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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 28: Méthodes d’essai pour la détermination des grandeurs des
schémas d’équivalence des circuits pour moteurs a induction a cage
basse tension triphasés

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \

la CEl, part|C|pent
ormalisation (ISO),

organisations internationales, gouvernementales et non gouverneme
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organi

5) La CEl n’a prév
responsabilité p@ 3
6) Tous les utilisate d
Nite ¢e a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandataires, y jculiers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la Sjuthice causé en cas de dommages corporels et matériels ou de tout autre

8) L'attentien estatti
) S

référencéesest obligatoireygour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée spr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits devpropriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl 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 Norme internationale CEIl 60034-28 a été établie par le comité d’études 2 de la CELl:
Machines tournantes.

Le texte de cette Norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
2/1415/FDIS 2/1423/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
ROTATING ELECTRICAL MACHINES -
Part 28: Test methods for determining quantities of equivalent circuit

diagrams for three-phase low-voltage cage induction motors

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for stndard|t|on comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objeg to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electf\
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Sta
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (R 3
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a E i njtte®/interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work b Y
governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also part|0|pate in th

agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg as early as possible, an |nternat|ona|
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

the latter.

5) IEC provides no marki
equipment declared to

6) All users should@ )
7) No liability shall cht

International
Rotating machinery.

d IEC 60034-28 has been prepared by IEC technical committee 2:

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

FDIS Report on voting
2/1415/FDIS 2/1423/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.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Une liste de toutes les parties de la série CEl 60034, présentées sous le titre général
Machines électriques tournantes, peut étre consultée sur le site web de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
S

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60034-28 2007


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60034-28-2007
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60034-28-2007

60034-28 © |IEC:2007 -7 -

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

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

@C‘@
S
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INTRODUCTION

Les circuits équivalents sont largement utilisés dans la commande des entrainements a
vitesse variable avec des moteurs a induction alimentés par des inverseurs de fréquence. Les
parameétres de moteur sont exigés pour la réalisation des algorithmes de commande par
orientation du flux ou autres algorithmes de commande a base de modele. Leur connaissance
est exigée par les fournisseurs et les ingénieurs systémes, en particulier lorsque les moteurs
et les inverseurs de fréquence de différents fournisseurs sont combinés.

La présente partie de la CEl 60034 fournit une méthode d’essai normalisée pour déterminer
les paramétres des moteurs électriques. En méme temps cette norme fournit une meilleure
compréhension de la méthode de circuit équivalent. Les procédures peuvent étre effectuées

conception et la performance des moteurs a induction
I'alimentation du convertisseur" énumére les parame

QD
\
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INTRODUCTION

Equivalent circuits are widely used in the control of adjustable speed drives with induction
motors supplied by frequency inverters. The motor parameters are required for the realisation
of flux oriented control or other model-based control algorithms. Their knowledge is required
by suppliers and system engineers, especially when motors and frequency inverters from
different suppliers are combined.

This part of IEC 60034 provides a standardized test procedure to determine the electric motor
parameters. At the same time this standard offers an improved understanding of the
equivalent circuit method. The procedures can be carried out in laboratories equipped for
standard electric machinery tests.

NOTE The standard’s main purpose is for assistance in modelling frequency co
simplifications, the results cannot be used to determine motor performance or efficie
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -
Partie 28: Méthodes d’essai pour la détermination des grandeurs des

schémas d’équivalence des circuits pour moteurs a induction a cage
basse tension triphasés

1 Domaine d’application

Cette partie de la CEI 60034 s’applique aux moteurs a induction a
triphasés de désignations de carcasses entre 56 et 400, spécifiés dan

age basse tension

Cette norme définit des éléments normalisés de schémas de circuits
et établit a partir d’essais des procédures pour obtenir des vale >

2 Reéférences normatives

CEI 60034-1, Machines électriques turnftes N

CEI 60051-1, A elws electkjques indicateurs analogiques a action directe et
leurs accessoir Sfigitions et exigences générales communes a toutes les
parties

CElI 60072-1,
Partie 1: Dés

>s” de puissances des machines électriques tournantes —
sses entre 56 et 400 et des brides entre 55 et 1080

Pour les besoins duwprésent document, les termes et définitions donnés dans la CEI 60034-1
s’'appliquent. Les symboles suivants s’appliquent.

3.1  Symboles

cos ¢ est le facteur de puissance

cos ¢ est le facteur de puissance assigné

1 est la fréquence d’alimentation du stator, s~

I est la fréquence du courant du rotor (fréquence de glissement), s=*

IN est la fréquence assignée, s

h est la hauteur de la barre de conducteur-rotor, m Documents
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 28: Test methods for determining quantities of equivalent circuit
diagrams for three-phase low-voltage cage induction motors

1 Scope

This part of IEC 60034 applies to three-phase low-voltage cage induction_motors of frame

numbers 56 to 400 as specified in [IEC 60072-1.

This standard establishes procedures to obtain values for elements gf'single Rhase eguivalent

IEC 60051-1, Direct acting inditating~\a@ralo ¢
accessories — Part 1: Definitions*and. general requirements common to all parts

IEC 60072-1, Dsio ies for rotating electrical machines — Part 1: Frame
numbers 56 to 40Q dns

3.1

cos ¢ is the power factor

cos gy is the rated power factor

/ is the stator supply frequency, s~!

Jr is the frequency of the rotor current (slip frequency), s
IN is the rated frequency, s~

h is the height of the rotor-conductor bar, m
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H est la taille de la carcasse du moteur selon la CEI 60072-1 (hauteur d’arbre), mm
1 est le courant de ligne du stator, A

I est une composante du courant utilisée pour les calculs, A

Iy est une composante du courant utilisée pour les calculs, A

I est le courant de phase du stator, A

I’ est le courant du rotor, A

I, est une composante du courant utilisée pour les calculs, A

Iy est une composante du courant utilisée pour les calculs,

I est le courant magnétisant, A

Iy est le courant assigné du stator, A

ki
kr
kS
conducteur du sta
kg est le rapport
Ly est I’indlg>
LS
L
LG
Ly,  estlinductance de fuite totale, abstraction faite de I'effet de peau, H
Lig est I'inductance du stator totale (= L+ L), H
Ly’ est lI'inductance du rotor totale (= L,,+ L,’), H
n est la vitesse de fonctionnement, s=1
nN est la vitesse assignée, s~1

. : 2 -1
nsyn  estlavitesse synchrone assignee, s

P est le nombre de paires de pdles

Py est la puissance d’entrée électrique, W Documents
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H is the motor frame size according to IEC 60072-1 (shaft height), mm
I is the stator line-current, A

I is a current component used for calculations, A

I is a current component used for calculations, A

Ig is the stator phase-current, A

I/ is the rotor current, A

I, is a current component used for calculations, A

Iy is a current component used for calculations, A

I is the magnetizing current, A

conductor material, see Note 1

kg is the reciprocal of 5 %effic'
conductor material se

Iy is the rated stator current, A
k; is the skin-effect factor for indugtances
k, is the reciprocal of the temperature ce ient © stance at 0 °C of the rotor

nt of resistance at 0 °C of the stator

kﬁ is the ratio of stator’tors
Ly is the mag;e 74

Lg e, H

L,I'

LG

Lsa is the total ledkage inductance disregarding the skin effect, H
Lig is the total stator inductance (= L+ Lg), H

L'y, is the total rotor inductance (= L,+ L), H

n is the operating speed, s~!

nN is the rated speed, s~

nsyn  is the rated synchronous speed, s

p is the number of pole pairs

P, is the electrical input power, W Documents
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Py sont les pertes constantes, W

sont les pertes par frottement et par ventilation, W

Pse sont les pertes dans le fer, W

R est la résistance de ligne, Q

R est la résistance des pertes dans le fer du circuit équivalent, Q

R.m estlarésistance entre lignes du stator a la température initiale d’eproulement, Q
est la

est la

est la

est la

X est la réactance de fuite du stator (= 2nf; L), Q

X’ est la réactance de fuite du rotor (= 2nf; L’), Q

X5 est la réactance de fuite totale (= 2rnf;-L ), Q

Xs;a  estlaréactance de fuite totale, abstraction faite de I'effet de peau, Q
Xis est la réactance totale du stator (= 2nf;-Lig), Q

X estlaréactance totale du rotor (= 2nf;-Ly,’), Q

VA est I'impédance du moteur, Q
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Py is the constant losses, W

Py is the windage and friction losses, W

Pse is the iron losses, W

R is the line resistance, Q

Rie is the equivalent circuit resistance of iron losses, Q

R,m is the stator line-to-line resistance at initial winding temperature, Q

Rg 25 is the stator phase-resistance corrected to a temperature of 2

is the rotor cage resistance, Q

R, m is the rotor resistance at initial winding tempe
s is the slip, in per unit value of syanchron

SN is the rated slip

U is the stator terminal voltage,

US

Um

Uma

Umb

UN

Xm

X is the stator leakage reactance (= 2nf;-Lg), Q
X, is the rotor leakage reactance (= 2nfy-L’,), Q
X5 is the total leakage reactance (= 2nfy-L ), Q
X5a is the total leakage reactance disregarding the skin-effect, Q
Xis is the total stator reactance (= 2nf}-Lig), Q

X 4  is the total rotor reactance (= 2nf;-L’y;), Q

Z is the motor impedance, Q
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Yr est la conductivité du conducteur du rotor, S/m, voir la Note 2

& est le facteur de déplacement de courant du conducteur du rotor

6 est la température de I'’enroulement a froid & la mesure de la résistance initiale, °C
o est la température de I'enroulement a la fin de I’essai thermique en charge, °C

6y.  estlatempérature de I'enroulement a la fin de I'essai thermique a vide, °C

NOTE 1 Pour l'utilisation du cuivre k = 235, pour I'utilisation d’aluminium k = 225, sauf spécification contraire.

NOTE 2 Pour les barres en cuivre de rotor utiliser Y = 56-106 S/m, pour les barres en aluminium\de rotor utiliser

Yr = 33106 S/m sauf spécification contraire.

NOTE 3 Les symboles avec trait de soulignement (comme U) représentent des va . Lesssymboles
sans trait de soulignement représentent les valeurs absolues (U = |U| = \ Leg calculs
conformément a cette norme sont limités aux valeurs absolues.

NOTE 4 Toutes les valeurs du rotor se référent a I’enroulement du stato A cornespondants sont
marqués avec une prime ().

3.2 Connexion Y équivalente

Les grandeurs du schéma du circuit équivalent sont pré:s S des valeurs par phase
dans la connexion en étoile équivalenie. Le mbd 2 i de la machine doit étre
considéré comme connecté en étoile 3 connexion en triangle du
moteur réel.

NOTE La connexion en étoile équivalente seift aussi
en valeurs par unité.

ase texpression des grandeurs des circuits équivalents

4 Exigences d'essaj

La fréquence doit
La formeetlas

Les appareils de™mesure doivent avoir une classe de précision de 0,5 conformément a la
CEI 60051-1. Toutefois, la classe de précision de mesure de la résistance doit étre de 0,1.

Etant donné que la précision des appareils de mesure est généralement exprimée comme un
pourcentage de la pleine échelle, la gamme des appareils de mesure choisis doit étre la plus
basse possible.

4.2.2 Transformateurs de mesure

Les transformateurs de mesure doivent avoir une classe de précision de 0,2 conformément a
la CEI 60044.

4.2.3 Mesure de la température

Les appareils utilisés pour mesurer les températures doivent avoir une précision de £ 1 °C.
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