This is a preview - click here to buy the full publication

IEC/TS 60034-31

Edition 1.0 2010-04

TECHNICAL
SPECIFICATION

SPECIFICATION
TECHNIQUE

colour
inside

Rotating electrical machines —
Part 31: Selection of energy-efficie rs cluding variable speed
applications — Application guide

Partie 31: Choix d¢

variable — Gu@d :

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE X
CODE PRIX

ICS 29.160 ISBN 978-2-88910-023-1

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


https://webstore.iec.ch/publication/137&preview

-2- TS 60034-31 © IEC:2010

CONTENTS
FOREWORD ...ccuiii ittt ettt et e e et e e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e et eerenns 5
INTRODUGCTION ... e ettt e e e e et e e e e e e e et e et e et e eaaeennes 7
S o oY o = Y 8
2 NOIMaAtiVe FEfErENCES o 8
3  Terms, definitions and symbols ... 8
3.1 Terms and definitioNs ..o e 8
3.2 SYMDOIS oot 8
4 GNETAl ot
5 EffiCIENCY oo
5.1 General. i AN
5.2 MOtOr l0SSES...uiiiiiiii i e e e
5.3 Additional motor-losses when operated on a frequené
5.4 Motors for higher efficiency Classes.........ccooii e NG N XA r e\ e e et eanes
5.5 Variations in motor losses ..........ccociveiiiiinn, S N,
5.6 Partload effiCienCy.....ccoiiiiiii e N e N e e
5.7 Efficiency testing methods...................
5.8 Power factor (see Figure 4).
5.9
5.10
5.1
5.12
513
5.14
6 Environmen
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
7 Apph
7.1
7.2
7.3 Correct sizing of the MOtOr .. ..o 24
7.4  Continuous duty appliCation ..........coiiiiiii 25
7.5 Applications involving extended periods of light load operations............................ 25
7.6  Applications involving overhauling 10ads............coooiiiiiiiii 26
7.7 Applications where load-torque is increasing with speed (pumps, fans,
LoToTn ] o] F=ToT T o] £ T Lo PPN 26
7.8 Applications involving frequent starts and stops and/or mechanical braking........... 27
7.9 Applications involving explosive gas or dust atmospheres .............ccocovviiiiiinnn, 27
8 B COMOMY oot 28
8.1 RElEVANCE 10 USBIS . ittt e 28
8.2 Initial puUrChase COSt ... ..o e 28
8.3  OPEratiNg COSt ..ottt 29
8.4  ReWINdING COSE....iiiiii e 30

8.5  PaybacK time. .. s 31


https://webstore.iec.ch/publication/137&preview

TS 60034-31 © IEC:2010 -3-

8.6 Life CYCIE COSt ot 31
O MAINTENANCE ... it 32
Annex A (informative) Super-premium efficiency (IE4) .......cooviiiiiiiiiii 34
Bl Og AP Y e 40

Figure 1 — Overview of different areas for savings of electrical energy with drive
SR £] = 0 PP 9

Figure 2 — Typical losses of energy-efficient motors, converters and electro-
MEChANICAl Drakes ... e 10

Figure 4 — Typical power factor versus load curve bands for three-ph3as
induction motors of different output power ranges (approximately 1
(S TO I AT T PTPTSPTRPTNPPRPRRU: VORI W T T N7

actor graph: fraction of annual operating hours .................... 29

nalysis of an 11 kW motor operating at full load ........................ 32
........................................................................................... 39

Table 1 — Loss distribution in three-phase, 4-pole, cage-induction electric motors ................ 12
Table 2 — Exemplary efficiency calculation of a motor when operated at 50 Hz and
60 Hz with the same torque, using a 50 Hz motor rating as the basis..............ccooiiiiiinn. 18
Table 3 — Loss distribution for low-voltage U-converters ...........ccooeeiiiiiiiiiiiie e, 21
Table 4 — Example of changing of efficiency, speed and torque demand with energy
efficiency class of three 11 kW, 50 Hz motors in the same application .................................. 27
Table 5 — Average lifecycles for electric Motors .........ooooiiiiiiiii e, 30
Table A.1 — Interpolation COEffiCIENTS ..o 35
Table A.2 — Nominal limits (%) for super-premium efficiency (IE4) ..........ccooiiiiiinnnn. 35
Table A.3 — Standard power in kW associated with torque and speed for line-operated
00 o - PP 36

Table A.4 — Nominal limits for super-premium efficiency (IE4) for 50 Hz line operated
0T (o = J PP 37


https://webstore.iec.ch/publication/137&preview

This is a preview - click here to buy the full publication

—4— TS 60034-31 © IEC:2010

Table A.5 — Nominal limits for super-premium efficiency (IE4) for 60 Hz line operated
0T o ] (o] = PP 38


https://webstore.iec.ch/publication/137&preview

TS 60034-31 © IEC:2010 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 31: Selection of energy-efficient motors including
variable speed applications — Application guide

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s i at|on comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje
international co-operation on all questions concerning standardization in the electfi

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standarg i ecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e d “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a ittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i 3
governmental organizations liaising with the IEC also participate in fkj . |E aborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in &ccorda W
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg S possible, an international

consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

3)

4)

5) Independent certification bodies provide conformity

marks of conformity. IEC is not responsible for any

6)

7) employees, servants or agents including individual experts and
C National Committees for any personal injury, property damage or
whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and

the pu ication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) ormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

9) to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

patent rights. IE€ shall yot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The main task of IEC technical committees is to prepare International Standards. In
exceptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a technical
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 60034-31, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 2: Rotating machinery.
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The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
2/1575/DTS 2/1594/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.

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

A list of all parts of the IEC 60034 series, published under the general titfe Rotating electrical
machines, can be found on the IEC website.

the stability date indicated on the IEC web site under
related to the specific publication. At this date, the publicati

* reconfirmed,
* withdrawn,
» replaced by a revised edition, or
* amended.
z N
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INTRODUCTION

The present technical specification gives technical guidelines for the application of energy-
efficient motors in constant-speed and variable speed applications. It does not cover aspects
of a purely commercial nature.

Standards developed by IEC technical committee 2 do not deal with methods of how to obtain
a high efficiency but with tests to verify the guaranteed value. IEC 60034-2-1 is the most
important standard for this purpose.

For approximately 15 years regional agreements were negotiated in many areas of the world
regarding efficiency classes of three-phase, cage-induction motors with putputs up to about

defined and test procedures specified:

IE1 | Standard efficiency

IE2 | High efficiency

IE3 |Premium efficiency

IE4 | Super-premium efficiency

Determination of efficiency for motors _powere onverter will be included in

IEC standard 60034-2-3.

However, for motors rated 1 MW and abov i
has always been one of the most—pqrta

nd
contract and is penal
ratings are of seconda

ally custom made, a high efficiency
sign\gbals. The full-load efficiency of these
fficiency is usually part of the purchase
valyles are not met. Therefore, these higher
igning efficiency classes.

With permission
of this TS are basg
Fixed Frequency{

ical Manufacturers Association (NEMA), some parts
nergy Management Guide For Selection and Use of
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 31: Selection of energy-efficient motors including
variable speed applications — Application guide

1 Scope

This part of IEC 60034 provides a guideline of technical aspects for the application of energy-
efficient, three-phase, electric motors. It not only applies to motor ma acturers, OEMs
(original equipment manufacturers), end users, regulators and legistat o all other
interested parties.

This technical specification is applicable to all electrical machjres E=C 60034-30.
Most of the information however is also relevant for cage-ing ) achi ith output
powers exceeding 375 kW.

2 Normative references

9,
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 31: Choix des moteurs éconergétiques incluant
les applications a vitesse variable — Guide d’application

AVANT-PROPOS

de normalisation

La Commission Electrotechnique

Internationale (CEIl) est une organisation mopjdiale

2)
3)
4)
5)
6)

7) a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

papticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais

de justice ant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEIl ou de

toute
8) L'attentio g références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

référencées ex obllga Qire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée_gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Normes
internationales. Dans des circonstances exceptionnelles, un comité d'études peut proposer la
publication d'une spécification technique lorsque

* le soutien nécessaire ne peut pas étre obtenu pour la publication d’'une Norme
internationale, en dépit d’efforts répétés, ou

* le sujet en encore en évolution d’'un point de vue technique ou, pour toute autre raison, il
existe une possibilité dans l'avenir mais pas dans I'immédiat pour un accord sur une
Norme internationale.

Les spécifications techniques sont révisées dans les trois années qui suivent leur publication
pour décider si elles peuvent étre transformées en Normes internationales.
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La CEI 60034-31, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d'études 2
de la CEIl: Machines tournantes.

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

Projet soumis a enquéte Rapport de vote

2/1575/DTS 2/1594/RVC

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

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

+ transformée en Norme internations
* reconduite,
* supprimée,

« amendée.

NN

IMPORTANT - @ o

publication indique’q
une bonne com
imprimer cette publ

U'colour We trouve sur la page de couverture de cette
i d

couleurs qui sont considérées comme utiles a
son ntenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
ilisant une imprimante couleur.

R X
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INTRODUCTION

La présente spécification technique donne des directives techniques d'utilisation des moteurs
éconergétiques dans des applications a vitesse constante et a vitesse variable. Elle ne couvre
pas les aspects a caractére purement commercial.

Les normes élaborées par le comité d’études 2 de la CEIl ne traitent pas des méthodes
relatives a la fagon d'obtenir un rendement élevé, mais des essais destinés a vérifier la valeur
garantie. La CEIl 60034-2-1 est la Norme la plus importante permettant cette vérification.

Pendant environ 15 ans des accords régionaux ont été négociés dans de nombreuses régions
du monde. Ces accords ont concerné les classes de rendement des urs triphasés a
induction a cage, avec des puissances de sortie allant jusqu'a un maxi

Note

pas une priorité premiére.

Dans la CEI 60034-30 des classes de rendement, relative
une seule vitesse, ont été définies et des procédures ¢

IE1 Rendement standard

IE2 |Haut rendement

IE3 |Rendement premium ’
IE4 | Rendement super-premium

La détermination du rendement pour les moteurs\a &s par un convertisseur de fréquence
sera incluse dans la Norme CEIl 60034 2-3%

Cependant, concernant les gurs cons pour Uie puissance de sortie assignée de 1 MW
et plus, généralement| réalige 3 > rendement élevé a toujours été l'un des
buts le plus impo deNla cgnception. Le rendement a pleine charge de ces
machines est g ¢ is eqntre 95 % et 98 %. Le rendement fait généralement
partie du contrat dag pénalités sont prévues si les valeurs garanties ne sont pas

existiques plus élevées sont d'une importance secondaire
dement.
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 31: Choix des moteurs éconergétiques incluant
les applications a vitesse variable — Guide d’application

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60034 donne une ligne directrice concernant les aspects

s'applique non seulement aux fabricants de moteurs, aux OEM
d'équipement), aux utilisateurs finaux, aux autorités de réglementa
mais également a toutes les autres parties intéressées.

non datées, la derniere édition du doc
amendements).

CEI 60034-1, Machines
caractéristiques de fonct

CEI 60034-30, n

moteurs a inductio
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