
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o

L
o
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tage

etermine the constant losses Pxy 4-2-

2007, method 2-1-1B, 6.1.2.1.5.

[ ]
=

Loag

Basgd on the above menti 58 g to
IEC $0034-2-1:2007, met ¢

The [residual losses shall\be i 3¢ each load point by subtracting from the [nput
power: the outp or winding losses at the resistance of the [test,
the ifon losses, i 8 icti 0sses, and the uncorrected rotor winding losses
corrgsponding to the i

This

and

Ay =Pc-Pc—FPs—F —Pe — P -

P ¢ to be determined for the same load points as A, .

Where

Pry = Pro - (1-5)2% with s = 1- 22"

are the corrected friction and windage losses according to IEC 60034-2-1:2007.

For both cases the residual loss data shall be smoothed by using the linear regression
analysis in accordance to IEC 60034-2-1, based on expressing the losses as a function of the
square of the load torque:
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R =4-T*>+B and PR,c =4c T + Bg

When the slope constants 4 and 4. are established, a value of additional load losses for

rated load point shall be determined for sinusoidal and converter supply respectively by using
the formulas:

PLL IA-T,\% and PLLC IAC T,\%

The additional load losses P, cover now all load-dependent additional losses. i.e. those
caused by the fundamental load current and the load-dependent part of those causedb

harnlonics of the test converter.

The
with
loss

Con

The

a sin

6.2.3

The
with

The
dete

difference between the additional load losses for operation wjth Y
A sinusoidal power supply gives the load-dependent part of the\a
gs:

Rl gag = ALc — AL

stant additional harmonic losses — Constant Josges P apd R

st converter P and
armonic motor losses

al harmonic motor losses.

in or htaj yr efficiency under frequency converter operation.

The

The

Pr test-converter = Prsin + FHL

bfficiency at test converter supply is determined from

the

and
hotor

with

s€s for operation with the test converterf and

losses shall be added to the fundamental motor losses as
er supply according to IEC 60034-2-1:2007, method 2-{1-1B

P

P2 + PT test-converter

harmonic loss ratio is given by

ML =PH_|-.100%

PTsin

It should be rounded to a full (integer) number.
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6.3 Method 2-3-B: Summation of losses with specific converter supply

The total additional loss caused by converter supply shall be determined from a load-test at
fundamental frequency supply and a load-test at converter supply with the specific converter
for the final application. Apart from using the specific converter system, the test procedure is
equal to method 2-3-A.

6.4 Method 2-3-C: Input-output method

6.4.1 Test set-up

bhaoad in ywvhich tha i~ Aasbhoninasl A~ D af o machina 1o Antarnin A b
ot Wi tre— e orarmCa— pOwWeT— 1 5 O a a5 UCTeTTe y

This fs—a—test—met
measurement of the shaft torque and speed. The electrical power P.~of the stator is
measured in the same test.

6.4.2 Test procedure

Testg shall be conducted with the specific converter for i an
assembled motor with the essential components in place, to obtain test.x al or
very[similar to normal operating conditions.

Couple the motor under test to a load machine wi hine
unddr test at rated torque until thermal equilibrium_(nate (of/chanyg or less per half hour)
has been reached.

At thie end of the test, record:

T Output torque
n Speed

Pyc | Input power at specifi

6.4.3
Calcplate the o : P =27-T-n
Calcplate the effigien n =—%==
B¢
6.5 | Method 2-3-D:
Efficlency edetermined by calorimetric measurement of the total losses of the

testgd equipnient within the primary or secondary water cooling circuit. Test procedureg for
this method\shall be_ir accordance with IEC 60034-2-2.

7 ther procedures

If the motor rating exceeds the available testing capabilities, the determination of the
additional harmonic losses caused by converter operation based on calculations may be an
alternative procedure to give an order of magnitude of the additional losses. This calculation
has to be based on the real pulse patterns of the converter, the frequency-dependent
equivalent circuit parameters of the electric motor and by using motor models capable to
cover the effects of the harmonics.
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Annex A
(informative)

Definition of the output voltage of the test converter

A.1 Definitions and schematic

For the purposes of this part of the document, the following terms and definitions apply in
addition to Clause 4.

NP Neutral point
SP Star point
Ug, Wy Uy DC link voltages of the converter section. Uy,

positive rail, Uy_ the potential of the negative r§

Uy, Yy, Uy Phase to NP voltages at the inverter outp
operation.

Ury| Uy, Uty
Uupy| Uvps Uwp Phase to starpoint voltages at the'i

U*un» U*vps U*wp state

operation.
Uccih Common mode volt
Ut Amplitude of set- nt in

steady state oper

Sref state
Uy the
Sus Svs Sw
Uw
Uccwm
\J \J \J
=
Converter reference point N IEC 2859/13

Figure A.1 — Schematic for PDS

Figure A.1 shows star-connected motor, nevertheless the technical specification can also be
applied to delta-connected motors with internal or external star-points.
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The output voltage of the inverter (U, Uy, Uy) can be divided into the differential mode (also
known as symmetrical) voltage system (U,p, Uyp, Uyp) and the common mode voltage to the
reference point of the converter (Uzcpm)-

The differential mode voltage expresses the voltages of the three motor phases. For each
phase, it can be calculated as the difference of the inverter output voltage and the common
mode voltage.

This is e.g. for phase U:

Yubp =Vu ~Ucem

The fommon mode voltage can be calculated as follows:

UCCM =(UU +UV +Uw)/3

A.2 | Voltage reference and generation of output volt

This ains,
why
A bapi tage
and
The are
com
Then arity
exte the

motg

* * *
LL LL L
YV —YVD "TVext

* * *
Uw =Uwp +Uext

Finally these signals are compared to a switching triangle to compute the pulse pattern §,,, S,,
S The switching triangle is a periodic symmetrical triangle waveform, the frequency of which
defines the switching frequency of the inverter. The inverter generates the output voltages
(Uy, Uy, Uy) according to the pulse pattern. The block diagram in Figure A.2 describes the
system.
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f1 ref

Uref,

17 =

U*up
3 phase
sinus VD
U*wp

DC link
voltage
Udc

3 Phase Sv invert Uy
QQ U comparator inverter "
N U\
Qo e,
t )
Linearity Switching DC link
extension triangle voltage
U*medium/2 Udc

The
med
one

The
switghi

linearity extension signal U*
um of the 3 sinusoidal voltage set points (U*,p, U*p, U*
vith the lowest absolute value. The correlation is illustrate

U'up U'vbp U'wp U'ext

ext

to be used in the test invert

15,00

20,00

IEC 2861/13

f the

is the

the
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Uy U'up
0
0,00 5,00 10,00
Time (ms)

output voltage of the inverter measured
sponds to the pattern resulting from the cqg
the switching triangle (see A.2). It ifie

Inverter terminal voltage Uy

e N § -
Vd [ (AT
+ ! ' N Ny
- R L
i M N
i ) i d <
(NI FeE
i HIaN V]
N L (NS
0 i A
N A (
L
\{ N E N
N [ 1
N [ o
L 1
N Q':* H
A 1TN A i
NN N :
]d7 N X H N ':" — — ==
N L
0 \,{3,005 : 0,01 0,015 0,02 0,024
Time (ms) IEC 2863/1

NP
tage
ental

Figure A.5 — Pulse pattern of motor terminal voltage
(fundamental frequency 50 Hz; switching triangle frequency 4 kHz)
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0,25 ms

0,005

IEC 2864/13

The
switd

f the

A.3
To ¢ ment
shall
The ulse
shall b ms

for a

If thgre are missinj pu
To check whethe i

measgured through a

Il be

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Ug- = e

0 0,010 0,020

Time (ms) IEC 2865/13

Figure A.7 - Filtered inverter terminal voltage (fundamental
frequency of 50 Hz; 2"? order low pass filter 500 Hz / 0,7)

Only the shape form with double extrema is specific, the signal shall not show any sign of
saturation such as a flat segment at the top or at the bottom.
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Alternatively the terminal voltage may be measured with respect to the positive or the
negative DC rail potential, resulting in an offset of —/+U,4/2.

The earth potential is not suitable as reference potential.

3

@6@
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Figure A.6 — Grossissement de la zone marquée

delaFigure A5 ..,

Figure A.7 — Tension aux bornes de I'onduleur filtrée (fréquence fondamentale de

50 Hz; filtre passe-bas du 2°™® ordre 500 Hz/0,7)

Tableau 1 — Méthodes d’essai

3
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES 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
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La tache principale des comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Normes
internationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d’une
spécification technique

lorsqu’en dépit de maints efforts,

p

ublication d’'une Norme internationale, ou

I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la

lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
our une raison quelconque, la possibilité d’un accord pour la publication d’une Norme
internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

p

Les spécifications techniques font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.
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La CEI/TS 60034-2-3, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d’études

2 de la CEl: Machines tournantes.

Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

2/1696/DTS 2/1719/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abo $2 8 Dol otian A ~Anttas anAnifinatian Ak s
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o T appPpTrooatUT Ot oo TtC—op o moatoT tCoTmmgqutTT

NOTH Un tableau des correspondances de toutes les publications du comité d’étude
trouvg sur le site web de la CEl, a la page d’accueil de ce comité.

Cett¢ publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie

Le c>mité a décidé que Ie contenu de cette publication ne serd

relat|ves a la publication recherchée. A cette date, la pubI|

°
—

ansformée en Norme internationale,
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o
—

[ )
[72])
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—

bmplacée par une édition révisée,
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: .

sa
nt,



https://iecnorm.com/api/?name=4219b087c9b2649f4778163b7abcb278

- 26 - TS 60034-2-3 © CEI:2013

INTRODUCTION

Le but de la présente spécification est de définir des méthodes d’essai pour la détermination
des pertes supplémentaires par harmoniques des moteurs a induction alimentés par
convertisseur. Ces pertes se produisent en plus des pertes sous alimentation sinusoidale
telles que déterminées par les méthodes de la CEI 60034-2-1. Les résultats déterminés en
fonction de la présente spécification permettent de comparer les pertes par harmoniques de

différents moteurs a induction en courant alternatif alimentés par convertisseur.

Dans les systémes d’entrainement électriques de puissance (PDS: power-drive systems), le
motaeur—et la convartissaur deo fréauence-sont souvaent fahriauds nar diffdrante fournices urs

el e TTTRTS Al ".“I"‘ o i g TETTR O TER T TS r'v'_' """' N "‘.' Hdh L 4 -
Des [moteurs de méme conception sont produits en grande quantité. Certains d'entre| eux
peuvent étre exploités a partir du réseau, d'autres a partir de convertig de fréquence

dont|les différents types sont nombreux, de méme que les fabricants. indiviquels
des |convertisseurs (fréquence de commutation, niveau de tensioh inu, letc.)
peuvent aussi avoir une influence sur le rendement du systémeé, as\réaliste de
déterminer les pertes supplémentaires par harmoniques du moté 3 cowibingison
de moteur, de convertisseur de fréquence, de cable, de filtre S ' ; eglage| des
parameétres. Compte tenu du fait qu’il est extrémement diffic peécifienle réndement des
motgurs alimentés par convertisseur, la présente spécificati eCi [jmité
d’approches en fonction du niveau de tension et des - isti assignées de la

machine en essai.

Les procédures décrites dans la prése
rappprt des pertes par harmoniques xy
harmoniques du moteur aux pertes du
nominale sinusoidale.

ation do@n igu a une valeur unique, le
g rapport des pertes supplémentaireg par
une alimentation en tension

Les pertes déterminées gbn : : g spécification ne sont pas destinées a
reprgsenter les pertes i lles fournissent cependant une pase
objeg¢tive de comparais iffé epiions des moteurs quant a leur adaptation a
un fgnctionnement ave i

Les |méthodes d 3 présente spécification technique sont prévues pour les
motgurs a inducti convertisseurs a fréquences variables. Cepengdant,
I'application a d' L rant alternatif ou a d'autres moteurs en courant coptinu
et leprs converti yas exclue. Les méthodes sont principalement destinées 3| étre
appliguées aux mote i @s par des convertisseurs de source de tension.
Géngralemegnt,\ors« le ‘moteur est alimenté par un convertisseur, ses pertes sont|plus

fonctionne alimenté par un systéme sinusoidal. Les pertes
supplémentaires armoniques dépendent du spectre d'harmoniques de la grandeur
élecfrique-itmposée par le convertisseur (courant ou tension) qui est influencé par ses circuits
et sg méthode de contrdle. Pour de plus amples informations, voir la CEI/TS 60034-25.

La présente spécification technique vise a évaluer les pertes supplémentaires par
harmoniques d'un moteur, résultant de son alimentation électrique non sinusoidale et par
conséquent le rendement du moteur alimenté par le convertisseur. Le but de la présente
spécification technique n'est pas de définir des procédures d'essai, ni pour les systémes
d'entrainement électriques de puissance, ni pour des convertisseurs de fréquence seuls.

La présente spécification technique est applicable aux moteurs de caractéristiques assignées
pour une fréquence fondamentale de 50 Hz ou 60 Hz. Cependant, la procédure d’essai peut
étre appliquée a d’autres moteurs de fréquences fondamentales différentes a condition de
disposer d’'une source d’alimentation appropriée. Par exemple, un moteur 4 pbles utilisé a
3 000 t/min peut étre soumis a essai a 100 Hz et une tension assignée réelle.
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Moteurs a basse tension

L'expérience a montré que les pertes supplémentaires par harmoniques du moteur
augmentent généralement en fonction de la charge. Les méthodes données dans la présente
spécification technique sont fondées sur des alimentations fournies par des convertisseurs a
modulation de largeur d'impulsions (MLI) et séquence d’impulsions constante. Ceci est
généralement le cas pour les convertisseurs de source de tension, sauf pour la
surmodulation. Ces convertisseurs de source de tension occupent, et de loin, la plus grande
part du marché de I'entrainement a basse tension industrielle.

Pour ce qui concerne ces types de convertisseurs et compte tenu du besoin grandissant de
vériffer Teur conformite avec les reglementaiions nationales en matiere de rendement
énerpétique, la présente spécification technique introduit un appareil désigré convertigseur
de référence utilisé pour les essais des moteurs a basse tension.

En pgrincipe, le convertisseur de référence représente une sourCe \de i ortenu
harnfonique clairement défini et reproductible permettant d’alim eSsdi. Le
rendement du moteur est a déterminer a la charge assignée a 60 Hz conditions
d’esgai définies a 50 Hz ou 60 Hz permettent de pouvoir procé 2 ¢ aison directe
du rgndement du moteur alimenté par le réseau et le convé

Le cpncept de convertisseur de référence ci-dessug
de llimpact du convertisseur sur une machine
convertisseur final pour l'essai. A

d'esgai sont invités a
un re

pproche d'évalugtion
&re forcé d'utilisgr le
chnique, les laboratpires
e approche, afin d'appprter

Limitations relatives aux moteurs a bassete X moteurs a haute tension avec
des ponvertisseurs multi

Il est a noter que la R i dectite ici) ne constitue qu'une méthode normalisée
destinée a fournir d nmt—comparables dans des conditions d’g¢ssai
nornalisées. Un termes d'adaptation pour un fonctionnement
avec| convertiss il n'est pas possible de déterminer les pertes

réelles du moteur ; avec un convertisseur spécifique qui nécessiferait
de r4ali {i\dhe \semble dusystéme d’entrainement électrique de puissance (PPS).
Des €S pour les moteurs entrainés par des convertisgeurs
multiniveg sion ou a source de courant pour lesquels les pertes
suppllé i o har yoniques du moteur different beaucoup plus avec la vitesse gt la
char s értisseurs de source de tension a deux niveaux. Par conséqlient,
pour|dé i rtes et le rendement, il convient d'utiliser de préférence des procédures
dang lesquelles le~moteur fonctionne avec le méme convertisseur que celui qui est utilisé en

exploitation.

Une —autreoptiom—consiste—a determmimer tes pertes supptementaires par trarmomiques  du
moteur par calcul. Lorsque cette détermination est exigée par le client, le fabricant du
convertisseur est tenu de fournir la séquence d'impulsions au fabricant du moteur.
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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

1 Domaine d'application

d’en
CEl

Les

spéc
motg
d’'un
dans

2 Réfé

Les

parti
référ
dern
ame

51800-2, la CEI 61800-4 ou la CEI/TS 61800-8.

pertes supplémentaires par harmoniques déterminées
fication technique sont destinées a la comparai

ere édition du
hdements).

50034-2-2)
rmineres pertes séparées des machines de grande taille a partir d’essais — Complé
CEl 60034-2-1

2dente

5 de
ment
ment

u en

les
5, la
tuels

3ds et

sées
des

pour
ment

CEI 61000-2-4, Compatibilité électromagnétique (CEM)

Partie 2-4: Environnement -

Niveaux de compatibilité dans les installations industrielles pour les perturbations conduites a

bass

e fréquence

CEI/TS 61800-8, Adjustable Speed Electrical Power Drive Systems — Part 8: Specification of
voltage on the power interface (disponible en anglais seulement)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEI 60034-1,
la CEl 60034-2-1 ainsi que les suivants s’appliquent.
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3.1

pertes du moteur avec alimentation par le convertisseur

lorsqu'un moteur est alimenté par un convertisseur, les pertes du moteur sont constituées de
la combinaison des pertes induites par la fréquence fondamentale (généralement 50 Hz ou
60 Hz) et des pertes induites par les harmoniques du convertisseur

3.2

pertes dues a la fréquence fondamentale

les pertes dues a la fréquence fondamentale dans le moteur peuvent étre séparées en cinq
différentes composantes: les pertes dans le fer (variant avec la fréquence du moteur et la
tension fondamentale appliquée), les pertes par frottement et par ventilation (variant avec la

vitesse du moteur), les pertes dans I'enroulement du rotor, les pertes dans I'enroulement du

statgr et les pertes supplémentaires en charge (variant toutes trois
Les pertes dues a la fréquence fondamentale sont les dun) moteur

motdur).

s /e courant du

foncfionnant a la tension assignée a la fréquence fondamentale (gé qlerpent(50 Hg ou

60 Hiz), sans harmonique.

3.3

pertés dues aux fréquences harmoniques

les ¢

par les fofmes

d'ondle de tension et courant non sinusoidales produs C geur, et s'ajoltent

aux
I'enr

4

Pour
CEl/

MLI

fMot
IN
Jsw

ment du rotor, pfans

donnés dans la CEIl 60034-2-f, la

ation, Hz,

ale de I'équipement de mesure, Hz,

avec alimentation nominale sinusoidale, W,
Pertes constantes conformément a la CEl 60034-2-1:2007, méthode 2-(1-1B

Prwo
Pui

PuL Load

PHL No-Load
P

avec atimentation parie CONVErtisSeur ae rererence, vv,

Pertes dans le fer a la fréquence assignée, W,

Pertes par frottement et par ventilation a la vitesse assignée, W,

Pertes par frottement et par ventilation a la vitesse synchrone, W,

Pertes supplémentaires totales par harmoniques du moteur, W,

Partie dépendant de la charge des pertes supplémentaires par harmoniques du
moteur, W,

Partie constante des pertes supplémentaires par harmoniques du moteur, W,

Pertes supplémentaires en charge a la charge assignée conformément a la
CEI 60034-2-1:2007, méthode 2-1-1B avec alimentation nominale sinusoidale,
Wa
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Plc Pertes supplémentaires en charge a la charge assignée conformément a la
CEI 60034-2-1:2007, méthode 2-1-1B avec alimentation par le convertisseur,
Wa

P, Pertes résiduelles conformément a la CEI 60034-2-1:2007, méthode 2-1-1B
avec alimentation nominale sinusoidale, W,

Pl ic Pertes résiduelles conformément a la CEI 60034-2-1:2007, méthode 2-1-1B
avec alimentation par le convertisseur, W,

P, Pertes dans I'enroulement du rotor conformément a la CEl 60034-2-1:2007,
méthode 2-1-1B avec alimentation nominale sinusoidale, W,

P Pertes dans l'enroulement du stator conformément a3 la CE160034-2-1:2007,

méthode 2-1-1B avec alimentation sinusoidale, W,
Prgin Pertes totales conformément a la CEl 60034-2-1:2007,

alimentation nominale sinusoidale, W,

avec

avec

PT test-converter

nale

5 |

5.1
5.1.1
S’ag

spécification techniqus
étre Ltilisée.

a courant alternatif, sauf spécification contraire dans la prégente
, la moyenne arithmétique des trois courants et tensions de ligne| doit

Dang levCadre des essais de moteurs électriques en charge, des fluctuations de la puisspnce
de sortie et des autres grandeurs mesurées peuvent étre inévitables. Par conséquent, pour
chaque point de charge, plusieurs mesures réalisées sur une durée donnée (environ 30 s)
doivent étre prises simultanément, et la moyenne de ces valeurs doit étre utilisée pour
déterminer le rendement.

Si I'on considére les harmoniques impliqués dans les convertisseurs alimentant les moteurs
en courant alternatif et leur contribution aux pertes du moteur, le matériel de mesure est a
choisir conformément a la gamme des fréquences correspondante, avec une précision
suffisante.

Pour les mesures de température, un détecteur thermique installé au point chaud peut étre
utilisé en option, comme indiqué dans la CEl 60034-2-1:2007.
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5.1.2 Analyseur de puissance et transducteurs

L'instrumentation pour mesurer la puissance et le courant a I'’entrée du moteur doit en fait
satisfaire aux exigences de la CEl 60034-2-1:2007, mais compte tenu des composantes de
fréquence plus élevées, les exigences supplémentaires suivantes sont a satisfaire.

La précision nominale des wattmétres doit étre de 0,2 % ou mieux a 50 Hz/60 Hz et de 0,5 %
jusqu’a une fréquence f, au moins égale a:

Jr =10 x f5,, pour la sortie du convertisseur a MLI.

La ghmme de mesure doit étre choisie de maniére appropriée par rapport aux courants ‘ef aux

tensijons mesurés.

Il es{ préférable d’injecter le courant et la tension directement dan gnce.
Si yn transducteur de courant externe est exigé, aucun tra oxrant
convientionnel ne doit étre utilisé. Des résistances shunt ou X mul a
largg bande passante doivent étre utilisés a la place.

La bande passante des détecteurs de courant et dg on doit au moins
s’étgndre de 0 Hz a 100 kHz.

Les filtres internes des wattmétres nu S.

Pour|la mesure de puissance, il est reco i méthode des trois wattmétres.

st acceptable, mais il est a noten que
de compenser les erreurs possjbles
a partir des fiches techniques| des

La méthode des deux wattmeétres (co
les gquipements disponibles ne sont pas
de dette méthode. Cette Pqssibjlite doit
fabricants des équipemen

Touq les cables utjlisés

5.1.3

L'insfrumentation{po aux
exigences de 3

52 | C
5.2.1

Pour| toutes\les métHodes d'essai utilisant le convertisseur de référence, il convient de le
parameétren conformément aux exigences de la présente spécification ou, si une combinaison
particuliere de convertisseur et de moteur est & soumettre aux essais, il convient que le
convertisseur—soit parametré pour cetteapplication specifique—tes Tegtages deparameétre
choisis doivent étre indiqués dans le rapport d'essai.

5.2.2 Configuration du convertisseur de référence pour des tensions assignées
jusqu’a 1 kV

Le convertisseur de référence est a considérer comme une source de tension indépendante
du courant de la charge, réglée a la tension assignée et a la fréquence fondamentale (50 Hz
ou 60 Hz) du moteur en essai.

Il est & noter que le mode de fonctionnement avec le convertisseur de référence n’est prévu
ou requis pour aucune application commerciale. La configuration d’essai du convertisseur de
référence n’a pour objet que d’établir des conditions d’essai comparables pour les moteurs
congus pour fonctionner avec des convertisseurs disponibles dans le commerce.
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Les conditions de référence suivantes sont définies:

e Convertisseur de source de tension a deux niveaux.

e Aucune commande en contre-réaction de courant du moteur activée (a désactiver si
nécessaire).

L
9
L’An
d'esq

5.2.3

Essais@c
Pour|les convertis

spécijfier un conver

cabl

d‘enT
cony|
fabrican

La “compensation de glissement” ne doit pas étre appliquée.

e’et une longueur de cable acceptables. Ces mot
t étre soumis aux essais qu'en tant que sys
du fait que la séquence des impulsions

Aucun composant supplémentaire ayant une incidence sur la tension de sortie ou le
courant de sortie ne doit étre installé entre le convertisseur de référence et le moteur, a
I’exception de ceux requis pour les instruments de mesure.

bdes
enté

doit
des

e de
Burs,
eme
des
b les



https://iecnorm.com/api/?name=4219b087c9b2649f4778163b7abcb278

TS 60034-2-3 © CEI:2013

— 33 -

6 Méthodes d’essai pour la détermination du rendement des moteurs
alimentés par convertisseur

6.1 Méthodes d'essai (voir Tableau 1)
Tableau 1 — Méthodes d’essai
Réf Méthode Description Paragraphe Dispositifs requis
2-3-A Récapitulatif des Détermination des pertes 6.2 Alimentation sinusoidale et
pertes: dues aux fréquences alimentation par le
) ) harmoniques avec converti de référence
Alimentation du convertisseur de référence >
convertisseur de selon I'Annexe A
référence
2-3-B Sommation des Détermination des pertes
pertes: dues aux fréquences
) ) harmoniques avec
Alimentation avec convertisseur destiné a
convertisseur I'application finale
spécifique destiné a
I’application finale
2-3-C Entrée-sortie Mesure du couple 6 ynamometre pour pleine
c ; alimentation par le
f\ /\ convertisseur spécifique
2-3-D Calorimétrique 5 65 U Alimentation par le
convertisseur spécifique.
Mesure conformément a la
CEl 60034-2-2
6.2 | Méthode 2-3-A: es avet alimentation du convertisseur de
référence
6.2.1 Génér
Méme pour les cg ce de tension avec une tension de sortie et|une
séquence d’impufsio de la charge, I'expérience a montré que les pertes
supplémentaire du moteur augmentent généralement en fonction de la
charge. Pou basse tension, la séquence d’impulsions est généralement
consftante phtudevde modulation de tension n'atteint pas la limite de la tensign du
circufit i
Par | conséquent; pertes supplémentaires totales induites par I'alimentation| par
conviertisseur peuvernt étre déterminées a partir d'un essai en charge avec alimentation|a la
frégyence) fondamentale, et a partir d'un essai en charge avec alimentation pgr le
convertisseur. La perte supplémentaire due aux fréquences harmoniques est la différence

entre les pertes mesurees des deux essalis.

En plus du convertisseur, une source de tension sinusoidale conforme a la classe 1 de la
ces essais (alimentation nominale

CEI 61000-2-4 doit
sinusoidale).

étre disponible pour

réaliser

Le convertisseur utilisé pour ces essais est un convertisseur de référence tel que spécifié a
’Annexe A. L’utilisation du convertisseur de référence permet de comparer les valeurs de
rendement des différentes machines, dans la mesure ou la séquence d’impulsions est fixe et
comparable. Cela ne s’applique pas au convertisseur spécifique avec un mécanisme de
contréle spécifique tel que décrit dans la méthode 2-3-B. Dans ce cas, la tension de sortie
dépend des configurations de contrble spécifiques du fabricant.
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6.2.2 Procédure d'essai
La séquence d'essais est la suivante:

o Réaliser un essai en charge avec une alimentation sinusoidale de fréquence assignée et
une tension assignée conformément a la CEl 60034-2-1:2007, méthode 2-1-1B, 6.1.2.1.1
pour la détermination des pertes totales Prgjp.

e Déterminer les pertes en charge conformément a la CEl 60034-2-1:2007, méthode 2-1-1B,
6.1.2.1.2.

. Reallser un essai de Ia courbe de charge avec une alimentation smusmdale de fréquence
00 de, 2-1-

éaliser un essai a vide avec une alimentation sinusoidale de frequence assignee et
tension assignée conformément a la CEI 60034-2-1:2007, méthode(2-1-1BN\6:1°2.1.4.

e [Déterminer les pertes constantes Pc avec une alimentation sinusoid n{ala
JEI 60034-2-1:2007, méthode 2-1-1B, 6.1.2.1.5.

o HRéaliser un essai de la courbe de charge avec une ali r de
reférence de fréquence assignée et une tensio JnE h la
dEl 60034-2-1:2007, méthode 2-1-1B, 6.1.2.1.3 et dé i S £n conséquence.

e Heéaliser un essai a vide avec une allment i ertisseur de référencg de
frféquence assignée et une tension assig 3 a ta CEIl 60034-2-1:2007,
méthode 2-1-1B, 6.1.2.1.4.

e [Déterminer les pertes constantes P 3l i i aférence

conformément a la CEl 60034-2-1:208

Pertes supplémentaires par harmonjqu dpenda ésiduelles
P etPc

Sur la base des essais inées
confprmément a la CE

bertes résid@

Les gyant
de I3 non
corrigé par

ventilation et | S ’ O igé s hleur
déte 3

Ceci

et I’ilimentation du convertisseur de référence

B =Pc —Poc —Ps —F —Pe — Pw -

B c adeterminer pour les mémes points de charge que pour A, .

ou

pxn

Piy = Pruo - (1-5)*° avec s = 1-

sont les pertes par frottement et par ventilation corrigées conformément a la CEl 60034-2-
1:2007.
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Dans les deux cas, les valeurs des pertes résiduelles doivent étre lissées en utilisant une
analyse de régression linéaire conformément a la CEIl 60034-2-1, basée sur I’expression des

pertes en fonction du carré du couple en charge:

Ry =A-T?+B et Ayc = Ac -T2 + B¢

Lorsque les constantes de pente 4 et A¢c sont établies, une valeur des pertes supplémentaires
en charge pour chaque point de charge assignée doit étre déterminée pour l'alimentation

sinusoidale et I'alimentation par le convertisseur respectivement a 'aide des formules:

PLL ZAT,\T et PLLC ZAC T,\T

Les
supp
ala
harm

convi
la ch

La d
référ
supp

6.2.3

La d
cony

Supp

ertisseur de

l[émenta es du moteur.

Pl = PHlno toas T+ PHLLoag

Les pertes suppte
frégyencedfondame

motdurfenctionnant avec le convertisseur de fréquence.

une alimentation sinusoidale représente les p

faires par harmoniques du moteur doivent étre ajoutées aux pertes
tale du moteur, telles que déterminées avec une alimentation sinuso
conformément a la CEI 60034-2-1:2007, méthode 2-1-1B afin d'obtenir le rendemen

brtes

ala
dale
t du

Pr test-converter = Prsin + FHL

Le rendement avec alimentation du convertisseur de référence est déterminé a partir de la

formule suivante:

i

P+ P

T test-converter

Le rapport des pertes par harmoniques est donné par
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R
ML =—1-.100 %

T sin

Il convient de I'arrondir a une valeur entiére.

6.3

Méthode 2-3-B: Sommation des pertes avec alimentation par le convertisseur
spécifique

Les pertes supplémentaires totales induites par I'alimentation par le convertisseur doivent
étre déterminées a partir d’'un essai en charge avec alimentation a fréquence fondamentale et

d’'un[essai en charge avec alimentalion par Te converlisseur en utilisant Te converlis
spécifique destiné a l'application finale. A I'exception du fait d’utilise convertis
spécifique du systéme, la procédure d’essai est identique a celle de la < 37A)
6.4 | Méthode 2-3-C: Méthode entrée-sortie

6.4.1 Installation d’essai

Il s’dgit d’'une méthode d’essai dans laquelle la puissance

détefminée par la mesure du couple sur 'arbre et de A

du sf{ator est mesurée pendant le méme essai.

6.4.2 Procédure d'essai

Les

et u

con

Couil: e avec un dynamometre. Appliquer|
mac e I'équilibre de température (vitess
varidti

seur
seur

b est
Pic

nale
des

—

ala
e de

Pc=27-T-n
Calcplerle rendement: n :$
C
6.5 Méthode 2-3-D: Méthode calorimétrique

Le rendement peut également étre déterminé par la mesure calorimétrique des pertes totales
de I'équipement soumis aux essais dans le circuit primaire ou secondaire de refroidissement
par eau. Les procédures d'essai pour cette méthode doivent étre conformes a la CEl 60034-2-

2.

7 Autres procédures

Si les caractéristiques assignées du moteur dépassent les capacités d’essai disponibles, la
détermination des pertes supplémentaires par harmoniques induites par le fonctionnement du
convertisseur basée sur le calcul peut étre une procédure alternative permettant d’obtenir un
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