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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,cg
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eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this
lition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Fechnical
Cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEG, Publication(s)
ration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested'in the subject g
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rnational
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articipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising

he IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the\lnternational Organiz
ardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement.between the two organiz

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, a§/nearly as possible, an inte
knsus of opinion on the relevant subjects since each technical ,committee has representation
sted IEC National Committees.

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

Her to promote international uniformity, IEC National”Committees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national &¢'regional publication shall be clearly indicated in

tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have_the‘latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual exq
bers of its technical committées*and IEC National Committees for any personal injury, property dg
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of the\‘publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
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ensable for the'eorrect application of this publication.

iraws attention"to the possibility that the implementation of this document may involve the u
t(s). IEC takes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent
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test’information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.ie
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IEC 60034-12 has been prepared by IEC technical committee 2: Rotating machinery. It is an
International Standard.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:
cubciause Ghange
Table 6 Aligned with the requirements for explosion protected motors from TC31 WG27
12 New clause on methods for measuring locked-rotor current and torque
Annex A New informative annex on the general current and torque characteristics with locked
rotor
Annex B New informative annex on correction of voltage and frequency

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting
2/2132/CDV 2/2150A/RVC

Full infprmation on the voting for its approval can be found in the report on voting indigated in
the abqgve table.
The larjguage used for the development of this International Standard is English.
This dqcument was drafted in accordance with ISO/IEC™*Directives, Part 2, and develpped in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/NEC Directives, IEC Supplement, ayailable
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main” document types developed by IEC are
describled in greater detail at www.iec.ch/publications.
A list of all parts of the IEC 60034 series,cpublished under the general title Rotating electrical
machinjes, can be found on the IEC website.
The conmittee has decided that.thecontents of this document will remain unchanged yntil the
stability date indicated on the~IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specifi¢ document. At this date;"the document will be
e reconfirmed,
e witljdrawn, or
e revised.

|MPO P he—¢co H A de”logo-on Re—Go\Ve B-a-€ go-cHHMen cates

that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding

of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 12: Starting performance of single-speed
three-phase cage induction motors

1 Scope

This past of IEC 60034 Qpn{‘ifine the parameters for nighi‘ dneigne of Qi'arfing pnrfnrm ance of
single-$peed three-phase 50 Hz or 60 Hz cage induction motors in accordahde with
IEC 60034-1 that:

— havg a rated voltage up to 1 000 V;

— arelintended for direct-on-line or star-delta starting;

— are|rated on the basis of duty type S1;

— are
prof

This do
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NOTE 1
specific
purchase

NOTE 2
NOTE 3

NOTE 4
currents,
currents,
peak ang
switchov

The ap
motors
to prev
paramsg

constructed to any degree of protection as defined in I[EC60034-5 and ex
ection.

cument also applies to dual voltage motors provided that the flux saturation leve
br both voltages.

ues of torque, apparent power and current given in this document are limiting
minimum or maximum without tolerance).

It is not expected that all manufacturers will produce machines for all eight designs. The selecti
lesign in accordance with this document willsbe a matter of agreement between the manufacture
r.

Designs other than the eight specifiedycan be necessary for particular applications.
Values given in manufacturers'catalogues can include tolerances in accordance with IEC 60034
The values tabled for locked-rotor apparent power are based on RMS symmetrical steady state loc]
The start of the motoneads to transient asymmetrical currents in the whole supply, so callg
the peak value of whiehican range from 1,8 to 2,8 times the steady state locked rotor value. Th

decay time are a_function of the motor design and switching angle. Similar effects can occur d
er from star to delta operation. A more detailed description is provided in Annex A.

plication afithe test methods described in Clause 12 can be applied to cage in

bnt overheating of the stator or the rotor winding depending on the concrete meth
ters'chosen.

plosion

| is the

values

n of any
and the

1.

ked rotor
d inrush
P current
uring the

duction

outside(the scope of this document. However, special care shall be taken in such cases

od and

2 No

rmative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60034-1:2022, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-5:2020, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the
integral design of rotating electrical machines (IP code) — Classification

IEC 60034-30-1:2014, Rotating electrical machines — Part 30-1: Efficiency classes of line-
operated AC motors (IE-code)
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IEC 60079-7:2015, Explosive atmospheres — Part 7: Equipment protection by increased

safety

n.n
e

IEC 60079-7:2015/AMD1:2017

ISO 80000-4:2019, Quantities and units — Part 4: Mechanics

3 Terms and definitions

For the

ISO an

purposes of this document, the following terms and definitions apply.

d _1EC maintain tprminnlngy databases for use in standardization at the f

llowing

addres

e |EC
e ISO

3.1
rated t
Ty
torque

[SOUR

3.2
locked
T,
smalleg
angula

[SOUR

3.3
pull-up
Tu
smalleg
the spe
voltage)

[SOUR
modifie

5ES!

Electropedia: available at https://www.electropedia.org/
Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp
brque

he motor develops at its shaft end at rated output and speed

CE: IEC 60050-411:1996, 411-48-05]

trotor torque

t measured torque the motor develops:atits shaft end with the rotor locked, ovs
positions, at rated voltage and frequency

CE: IEC 60050-411:1996, 411-48-06]

torque
t steady-state asynchronous torque which the motor develops between zero spsg

and frequenty

CE: IEC.60050-411:1996, 411-48-42, modified — The notes 1 and 2 to entry hay
d.]

Note 1t

r all its

ed and

ed which correSponds to the breakdown torque, when the motor is supplied at the rated

e been

trease in

speed.

o it ol 4+ oo tlo 4 N 4 41 TR o
TS aeTmMitrom GoeS o apPPTy to thoSeMotoTrS—winoSetorque—cofrtttanyGeCreaSeS—witr—tr

Note 2 to entry: In addition to the steady-state asynchronous torques, harmonic synchronous torques, wh
function of rotor load angle, will be present at specific speeds. At such speeds, the accelerating torque can be
negative for some rotor load angles. Experience and calculation show this to be an unstable operating condition and
therefore harmonic synchronous torques do not prevent motor acceleration and are excluded from this definition.

ich are a
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maximum steady-state asynchronous torque which the motor develops without an abrupt drop

in spee

d, when the motor is supplied at the rated voltage and frequency

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-48-43, modified — The notes 1 and 2 to entry have been

modifie

d.]

Note 1 to entry: This definition does not apply to those motors whose torque continually decreases with increase in

speed.

3.5
rated d
Py
value o

Note 1 tg
411:1994

3.6
rated v
Un
value o

Note 1 tg
411:1994

3.7
locked
S
appare
current

[SOUR

to a symmetrical system of curtent" has been added.]

3.8
locked
I,
current
decaye

utput
f the output power included in the rating

entry: The terms rated value and rating are defined in IEC 60034-1:2022, 3.1 and-3"2 (see also |IE
, 411-51-23 and 411-51-24).

oltage
f the voltage included in the rating

entry: The terms rated value and rating are defined in IEE€/60034-1:2022, 3.1 and 3.2 (see also |IE
, 411-51-23 and 411-51-24).

rotor apparent power

Nt power input with the motor held\at'rest at rated voltage and frequency after the
5 have decayed to a symmetrical system of current

CE: IEC 60050-411:1996,°411-48-49, modified — "after the inrush currents have d

rotor current

with the-moOtor held at rest at rated voltage and frequency after the inrush curren
d to a_symmetrical system of current

C 60050-

C 60050-

inrush

ecayed

ts have

4 Sy

mbols

Locked rotor current

External moment of inertia

Moment of inertia of motor under test

Rotational speed
Number of pole pairs
Power at the motor terminals during test method c) in 12.3.4

Power at the generator terminals during test method a) in 12.3.2
Motor iron losses during test method c¢) in 12.3.4

Motor I2R losses during test method c) in 12.3.4
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Total losses of the generator during test method a) in 12.3.2
Rated output

Locked rotor apparent power

Rated torque

Locked rotor torque

Pull-up torque

Breakdown torque

Motor friction and windage torque during test method ¢) in 12.3.4

5 Designation

51 ¢

Motors
used td

N:

H:
Y:
E:

5.2 DPesign N

Normal
having

5.3 Design NE

Normal
power
0,12 kV

5.4 DesignsNY and NEY

Motors
motors

Rated voltage

5eneral

designed according to this document are classified according-to 5.2 to 5.7. Thg
specify the different designs stand for:
normal starting torque.
high starting torque.
star-delta starting.

letters

motors utilizing extended / higher locked ¢etor apparent power and current to achieve

efficiency classes of IE3 or higher according to IEC 60034-30-1.

starting torque three-phase cage‘induction motors, intended for direct-on-line starting,

2, 4, 6 or 8 poles, rated from 0;92 kW to 1 600 kW.

starting torque three-phase cage induction motors having higher locked rotor a

bparent

han design N, intended for direct-on-line starting, having 2, 4, 6 or 8 poles, ratéd from

V to 1 600 kW.

similar-to designs N or NE, respectively, but intended for star-delta starting. Fo
intstar-connection, minimum values for 7, and T, are 25 % of the values of desi

r these
on N or

NE, res

pectivety, see Tabte 1

5.5 Design H

High starting torque three-phase cage induction motors with 4, 6 or 8 poles, intended for direct-
online starting, rated from 0,12 kW to 160 kW at a frequency of 60 Hz.

5.6 Design HE

High starting torque three-phase cage induction motors having higher locked rotor apparent
power than design H, with 4, 6 or 8 poles, intended for direct-online starting, rated from 0,12 kW
to 160 kW at a frequency of 60 Hz.
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5.7 Designs HY and HEY

Motors similar to designs H or HE, respectively, but intended for star-delta starting. For these
motors in star-connection, minimum values for T, and T, are 25 % of the values of design H or

HE, respectively, see Table 5.

6 Design N requirements

6.1 Torque characteristics

The starting torque is represented by three characteristic features. These features shall be in
accordg@nce withtheappropriate vatues giverminm T abte tor Tabte 6T e vatuesim Taptg 1 and
Table § are minimum values at rated voltage. Higher values are allowed.

The mdtor torque at any speed between zero and that at which breakdown torque“occurs shall
be not |ess than 1,3 times the torque obtained from a curve varying as the square of thg speed
and being equal to rated torque at rated speed. However, for 2-pole~motors with fype of
protectfon 'Ex eb — increased safety' having a rated output greater than’ 100 kW, the motor
torque pt any speed between zero and that at which breakdown torqueroccurs shall not pe less
than 1,B times the torque obtained from a curve varying as the square of the speed and being
equal tp 70 % rated torque at rated speed. For motors with type<of protection 'Ex eb', the three
characferistic torques shall be in accordance with the appropriate values given in Tablg 6.

NOTE The factor 1,3 has been chosen with regard to an undervoltage\of 10 % in relation to the rated voltagge at the
motor teminals during the acceleration period.

6.2 lLocked rotor current and apparent power:

The lo¢ked rotor apparent power shall be not-greater than the appropriate value diven in
Table 4. The values given in Table 2 are independent of the number of poles and are maximum
values pt rated voltage. For motors with type of protection 'e’, locked rotor apparent powgr shall
be in agcordance with the appropriate values specified in IEC 60079-7.

The logked rotor current is calculated from the locked rotor apparent power according t

O

S . R

II:EX\E—UN (1)

The advantage of specifying S/Py instead of [|/Iy is that the locked rotor current can be
calculated, from rated power and rated voltage only, not requiring to know the rated |current
which depé&nds on quantities such as power factor and efficiency that are usually not kmown in
early stages of a project.

6.3 Starting requirements

Motors shall be capable of withstanding two starts in succession (coasting to rest between
starts) from cold conditions and one start from hot after running at rated conditions. The
retarding torque due to the driven load will be in each case proportional to the square of the
speed and equal to the rated torque at rated speed with the external moment of inertia given in
Table 4 or Table 7.
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In each case, a further start is permissible only if the motor temperature before starting does
not exceed the steady temperature at rated load. However, for 2-pole motors with type of
protection 'Ex eb — increased safety' having a rated output greater than 100 kW, the retarding
torque due to the driven load is proportional to the square of the speed and equal to 70 % rated
torque at rated speed, with the external moment of inertia given in Table 7. After this starting,
load with rated torque is possible.

It should be recognized that the number of starts should be minimized since these affect the
life of the motor.

7 Design NE starting requirements

The stgrting requirements are as for design N, except that the limits for locked rotor ‘apparent
power in Table 3 apply, as increasing efficiency values require physically increasing values for
locked rotor apparent power.

8 Depsigns NY and NEY starting requirements

The starting requirements are as for designs N or NE, respectively. In addition, howgver, a
reducefl retarding torque is necessary as the starting torquédin 'star connection' may be
insufficjent to accelerate some loads to an acceptable speed.

It shou|d be recognized that the number of starts shoufd be minimized since these affect the
life of the motor.

9 Dejsign H requirements

9.1 tarting torque

The stgrting torque is represented by'three characteristic features. These features shdll be in
accordance with the appropriate values given in Table 5. These values are minimum v3lues at
rated vpltage. Higher values aresalfowed.

9.2 locked rotor current.and apparent power

The log¢ked rotor apparent power shall be not greater than the appropriate value diiven in
Table 4. The values.in Table 2 are independent of the number of poles and are maximum| values
at rated voltage.

The logked(rotor current is calculated from the locked rotor apparent power according to the
formuld diven in 6.2.

9.3 Starting requirements

Motors shall be capable of withstanding two starts in succession (coasting to rest between
starts) from cold conditions, and one start from hot after running at rated conditions. The
retarding torque due to the driven load is assumed to be constant and equal to rated torque,
independent of speed, with an external moment of inertia of 50 % of the values given in Table 4.

In each case, a further start is permissible only if the motor temperature before starting does
not exceed the steady temperature at rated load.

It should be recognized that the number of starts should be minimized since these affect the
life of the motor.
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10 Design HE starting requirements

The starting requirements are as for design H, except that the limits for locked rotor apparent
power in Table 3 apply, as increasing efficiency values require physically increasing values for
locked rotor apparent power.

11 Designs HY and HEY starting requirements

The starting requirements are as for design H or HE, respectively. In addition, however, a
reduced retarding torque is necessary as the starting torque in 'star connection' may be
insufficient to accelerate some loads to an acceptable speed.

It shou|d be recognized that the number of starts should be minimized since theselaffect the
life of the motor.

12 Deftermination of current and torque from measurement

12.1 LlLocked-rotor current and locked-rotor torque

When possible, the locked-rotor current shall be measured at rated voltage and frequgncy as
the curfent is not directly proportional to the voltage because-of changes in reactance caused
by saturation of the leakage paths. In case this isn't possible, see 12.4.

The logked-rotor torque may be measured with, e.g..a scale or force transducer with a brake or
beam, ¢r it may be measured directly using an in-line_torque transducer, or it may be detgrmined
from thie electrical input power using Formula (5). Depending on the chosen number pf rotor
slots, the locked-rotor torque of cage inductionmotors is subject to variations depending on the
angulaf position of the rotor with respect to the stator. In case a preferable number of rotpr slots
is chosen according to the manufacturer'si®xperience, it is usual practice to lock the rofor of a
cage induction motor in any convenient position or to measure current and torque values with
the rotgr being stalled at very low spéed, i.e. with a speed below 2 % of the rated speetli.

12.2 Ireakdown torque

The br¢akdown torque can\be measured by loading the motor, starting at no-load copdition,
with an| increasing load‘torque. The load torque that is reached when the motor starts [quickly
loosing|speed, is the breakdown torque.

Alternatively, the\values of pull-up and breakdown torque can be measured during acceleration
from reverse«speed to no-load speed (see method c) below), provided the load maching inertia
or load torque is sufficiently large. Sufficiently large means in case of power ratings up to
100 kW that the change of rotational speed during test satisfies, depending on the motor's
moment Of inertia Jy; and the motor's locked-rotor torque 7;, the relation

d 0,05
< up (2)
dr  2mJy,

Otherwise, the breakdown torque will be underestimated. For power ratings above 100 kW,
different relations of the moment of inertia and the locked-rotor torque may be suitable
according to the experience to the manufacturer.

In case the complete torque-speed curve is measured using one of the methods below, no
separate measurement of the breakdown torque is required.
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12.3 Torque-speed curve and current-speed curve
12.3.1 General

Any one of the methods listed below may be used to obtain data for a speed-torque curve. The
selection of the method will depend upon the size and the speed-torque characteristics of the
machine and the testing facilities. In all three methods, sufficient test points should be recorded
to ensure that reliable curves, including irregularities, can be drawn in the regions of interest
from the test data. It is important that the frequency of the power supply be maintained constant
throughout the test.

Method a) requires the maintenance of constant speed for each reading. Therefore, it cannot
be usegn |cgiuna where—the torque of-the—machime—ncreases—with prUUI moTe |api Iy than
that of [he loading device. From the results of the following tests, adjusted to the rated:yoltage
and frefjuency, curves of torque and current should be plotted vs. speed.

It is understood that the temperature of the stator and the rotor winding Will influence the
measutled torque-speed and current-speed curves (see Annex A).

12.3.2 | Torque-speed and current-speed curves from direct measurement (method a)

In this |[method, a calibrated generator with known losses versus speed or a transdycer or
mechanical brake is coupled to the motor being tested. The motor is supplied preferably with
rated fllequency and rated voltage. The speed of the motor for each test point is contrglled by
varying| the load on the generator or the brake.

In this {est, readings of voltage, current, and speed of'the motor as well as readings of

— either the torque directly measured by, e-g¥ a torque transducer, a dynamometer or a
meg¢hanical brake,

— or the power at the generator are.taken at speeds between approximately 30 % of
synghronous speed and the maximum*speed obtainable. The total power output of thé motor
is the sum of the power at the genierator terminals Pyg and the total losses of the gepherator

Pt J. The torque T at each speed » is calculated from

T=(Rg+Prg)l(21n) (3)

NOTE For determining losses and loss portions by measurement, see I[EC 60034-2-1.

The spged Should be constant or sufficiently low satisfying Formula (2) when the readipgs are
taken, potthat acceleration or deceleration power does not affect the results. Care should be

taken nette-everheatthemoter—Fhe-aceuracy-of-speed-measurementispartiettarhy—important

at low slip.

In case the voltage and/or the frequency differ from the rated values, the values of torque and
current are corrected as described in 12.4.

12.3.3 Torque-speed and current-speed curves from acceleration (method b)

In this method, the motor is started with no load, and the values of voltage, current, and speed
are recorded versus time. The torque is determined from the acceleration of the inertia J of the
rotating parts. An accurate measurement of speed versus time is an essential requirement of
this method. In addition, the accelerating time should be long enough so that electrical transient
effects do not distort the readings of voltage, current, and speed. In order to achieve this, the
accelerating time may be increased by using a lower applied voltage or by coupling a suitable
inertia to the motor shaft. In case the accelerating time is too short, the measured torque will
underestimate the motor's steady state torque-speed curve.
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If the motor's starting friction is high, or if more accurate data in the zero speed range are
desired, the motor can be started rotating in the reverse direction prior to application of power
for the acceleration.

The torque T at each speed is calculated from the time-derivative of speed according to

T=2TrJd—n (4)
de

This rejq}uires a sufficiently exact knowledge of the moment of inertia. In case the voltagd and/or
the frequency differ from the rated values, the values of torque and current are corregted as
described in 12.4.

12.3.4 | Torque-speed and current-speed curves from measured input.power (method c)

In this method, the torque is determined by subtracting the iron losses.Pg, and the I2R| losses
of the stator winding P| in the machine from the motor's terminal ‘power P,. The difference

divided| by the synchronous angular velocity 2 mf/p of the maotor-is the sum of friction and
windagp torque Ty, and motor torque, leading to

T=ﬁf(a—PFe—Ii)—Tm (5)

NOTE For determining losses and loss portions by-measurement, see |[EC 60034-2-1.

The mqtor does not have to be unloaded. The values of voltage, current, power, and sp¢ed are
recordgd versus time.

In casel the voltage and/or the\frequency differ from the rated values, the values of torque and
current{are corrected as described in 12.4.

12.4 CQorrection of data for tests performed at reduced voltage and/or other than|rated
frequency

In case|tests of(a)motor with a rated frequency of 60 Hz are done at a 50 Hz supply, the yoltage
shall be reduced to 50/60 times (i.e. 83,3 %) of the rated voltage in order to maintain thle rated
flux. IfThis is.done, no further correction of the measured current and torque values is rgquired.

In case tests of a motor with a rated frequency of 50 Hz are done at a 60 Hz supply, the supply
voltage shall not be increased as this would exceed the rated voltage. Instead, this shall be
considered as an (additional) reduction of the test voltage in the ratio of 50 Hz/60 Hz.

In addition, the change of frequency will lead to a different current displacement in the rotor
cage and thus to a different locked-rotor impedance and a different rotor resistance, which will
influence the locked-rotor current and torque. For larger power ratings, a method for correcting
the measured current and torque values to rated frequency according to the experience of the
manufacturer can be used.

Ignoring saturation, the current varies linearly with voltage and the torque varies with the square
of voltage. However, saturation of leakage flux paths will lead, depending on the motor design,
to voltage dependencies that are somewhat higher than this.
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In case tests are done at reduced voltage, a method for correcting the measured current and
torque values to rated voltage according to the experience of the manufacturer shall be used.
In case no such method is available, Annex B offers a possible and suitable method for a
manufacturer to develop his own saturation factors correcting the measured values considering
saturation.

Table 1 — Minimum values of torques for design N

Range of rated output Number of poles
kW 2 4 6 8
T, T, | 1, T, T, | T, T, T, | T, T, T, | T,
0,]2=s P =<0,63 1,9 1,3 | 2,0 2,0 1,4 | 2,0 1,7 1,2 | 1,7 1,5 (% 1,6
0)63 <Py =10 1,8 1,2 | 2,0 1,9 1,3 | 2,0 1,7 1,2 | 1,8 1,5 1,1 1,7
10<pP <16 1,8 1,2 | 2,0 1,9 1,3 | 2,0 1,6 1,1 1,9 144 1,4 1,8
16 <Py =25 1,7 1,1 | 2,0 1,8 1,2 | 2,0 1,6 1,1 1,9 1,4 1,4 1,8
45<pPy<4,0 1,6 1,1 | 2,0 1,7 1,2 | 2,0 1,5 1,1 1,9 1,3 1,4 1,8
4,0<P, <63 1,5 1,0 | 2,0 1,6 1,1 | 2,0 1,5 1,1 1,9 1,3 1,4 1,8
4,3 <Py <10 1,5 1,0 | 2,0 1,6 1,1 | 2,0 1,5 1,1 1,8 1,3 1,4 1,7
0<Py <16 1,4 1,0 | 2,0 1,5 1,1 | 2,0 1,4 1,0 | 1,8 1,2 0,9 1,7
6 <Py <25 1,3 09 | 1,9 1,4 1,0 (1,9 1,4 1,0 | 1,8 1,2 0,9 1,7
P5 < P\ < 40 1,2 09 | 1,9 1,3 1,05 1,9 1,3 1,0 | 1,8 1,2 0,9 1,7
0 < P <63 1,1 0,8 | 1,8 1,2 0,9 | 1,8 1,2 0,9 | 1,7 1,1 0,4 1,7
g3 < Py =100 1,0 0,7 | 1,8 4 0,8 | 1,8 1,1 0,8 | 1,7 1,0 0,7 1,6
190 < P < 160 0,9 0,7 | 1,7 1,0 0,8 | 1,7 1,0 0,8 | 1,7 0,9 0,7 1,6
160 < P\ < 250 0,8 0,6 ,| )7 0,9 0,7 | 1,7 0,9 0,7 | 1,6 0,9 0,7 1,6
250 < P, = 400 0,75 J.06° | 1,6 | 0,75 | 06 | 1,6 | 0,75 | 0,6 | 1,6 | 0,75 | 0,6 1,6
400 < P, <630 065, 05|16 | 065 | 05|16 | 065 | 0,5 | 1,6 | 0,65 | 0,4 1,6
63D < P = 1600 0,5 0,3 | 1,6 0,5 0,3 | 1,6 0,5 0,3 | 1,6 0,5 0,3 1,6
NOTE |The values given are per unit 7.
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Table 2 — Maximum values of locked rotor apparent power
for designs N and H

Range of rated output S,/Py
kW

Py=04 22
0,4<pP =<0,63 19
0,63<Py =10 17
1,0<P =18 15
1,8 < Py = 4,0 14
4,0 < Py = 6,3 13
6,3 <Pys25 12
25 <P < 63 11
63 < P <630 10
630 < Py <1600 9

Table 3 — Maximum values of locked rotor apparent power for designs NE and[HE

Range of rated output S,/Py
kW

Py = 0,4 22

0,4 < P 10,63 19
0,63<¥ =<1,0 17
1,0<P <63 15

6,3 <Py=s25 14

25 <P <63 13

63 < P =630 12

630 < P = 1600 11
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Table 4 — External moment of inertia (J)

Number of poles 2 4 6 8
Frequency 50 60 50 60 50 60 50 60
Hz
Rated output Moment of inertia?
kW kg m?
0,12 0,006 0,004 0,034 0,025 0,092 0,069 0,190 0,142
0,25 0,011 0,009 0,065 0,049 0,179 0,134 0,368 0,276
04 0018 0014 0099 0074 0273 0205 0561 0,421
0,63 0,026 0,020 0,149 0,112 0,411 0,308 0,845 0,634
1,0 0,040 0,030 0,226 0,170 0,624 0,468 1428 0,960
1,6 0,061 0,046 0,345 0,259 0,952 0,714 1495 1,46
2,5 0,091 0,068 0,516 0,387 1,42 1,07 2,92 2,19
4,0 0,139 0,104 0,788 0,591 2,17 1,63 4,46 3,34
6,3 0,210 0,158 1,19 0,889 3,27 2,45 6,71 5,03
10 0,318 0,239 1,80 1,35 4,95 3,71 10,2 7,63
16 0,485 0,364 2,74 2,06 7.56 5,67 15,5 11,6
25 0,725 0,544 4,10 3,07 11,3 8,47 23,2 17,4
40 1,11 0,830 6,26 4,69 17,2 12,9 35,4 26,6
63 1,67 1,25 9,42 7,06 26,0 19,5 53,3 40,0
100 2,52 1,89 14,3 10,7 39,3 29,5 80,8 60,6
160 3,85 2,89 21,8 16,3 60,1 451 123 92,5
250 5,76 4,32 32,6 24 .4 89,7 67,3 184 138
400 8,79 6,59 49,7 37,3 137 103 281 211
630 13,2 9,90 74,8 56,1 206 155 423 317
1600 30,6 23 173 130 477 358 979 734
NOTE 1| The values of the moment of inertia given are in terms of mr2 where m is the mass and r is tHe mean
radius of gyration.
NOTE 2] Moment of inertia is defined in ISO 80000-4:2019, 4.7.
8  For |ntermediatesand*higher values, external moments of inertia shall be calculated according to the fpllowing
formula from whi€h the values in the table have been calculated:
— for 50 Hz motors J = 0,04P%9 p2.5
— for®0,Hz motors J = 0,03P% 925
where:

J is the external moment of inertia in kg m2;

P is the output in kW;

p is the number of pairs of poles.
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Table 5 — Minimum values of torques for design H

Range of rated output Number of poles
kW 4 6 8

T, u Ty T, T, T, T, T, Ty

0,12< P =<0,63 3,0 2,1 2,1 2,55 1,8 1,9 2,25 1,65 1,9
0,63 <P =10 2,85 1,95 2,0 2,55 1,8 1,9 2,25 1,65 1,9
1,0<P <16 2,85 1,95 2,0 2,4 1,65 1,9 2,1 1,5 1,9
1,6 <P <25 2,7 1,8 2,0 2,4 1,65 1,9 2,1 1,5 1,9
2,5<P,<4,0 2,55 1,8 2,0 2,25 1,65 1,9 2,0 1,5 1,9
4,0<P <63 2,4 1,65 2,0 2,25 1,65 1,9 2,0 1.5 1,9
6,3<Py=10 2,4 1,65 2,0 2,25 1,65 1,9 2,0 1,5 1,9
10 <P <16 2,25 1,65 2,0 2,1 1,5 1,9 2,0 1,4 1,9
16 < Py <25 21 1,5 1,9 21 1,5 1,9 270 1,4 1,9
25 <Py <40 2,0 1,5 1,9 2,0 1,5 1,9 2,0 1,4 1,9
40 < P £ 160 2,0 1,4 1.,9 2,0 1,4 19 2,0 1,4 1,9

NOTE The values given are per unit T
NOTE 2 The values of T, are 1,5 times the corresponding values for desigh N, but are not less than 2,0.
NOTE 3 The values of T, are 1,5 times the corresponding values forndesign N, but are not less than 1,4.

NOTE 4 The values of 7, are equal to the corresponding values for design N, but are not less than 1,9 pnd the
values pf 7.

Table 6 — Minimum values of torques fordesign N motors with type of protectjon
'Ex eb —dincreased safety’

Range of rated output Number of poles
kW 2 4 6

T, u Ty T, T, Ty T, T, Ty T, T, Ty

0,]2=Py=<0,63 1,7 1,1 1,8 | 1,8 1,2 1,8 | 1,5 1,1 1,6 | 1,4 1,0 1,6
063 <P =10 N6 1,1 1,8 | 1,7 1,2 1,8 | 1,5 1,1 1,6 | 1,4 1,0 1,6
10 <P <16 1,6 1,1 1,8 | 1,7 1,2 1,8 | 1,4 1,0 1,7 | 1,3 1,0 1,6
116 <P <25 1,5 1,0 1,8 | 1,6 1,1 1,8 | 1,4 1,0 1,7 | 1,3 1,0 1,6
25 <Py <40 1,4 1,0 1,8 | 1,5 1,1 1,8 | 1,4 1,0 1,7 | 1,2 0,9 1,6
40<s P =63 1,4 1,0 1,8 | 1,4 1,0 1,8 | 1,4 1,0 1,7 | 1,2 0,9 1,6
q4,3<’P, <10 1.4 1,0 1.8 | 1.4 1,0 1.8 | 14 1,0 1.6 [ 1,2 0,9 1,6
10 <P <16 1,3 0,9 1,8 | 1,4 1,0 1,8 | 1,3 1,0 1,6 | 11 0,8 1,6
16 < Py <25 1,2 0,9 1,7 1 1,3 1,0 1,7 1 1,3 1,0 1,6 | 11 0,8 1,6
25 <Py <40 1,1 0,8 1,7 | 1,2 0,9 1,7 | 1,2 0,9 1,6 | 1,1 0,8 1,6
40 < P <63 1,0 0,7 1,6 | 1,1 0,8 1,6 | 1,1 0,8 1,6 | 1,0 0,7 1,6
63 < P <100 0,9 0,65 | 1,6 | 1,0 0,8 1,6 | 1,0 0,8 1,6 | 0,9 0,7 1,6
100 < P < 160 0,8 0,6 1,6 | 0,9 0,7 1,6 | 0,9 0,7 1,6 | 0,8 0,6 1,6
160 < P\ < 250 0,75 | 0,55 | 1,6 | 0,8 0,6 1,6 | 0,8 0,6 1,6 | 0,8 0,6 1,6
250 < P <400 0,7 0,55 | 16 | 0,7 | 055 |16 | 0,7 | 0,55 | 1,6 | 0,7 | 0,55 | 1,6
400 < P <630 0,6 0,45 | 16 | 06 | 045 | 1,6 | 0,6 0,4 1,6 | 0,6 0,4 1,6

NOTE The values given are per unit 7
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Table 7 — External moment of inertia (J) for motors with type of protection

- 19—

'Ex eb — increased safety’

Number of poles 4
Frequency 50 60 50 60 50 60 50 60
Hz
Rated output Moment of inertia?
kW kg m?
0,12 0,006 0,005 0,037 0,027 0,101 0,076 0,207 0,155
0,25 0,012 0,009 0,066 0,050 0,183 0,137 0,375 0,281
0,4 0,017 0,013 0,097 0,073 0,267 0,200 0,548 0,411
0,63 0,025 0,019 0,140 0,105 0,386 0,289 0,792 0,594
1,0 0,036 0,027 0,204 0,153 0,561 0,421 1,15 0,864
1,6 0,053 0,040 0,298 0,223 0,821 0,616 1,69 1,26
2,5 0,076 0,057 0,428 0,321 1,18 0,884 2,42 1,81
4,0 0,110 0,083 0,626 0,469 1,72 1,29 3,54 2,66
6,3 0,160 0,120 0,904 0,678 2,49 1,87 5,12 3,84
10 0,232 0,174 1,31 0,986 3,62 2,72 7,44 5,58
16 0,340 0,255 1,92 1,44 5,30 3,98 10,9 8,16
25 0,488 0,366 2,76 2,07 7,61 5,71 15,6 11,7
40 0,714 0,536 4,04 3,08 11,1 8,35 22,9 17,1
63 1,03 0,774 5,84 4,38 16,1 12,1 33,0 24,8
100 1,50 1,13 8,49 6,37 23,4 17,5 48,0 36,0
160 2,20 1,65 12;4 9,32 34,2 25,7 70,3 52,7
250 3,15 2,36 17,8 13,4 491 36,9 101,0 75,7
400 4,61 3,46 26,1 19,6 71,9 53,9 148 111
630 6,66 5,00 37,7 28,3 104 77,9 213 160
NOTE The values of the momentof inertia given are in terms of mr? where m is the mass and r is the mean
radius ¢f gyration.
NOTE 2 Moment of inertia js“defined in ISO 80000-4:2019, 4.7.
2  Forlintermediate and higher values, external moments of inertia shall be calculated according to the fgllowing
fornula from which-the values in the table have been calculated:
—  for 50 Hz\motors J = 0,036P0:81,2.5
—  for/680-Hz motors J = 0,027pP0:81,2.5
mharg:

p is the number of pairs of poles.

J is the external moment of inertia in kg m2;

P is the output in kW,
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Annex A
(informative)

Current and torque characteristics with locked rotor

C 2024

The following statements describe the general time characteristics of current and torque during
direct online starting of cage induction motors.

a) Locked-rotor current versus time, see Figure A.1

10—l

As the

depending on the inductances and resistances of the stator and the rotor winding, a pea
current will be observed half a peried (e.g,.10 ms in case of 50 Hz) after energizing the
vinding. The peak value differs-from phase to phase depending on the phase gngle of

inrush
stator
the phg

I, being
are its
worst-d

\

2T \/ it

Figure A.1 — Locked-rotor current in multiples of rated current versus time

magnetic field energy cannot step-change but increase only with a finite time ¢

se voltage. The theoretical wotst-case value of the peak inrush current is

f=242

the steady-state-value of the locked-rotor current. The smaller a motor is, the

bnstant
k in the

smaller

time constants -and the smaller the peak in the inrush current will be compared to this

ase valuef
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b) Locked-rotor torque versus time, see Figure A.2
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Figure A.2 — Locked-rotor torque in multiples of rated torque versus time

or winding, the peak inrush current does not cause a torque peak. However,
ent in the current leads to a torque oscillation of supply frequency that first ing
flux in the machine building up and then decreases with the decreasing DC com
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the DC
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ponent

urrent. After some 100 ms or some secondsj.the torque oscillation will disappgar and

nge of locked-rotor torque with rotor position, see Figure A.3
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Figure A.3 — Locked-rotor torque in cNm versus rotor position in °

left: preferable number of rotor slots, right: less preferable number of rotor slots

As mentioned in 12.1, the locked-rotor torque depends on the rotor position. The reason for this
are interactions between spatial harmonics of the stator winding and of the rotor cage. How big
this dependency is, depends on the chosen number of rotor slots for given numbers of pole-
pairs and stator slots. The two measurement plots displaying the locked-rotor torque over rotor
position for a full revolution of the rotor show that the effect may be negligible in case of a
preferable number of rotor slots but may be significant in case of a less preferable choice. Worst
case would be choosing the same slot nhumbers in stator and rotor.
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d) Influence of motor temperature on locked-rotor torque, see Figure A.4

200

160

120 -M

The high current during a locked-rotor test may cause a significant temperature rise i
stator gnd rotor winding, and thus to increasing resistance{ This will influence the currer
locked-rotor torque. This effect is the more significant the smaller the motor
measutlement plot above shows that, in case of a smallMmotor, even measuring the lockg
torque pver one rotor revolution might show a decreasing mean value of the locked-rotof

and the

80
Ma max : 139,12 Ncm
404
Ma min : 109,20 Ncm
Ma mittel : 122,40 Ncm
0 T T T T T T
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Figure A.4 — Locked-rotor torque in cNm versus rotor position in °

due to this temperature effect.

n both,
t value
is. The
d-rotor
torque
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e) Additional considerations for star-delta starting, see Figure A.5
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re A.5 — Time-courses (in-s) of rotational speed (upper left), torque (lower

j by this factor. However, it should be considered that, when changing from

still wit

deltarconnected winding at rated voltage. The reason for this is that, in the time

eft)
voltage (upper right) and phase current (lower right) during a star-delta stLrt-up

a motor that is designed having a delta-connected stator winding at rated voltage with
onnection of the winding, will reduce the locked-rotor current and the locked-rotor torque
a factor of approximately 3. Also the peak inrush current described in item a)|will be

star- to

bnnection.during or after the start-up, current peaks and also a torque peak wifl occur
usuallyhigher than the peak inrush current and the peak torque that will occur at stand-

nterval

after oenlng the star connectlon of the stator wmdlng, but before reenerglzmg it in delta-

0. The

residual flux is malntalned by DC current rowmg in the rotor cage durmg this time interval.
When reenergizing the stator winding, the voltage induced in the stator winding by the residual
flux (see upper right time-course) and the supply voltage are differing in magnitude and in phase
which causes again an inrush phenomenon with peaks in current and torque that both can be
higher than the initial peaks at start up. Attention should be paid to the correct layout of the
wiring of the switches, particularly when reversing the rotation of the motor by swapping two
phases.
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Annex B
(informative)

Correction method for test done on reduced voltage

C 2024

A well-proven and more accurate method than correcting current proportional to the voltage
and torque proportional to the square of the voltage requires determining the rate of change of
current and torque with voltage by measuring locked-rotor current and locked-rotor torque for
different values of voltage.

For a test voltage equal to or exceeding 90 % of the rated voltage, it is sufficient to correct the

torque

For vol
to be c
the vol

and 50

The sa

with the square of the voltage and the current proportional to the voltage.

ages below 90 % of the rated voltage or to increase accuracy, current and_ torqu
brrected using saturation factors. The saturation factors are determined/onh the |
ge-dependencies of locked-rotor torque and locked-rotor current T\/ Ty = f(Uigst/

e have
asis of
/y) and

Uit/ Uy) measured for at least three (preferably five) different voltages between 20 %
(Utest/ UN P y g

% (preferably 60 %) of the rated voltage.

uration factors for current kg, and for torque kg are obtdiried via a potential reg

of the j\easured voltage-dependencies, i.e. by calculating the coefficients a, b, a and b
t

the be

Depeng
be met

The co
torque

If at led

fit between the measured values and the functions

b
U,
k) = a [—(;e < ]
N

ing on the motor-design, »; =2 1 and b 2 2 hold. As plausibility criterion b1 = 2,

efficient 4/ is the locked-rotor current at rated voltage and a7y is the locksg
bt rated.voltage.

ression
- giving

(B.1)

(B.2)

should

d-rotor

olation

st 80 % of the rated voltage is reached in the test, the coefficients of the extrap

functions determined for stand-still can also be used for the voltage correction of the complete
torque-speed and current-speed curves.
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Partie 12: Caractéristiques de démarrage des moteurs triphasés

a induction a cage a une seule vitesse

AVANT-PROPQS

mmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation c

bs (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée ardes*comités d'éty

tions fixées par accord entre les deux organisations.

ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que/des Comités nationaux de I'lEC in
eprésentés dans chaque comité d'études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recoOmmandations internationales et sont

tuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en €st.faite par un quelconque utilisateur final.

tout préjudice causésen cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de

ilant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication

bncées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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plusieurs brevets. L'1EC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a l'applicabilit

E de tout

droit de brevet revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I''EC n'a pas regu
notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.
L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié tout ou partie de tels droits de propriété.

L'IEC 60034-12 a été établie par le comité d'études 2 de I'lEC: Machines tournantes. Il s'agit
d'une Norme internationale.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition parue en 2016. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
Article ou Modification
paragraphe
Tableau 6 Aligné sur les exigences du CE 31, GT 27, concernant les moteurs antidéflagrants
12 Nouvel article relatif aux méthodes de mesure du courant et du couple a rotor bloqué
Annexe A Nouvelle annexe informative relative aux caractéristiques générales de courant et de
couple a rotor bloqué
Annexe B Nouvelle annexe informative relative a la correction de la tension et de la fréquence
Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
2/2132/CDV 2/2150A/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le votg ayant
abouti & son approbation.
La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.
Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC,\Partie 2, il a été développé selon les
Directiyes ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISONEC, Supplément IEC, disponiblgs sous
www.iefc.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'NEC sont décrits plus en détail sous www.iec.chfpublications/.
Une lisfe de toutes les parties de la série IEC 60034, publiées sous le titre général Machines
électriques tournantes, se trouve sur le site'web de I'lEC.
Le comjté a décidé que le contenu de.ce document ne sera pas modifié avant la date de gtabilité
indiquéle sur le site web de I'lEC.sous webstore.iec.ch dans les données relatives au dopument
recherdhé. A cette date, le document sera
e reconduit,
e supprimé, ou
e reévisé.

IMPORTANT — Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture |de ce

document indique qu'il contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a une
bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer ce document en utilisant une imprimante couleur.
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Partie 12: Caractéristiques de démarrage des moteurs triphasés

a induction a cage a une seule vitesse

1 Domaine d'application

La pré

caractdristiques de démarrage de moteurs triphasés a induction a cage a une seule

fonctiopnant a 50 Hz ou 60 Hz conformes a I'lEC 60034-1, qui:

— ont|des tensions assignées jusqu'a 1 000 V;

— sonf prévus pour démarrage direct ou étoile-triangle;

— sont dimensionnés pour le service type S1;

— peuvent avoir n'importe quel degré de protection tel qu'il est défini dans I'lEC 600
inclpant les protections contre les explosions.

Ce dogument s'applique également aux moteurs bitensiopha condition que le niv
saturatlon du flux soit le méme aux deux tensions.

Les valeurs de couple, de puissance apparente .t de courant données dans le
documgnt sont des valeurs limites (c'est-a-dire minimales ou maximales sans tolérance

NOTE 1| Les constructeurs ne sont pas tenus de fabriquer des machines correspondant a ces huit concep
choix d'Une conception spécifique répondant au présent document fera I'objet d'un accord entre le constr
son client.

NOTE 2 | Des conceptions autres que les hdit spécifiées peuvent s'avérer nécessaires pour des apf
particuligres.

NOTE 3 | Les valeurs données dans jes. catalogues des constructeurs peuvent inclure des tolérances con|
I'"EC 60034-1.

ions de

vitesse

34-5 et

pau de

présent

).

tions. Le
lcteur et

lications

formes a

NOTE 4 | Les valeurs calculéeStpour la puissance apparente a rotor bloqué sont fondées sur les couranfs a rotor

bloqué en régime établi symétriques en valeur efficace. Le démarrage du moteur entraine des pics de
asymétrifjues transitoires dans toute I'alimentation, appelés courants d'appel, dont la valeur peut fluctuer
et 2,8 fo[s la valeur a roter-bloqué en régime établi. La créte de courant et le temps de descente dépend
conceptipn du moteuretde I'angle de commutation. Des effets semblables peuvent se produire lors du pa
fonctionrjement en/étoile au fonctionnement en triangle. Une description plus détaillée est fournie a I'Anne

Les méthodes-d'essai décrites a I'Article 12 peuvent également étre appliquées aux mo

courants
entre 1,8
ent de la
tsage du
eA.

teurs a
ument.

induction<4a, cage qui n'entrent pas dans le domaine d'application du présent dog
Toutefdi . AN o A e i i, o )

icher la

surchauffe du stator ou de I'enroulement du rotor, selon la méthode concréte et les paramétres

choisis.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie

de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées

, seule

I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de

référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60034-1:2022, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et

caractéristiques de fonctionnement
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IEC 60034-5:2020, Machines électriques tournantes — Partie 5: Degrés de protection procurés
par la conception intégrale de machines électriques tournantes (code IP) — Classification

IEC 60034-30-1:2014, Machines électriques tournantes — Partie 30-1: Classes de rendement
pour les moteurs a courant alternatif alimentés par le réseau (code IE)

IEC 60079-7:2015, Atmospheres explosives — Partie 7: Protection du matériel par sécurité
augmentée "e"
IEC 60079-7:2015/AMD1:2017

ISO 80000-4:2019, Grandeurs et unités — Partie 4: Mécanique

3 Tefmes et definitions
Pour lep besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

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

e |EC|Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electrogedia.org/

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

3.1
couplelassigné
Ty
couple [que développe le moteur sur son bout d'arbre d'entrainement aux puissance et |vitesse
assignges

[SOURECE: IEC 60050-411:1996, 411-48:05]

3.2
couple|a rotor bloqué
T
couple [mesuré le plus faible que développe le moteur sur son bout d'arbre d'entrainement,
quand $on rotor est maipienu bloqué, quelle que soit sa position angulaire et qu'il est alimenté
a tensipn et fréquence-assignées

[SOUREE: IEC 60050-411:1996, 411-48-06]

3.3
couplel minimal pendant le démarrage
T,

u

valeur la plus faible du couple asynchrone en régime établi que le moteur développe entre la
vitesse nulle et la vitesse qui correspond au couple de décrochage lorsque le moteur est
alimenté a la tension et a la fréquence assignées

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-48-42, modifié — Les notes 1 et 2 a l'article ont été
modifiées.]

Note 1 a l'article: Cette définition ne s'applique pas aux moteurs dont le couple diminue de maniére continue quand
la vitesse augmente.

Note 2 a l'article: En plus des couples asynchrones en régime établi, les couples synchrones harmoniques, qui
dépendent de l'angle de charge du rotor, seront présents & certaines vitesses. A de telles vitesses, le couple
d'accélération peut étre négatif pour certains angles de charge de rotor. L'expérience et les calculs montrent qu'il
s'agit d'une condition de fonctionnement instable. C'est pourquoi les couples synchrones harmoniques n'empéchent
pas l'accélération du moteur et sont exclus de la présente définition.
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3.4
couple
Ty
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de décrochage

valeur maximale du couple asynchrone en régime établi développé par le moteur sans chute
brutale de la vitesse lorsque le moteur est alimenté a la tension et a la fréquence assignées

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-48-43, modifié — Les notes 1 et 2 a l'article ont été

modifié

Note 1 a

es.]

I'article: Cette définition ne s'applique pas aux moteurs dont le couple diminue de maniére continue quand
la vitesse augmente.

3.5
puissa
Py
valeur

Note 1 a
3.1 et 3.1

3.6

tension assignée

Un
valeur

Note 1 a
3.1 et 3.1

3.7
puissa
S
puissar
assigne

[SOUR
sont de

3.8
couran
I,

couran
les cou

nce de sortie assignée
e la puissance de sortie incluse dans les caractéristiques assignées

I'article: Les termes valeur assignée et caractéristiques assignées sont définisTdans I'lEC 60034
(voir aussi I''EC 60050-411:1996, 411-51-23 et 411-51-24).

e la tension incluse dans la fréquence assignée

I'article: Les termes valeur assignée et caractéristiquestassignées sont définis dans I'lEC 60034
(voir aussi I''EC 60050-411:1996, 411-51-23 et 411-51:24).

nce apparente rotor bloqué

ce apparente d'entrée, avec le moteur maintenu a l'arrét a la tension et a la fré
es aprés que les courants d'appel sont descendus a un systéme de courant sym

CE: IEC 60050-411:1996,:411-48-49, modifié — ajout de "aprés que les courants
scendus a un systéme 'de courant symétrique".]

t a rotor bloqué

avec le-moteur maintenu a l'arrét a la tension et a la fréquence assignées ap
Fants d‘appel sont descendus a un systéme de courant symétrique

-1:2022,

-1:2022,

gquence
étrique

d'appel

€s que

4 Sy

mboles

Courant a rotor bloqué

Moment d'inertie extérieur

Moment d'inertie du moteur soumis a l'essai

Vitesse de rotation
Nombre de paires de péles
Puissance aux bornes du moteur pendant la méthode d'essai c) en 12.3.4

Puissance aux bornes du générateur pendant la méthode d'essai a) en 12.3.2
Pertes fer du moteur pendant la méthode d'essai c) en 12.3.4

Pertes 12R du moteur pendant la méthode d'essai c) en 12.3.4
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Pertes totales du générateur pendant la méthode d'essai a) en 12.3.2
Puissance de sortie assignée

Puissance apparente rotor bloqué

Couple assigneé

Couple a rotor bloqué

Couple minimal pendant le démarrage

Couple de décrochage

Couple de frottement et de pertes par ventilation du moteur pendant la m

éthode

d'essai c) en 12.3.4
Tension assignée

5 Deépsignation

51 ¢

Les md
5.2a5

N:

H:
Y:
E

5énéralités
teurs congus selon le présent document sont classés conformément aux parag
7. Les lettres utilisées pour spécifier les différentes conceptions sont:

couple de démarrage normal.

couple de démarrage élevé.

démarrage étoile-triangle.

moteurs utilisant des valeurs étendues {>supérieures de la puissance apparent
courant a rotor bloqué pour obtetiir des classes de rendement IE3 O
conformément a I'lEC 60034-30-1.

5.2 Moteurs de conception N

raphes

e et du
u plus

kW et

Moteurs triphasés a induction a cage a couple de démarrage normal prévus pour démarrage
direct 4 2, 4, 6 ou 8 pdles, ,avec des puissances assignées comprises entre 0,12
1 600 KW.

5.3 Moteurs de conception NE

Moteur
appare
démarr
et 160

5 triphasés<avinduction a cage a couple de démarrage normal ayant une pui
Nte a rotor-bloqué supérieure a celle des moteurs de conception N, prévd
age direct/a 2, 4, 6 ou 8 pbles, avec des puissances assignées comprises entre 0O
D kW~

ssance
s pour
,12 KW

ol F - AL A ALEENL
5.4 Moteursdeconception NY-etNEY

Moteurs analogues a ceux de conception N ou NE respectivement, mais qui sont prévus pour
démarrage étoile-triangle. Pour ces moteurs en couplage étoile, les valeurs minimales de 7} et

T, sont égales a 25 % des valeurs indiquées pour la conception N ou NE, respectivement (voir
Tableau 1).

5.5 Moteurs de conception H

Moteurs triphasés a induction a cage a couple de démarrage élevé a 4, 6 ou 8 pbles, prévus
pour démarrage direct, avec des puissances assignées comprises entre 0,12 kW et 160 kW a
une fréquence de 60 Hz.
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5.6 Moteurs de conception HE

Moteurs triphasés a induction a cage a couple de démarrage élevé ayant une puissance
apparente a rotor bloqué supérieure a celle des moteurs de conception H, avec 4, 6 ou 8 pdéles,
prévus pour démarrage direct, avec des puissances assignées comprises entre 0,12 kW et
160 kW a une fréquence de 60 Hz.

5.7 Moteurs de conception HY et HEY

Moteurs analogues a ceux de conception H ou HE respectivement, mais qui sont prévus pour
démarrage étoile-triangle. Pour ces moteurs en couplage étoile, les valeurs minimales de 7| et

T, sont égales a 25 % des valeurs indiquées pour la conception H ou HE, respectivement (voir
Tableal 5).

6 Exjgences pour les moteurs de conception N

6.1 Caractéristiques de couple

Le couple de démarrage est représenté par trois caractéristiques. Ces.earactéristiques goivent
étre cgnformes aux valeurs appropriées données dans le Tableau 1 ou le Tableau|6. Les
valeurs| données dans le Tableau 1 et le Tableau 6 sont des valeurs minimales a la fension
assignge. Des valeurs plus élevées sont autorisées.

Le couple du moteur a n'importe quelle vitesse entre la vitesse nulle et celle pour laqpelle le
couple [de décrochage se produit ne doit pas étre inférieur a 1,3 fois le couple obtenu g partir
d'une cdourbe variant avec le carré de la vitesse et _etant égale au couple assigné a la |vitesse
assignge. Cependant, pour les moteurs a 2 pdles a type de protection "Ex eb — décurité
augmentée" ayant une puissance de sortie assighée supérieure a 100 kW, le couple du|moteur
a n'impjorte quelle vitesse entre la vitesse nulle et celle pour laquelle le couple de décrpchage
se prodquit ne doit pas étre inférieur a 1,3>fois le couple obtenu a partir d'une courbe |variant
avec le|carré de la vitesse et étant égalela 70 % du couple assigné a la vitesse assignége. Pour
les moteurs a type de protection {Ex eb', les trois couples caractéristiques doivgnt étre
conformes aux valeurs appropriées/données dans le Tableau 6.

NOTE lle facteur 1,3 a été choisi pour tenir compte d'une chute de tension de 10 % de la tension assignée aux
bornes du moteur pendant la périede d'accélération.

6.2 Courant et puissance apparente a rotor bloqué

La puigsance apparente a rotor bloqué ne doit pas étre supérieure a la valeur appropriée
donnéd dans le~Tableau 2. Les valeurs données dans le Tableau 2 sont indépendantes du
nombrg de pdles’et sont des valeurs maximales a la tension assignée. Pour les moteurg a type

de profection*"e", la puissance apparente a rotor bloqué doit étre conforme aux paleurs
appropflié€s spécifiées dans I'lEC 60079-7.

Le courant a rotor bloqué est calculé a partir de la puissance apparente a rotor bloqué
conformément a:

S K
1 = —X 1
-y J3Uy (1)

L'avantage de la spécification de S,/Py au lieu de I/l est que le courant & rotor bloqué peut

étre calculé a partir de la puissance assignée et de la tension assignée seulement, ce qui
n'exige pas de connaitre le courant assigné, qui dépend de grandeurs comme le facteur de
puissance et le rendement, qui ne sont pas habituellement connues aux stades précoces d'un
projet.
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6.3 Exigences de démarrage

Les moteurs doivent étre capables d'assurer deux démarrages successifs (avec retour a l'arrét
entre les démarrages) a partir de I'état froid et un démarrage a partir de I'état chaud aprés avoir
fonctionné au régime assigné. Le couple résistant d0 a la charge entrainée sera dans chaque
cas proportionnel au carré de la vitesse et égal au couple assigné a la vitesse assignée avec
les moments d'inertie extérieurs donnés dans le Tableau 4 ou le Tableau 7.

Dans chaque cas, un démarrage supplémentaire n'est permis que si la température du moteur
avant le démarrage ne dépasse pas la température d'équilibre a la charge assignée.
Cependant, pour les moteurs a 2 pbles a type de protection "Ex eb — sécurité augmentée" ayant
une puissance de sortie assignée supérieure a 100 kW, le couple résistant d0 a la charge
entrainge estproportionnel au carre de fa vVitesse et egal a 70 % dU coupie assigne a jajvitesse
assignge, avec les moments d'inertie extérieurs donnés dans le Tableau 7.nAprés ce
démarrpge, la charge avec couple assigné est possible.

Il convient d'admettre que le nombre de démarrages soit réduit le plus possible puisque ceux-
ci affectent la durée de vie du moteur.

7 Exjgences de démarrage pour les moteurs de conception NE

Les exigences de démarrage sont les mémes que pour les moteurs de conception N, gxcepté
que led| limites pour la puissance apparente a rotor bloqué’ dans le Tableau 3 s'appliquént, car
les valgurs croissantes du rendement exigent des valedrs physiquement croissantes jpour la
puissance apparente a rotor bloqué.

8 Exjgences de démarrage pour les moteurs de conception NY et NEY

Les exigences de démarrage sont les mémes que pour les moteurs de conception N |ou NE,
respecfivement. Cependant, un couple\résistant réduit est nécessaire, car le coyple de
démarrpge en 'couplage étoile' peut.@tre insuffisant pour accélérer certaines chargeg a une
vitesse|acceptable.

Il convient d'admettre que le .nombre de démarrages soit réduit le plus possible puisque ceux-
ci affectent la durée de vig 'du'moteur.

9 Exjgences pour-les moteurs de conception H

9.1 Couple.de démarrage

Le couple’de’démarrage est represente par tr0|s caracterlsthues Ces caracterlsthues doivent
pnt des

valeurs mlnlmales ala ten5|on assignée. Des valeurs plus elevees sont autorlsees

9.2 Courant et puissance apparente a rotor bloqué

La puissance apparente a rotor bloqué ne doit pas étre supérieure a la valeur appropriée
donnée dans le Tableau 2. Les valeurs données dans le Tableau 2 sont indépendantes du
nombre de pbles et sont des valeurs maximales a la tension assignée.

Le courant a rotor bloqué est calculé a partir de la puissance apparente a rotor bloqué
conformément a la formule donnée en 6.2.

9.3 Exigences de démarrage

Les moteurs doivent étre capables d'assurer deux démarrages successifs (avec retour a I'arrét
entre les démarrages) a partir de I'état froid et un démarrage a partir de I'état chaud aprés avoir
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fonctionné au régime assigné. Le couple résistant di a la charge entrainée est supposé
constant et égal au couple assigné quelle que soit la vitesse, avec des moments d'inertie
extérieurs de 50 % des valeurs données dans le Tableau 4.

Dans chaque cas, un démarrage supplémentaire n'est permis que si la température du moteur
avant le démarrage ne dépasse pas la température d'équilibre a la charge assignée.

Il convient d'admettre que le nombre de démarrages soit réduit le plus possible puisque ceux-
ci affectent la durée de vie du moteur.

10 Exigences de démarrage pour les moteurs de conception HE

Les exigences de démarrage sont les mémes que pour les moteurs de conception.h; gxcepté
que led| limites pour la puissance apparente a rotor bloqué dans le Tableau 3 s'appliquént, car
les valgurs croissantes du rendement exigent des valeurs physiquement croissantes jpour la
puissarnce apparente a rotor bloqué.

11 Exjgences de démarrage pour les moteurs de conception-HY et HEY

Les exigences de démarrage sont les mémes que pour les moteturs de conception H |ou HE,
respecfivement. Cependant, un couple résistant réduit est\nécessaire, car le coyple de
démarrpge en 'couplage étoile' peut étre insuffisant pout_accélérer certaines chargeg a une
vitesse|acceptable.

Il convient d'admettre que le nombre de démarrages)soit réduit le plus possible puisque ceux-
ci affectent la durée de vie du moteur.

12 Détermination du courant et du.couple par mesurage

12.1 Courant a rotor bloqué et couple a rotor bloqué

Dans |la mesure du possible, fe courant a rotor bloqué doit étre mesuré a la tension|et a la
fréquerjce assignées, étant donné que le courant n'est pas directement proportionnel a la
tension| en raison de variations de réactance dues a la saturation des lignes de fuite. [Si cela
est implossible, voir 12.4.

Le couple a rotor,bloqué peut par exemple étre mesuré avec une graduation ou un capteur de
force ep utilisapt\tin frein ou un bras de charge. Il peut aussi étre directement mesuré p I'aide
d'un capteur.decouple en ligne ou étre déterminé a partir de la puissance électrique aljsorbée
en utilisant(la*Formule (5). En fonction du nombre choisi d'encoches rotoriques, le couple a
rotor bloqué des moteurs a induction a cage est soumis a des variations qui dépende
positio ' —Si &fe
est choisi suivant I'expérience du constructeur, il est d'usage de bloquer le rotor d'un moteur a
induction a cage dans n'importe quelle position pratique ou de mesurer les valeurs de courant
et de couple avec le rotor tournant a trés faible vitesse, c'est-a-dire a une vitesse inférieure a
2 % de la vitesse assignée.

12.2 Couple de décrochage

Le couple de décrochage peut étre mesuré en chargeant le moteur, qui démarre sans charge,
avec un couple de charge qui augmente. Le couple de charge atteint lorsque le moteur
commence a perdre rapidement de la vitesse est le couple de décrochage.

En variante, les valeurs de couple minimal pendant le démarrage et de couple de décrochage
peuvent étre mesurées pendant I'accélération, lors du passage de la vitesse en marche arriere
a la vitesse sans charge (voir méthode c), ci-dessous), a condition que l'inertie de la machine
sous charge ou le couple de charge soit suffisamment élevé. "Suffisamment élevé" signifie que,
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pour les puissances assignées inférieures ou égales a 100 kW, le changement de vitesse de
rotation pendant I'essai, selon le moment d'inertie J,; du moteur et le couple a rotor bloqué T,

du moteur, satisfait la relation

dn_ 005

dr  2mJy, (2)

Si cette condition n'est pas remplie, le couple de décrochage sera sous-évalué. Pour des
puissances assignées supérieures a 100 kW, différentes relations du moment d'inertie et du
couple a rotor bloqué peuvent convenir, suivant I'expérience du constructeur

Dans I¢ cas ou la courbe totale couple-vitesse est mesurée avec l'une des méthodes ci-
dessoup, aucune mesure distincte du couple de décrochage n'est exigée.

12.3 Courbe couple-vitesse et courbe courant-vitesse
12.3.1 | Généralités

L'une des méthodes énumérées ci-dessous peut étre utilisée pour’obtenir des donnég¢s pour
une colirbe vitesse-couple. Le choix de la méthode dépend des\caractéristiques de taille et de
vitessefcouple de la machine et des installations d'essai. Dans les trois méthodes, il cpnvient
d'enredistrer des points d'essai suffisants de maniére_asgarantir que des courbes fiables,
irregulgrités comprises, peuvent étre tracées dans les zones d'intérét a partir des dpnnées
d'essail Il est important que la fréquence de I'alimentation électrique soit maintenue cophstante

tout aullong de I'essai.

La méthode a) nécessite de conserver une vitesse constante pour chacun des releves. Par
conséquent, ils ne peuvent pas étre utilisés dans des zones ou le couple de la machine
augmente avec la vitesse plus rapidemeént que celui du dispositif de charge. A paftir des
résultals des essais suivants, ajustés.a la tension et a la fréquence assignées, il conJient de
tracer Ips courbes du couple et du_courant en fonction de la vitesse.

Il est emtendu que la température du stator et de I'enroulement du rotor a une influence|sur les
courbe$ de mesure couple-vitesse et courant-vitesse (voir Annexe A).

12.3.2 | Courbes couple-vitesse et courant-vitesse déterminées par mesurage direct
(méthode_a)

Dans cette méthode, un générateur étalonné avec pertes connues en fonction de la vitgsse ou
un capteur ou>frein mécanique est couplé au moteur soumis a l'essai. Le moteur|est de
préférence alimenté a la fréquence et a la tension assignées. La vitesse du moteur pour chaque
point dlessai est contrdlée en faisant varier la charge sur le générateur ou le frein.

Dans cet essai, les relevés de tension, courant et vitesse du moteur, ainsi que les relevés

— du couple directement mesuré, par exemple par un capteur de couple, un dynamomeétre ou
un frein mécanique,

— ou de la puissance au niveau du générateur, sont effectués a des vitesses comprises entre
30 % environ de la vitesse synchrone et la vitesse maximale disponible. La puissance de
sortie totale du moteur est la somme de la puissance au niveau des bornes du générateur
Pig et des pertes totales du générateur Pt g Le couple T a chaque vitesse n est calculé a

partir de

T=(Pg +PT‘g)/(21Tn) (3)
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NOTE Pour déterminer les pertes et les portions de pertes par des mesures, voir I'lEC 60034-2-1.

Il convient que la vitesse soit constante ou suffisamment faible tout en satisfaisant a la
Formule (2) lorsque les relevés sont effectués, de telle sorte que la puissance d'accélération
ou de décélération n'affecte pas les résultats. Il convient de veiller a ne pas surchauffer le
moteur. La précision du mesurage de la vitesse est particulierement importante lorsque le
glissement est faible.

Si la tension et/ou la fréquence différent des valeurs assignées, les valeurs de couple et de
courant sont corrigées selon les indications du paragraphe 12.4.

12.3.3 Courbes couple-vitesse et courant-vitesse déterminées a partir de
"accélération (méthode b)

Avec cette méthode, le moteur est démarré sans charge et les valeurs de tensioh,)Codrant et
vitesse| sont enregistrées en fonction du temps. Le couple est détermjnela p3rtir de
I'accéldration de l'inertie J des piéces rotatives. Un mesurage précis de la vitesse en fpnction
du temps est une exigence essentielle de cette méthode. De plus, il conyient que lg temps
d'accélgration soit suffisamment long pour que les effets électriques transitoires ne faussent
pas leq relevés de la tension, du courant et de la vitesse. Pour celal\le temps d'accélération
peut éfre augmenté en utilisant une tension appliquée moindre, ou-en couplant une| inertie
appropfiée a I'arbre du moteur. Sile temps d'accélération est trop’ceurt, le couple mesurg sous-
évalue |a courbe couple-vitesse du moteur en régime établi.

Si le frlottement au démarrage du moteur est élevé qu~Si des données plus précisg¢s sont
souhaitées dans la plage de vitesse nulle, le moteur_peut étre démarré en rotation gdans la
directign inverse avant d'appliquer la puissance pour.llaccélération.

Le couple T a chaque vitesse est calculé a partir de la dérivée de la vitesse par rapport au
temps ¢onformément a la Formule

Ce caldul nécessite unesconnaissance suffisamment précise du moment d'inertie. Si la fension
et/ou 13 fréquence différent des valeurs assignées, les valeurs de couple et de courgnt sont
corrigéges selon les_indications du 12.4.

12.3.4 | Courbes couple-vitesse et courant-vitesse déterminées a partir de la puigsance
d'entrée mesurée (méthode c)

Avec cette méthaode le couple est déterminé en soustrayant les pertes fer P'.:‘j et les pertes 2R
de I'enroulement du stator P dans la machine de la puissance P, des bornes du moteur. La

différence divisée par la vitesse angulaire synchrone du moteur, 2 11 f/p, est la somme du couple
de frottement des pertes par ventilation Tj, et du couple moteur, ce qui donne

T =g (A= o = 1)~ T (6)

NOTE Pour déterminer les pertes et les portions de pertes par des mesures, voir I'lEC 60034-2-1.

Il n'est pas nécessaire que le moteur soit déchargé. Les valeurs de tension, courant, puissance
et vitesse sont enregistrées par rapport au temps.
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Si la tension et/ou la fréquence différent des valeurs assignées, les valeurs de couple et de
courant sont corrigées selon les indications du 12.4.

12.4 Correction des données pour les essais réalisés a tension réduite et/ou autre que
la fréquence assignée

Si des essais effectués sur un moteur avec une fréquence assignée de 60 Hz sont réalisés a
une alimentation de 50 Hz, la tension doit étre réduite pour atteindre 50/60 fois (c'est-a-dire
83,3 %) la tension assignée, de maniére a conserver le flux assigné. Dans ces conditions,
aucune autre correction des valeurs de mesure du courant et du couple n'est alors exigée.

Si des essais effectués sur un moteur avec une fréquence assignée de 50 Hz sont réalisés a

une ali
tension

(supplé

De plusg
du rotg
différen
assigng
couple

En igng
avec l6
concep

Si des
mesure
utilisée
adapté
valeurs

mentation de 60 Hz, la tension d'alimentation ne doit pas étre augmentée afin
assignée ne soit pas dépassée. Cela doit plutdét étre considéré comme ung) re
mentaire) de la tension d'essai au rapport 50 Hz/60 Hz.

, la variation de fréquence entraine un déplacement de courant différent dans

r et, par conséquent, une impédance a rotor bloqué différente et une rés
te du rotor, ce qui influe sur le courant et le couple a rotor bloqué. Pour des puis
es plus élevées, une méthode de correction des valeurs demesure du courar
a fréquence assignée selon I'expérience du constructeur peut étre utilisée.

rant la saturation, le courant varie de maniére linéaire avec la tension et le coup

tion du moteur, des dépendances a la tension guisont Iégérement plus élevées.

essais sont effectués a tension réduite, une méthode de correction des vale
du courant et du couple a tension assign€e selon |'expérience du constructeur d
Si cette méthode n'est pas disponible; I'Annexe B propose une méthode pos
b pour qu'un constructeur développe-ses propres facteurs de saturation qui corrig
de mesure en tenant compte de la‘saturation.

que la
duction

a cage
istance
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t et du

e varie

carré de la tension. Toutefois, la saturation des’ lignes de fuite entraine, selon la

urs de
oit étre
sible et
ent les



https://iecnorm.com/api/?name=7e81af252b7491ae5abbbaf30726cdda

—-40 - IEC 60034-12:2024 © |IEC 2024

Tableau 1 — Valeurs minimales des couples pour les moteurs de conception N

Plage de la puissance de sortie Nombre de pdles
assignée
kW
T, | T, |1, | 1, |T, | T, | 7, |T, | T, | T, |T,| T,
0,12< P <0,63 19 (13]20| 20 |14 |20]| 1,7 |12 17| 15 |11 |16
0,63 <Py =10 1,8 (12|20 19 |13 |20 1,7 |12 |18 | 15 |11 |17
1,0<Py <16 1,8 (12|20 19 |13|20]| 16 |1,1(19| 14 |10 18
16<p,<25 17 |11(201/18 [12/201( 16 |11(19| 14 [10|1,8
25<pP <40 16 (11]20| 17 |12 20| 1,5 |1,1]19 | 1,3nvto | 18
4,0< P <63 15 (10|20 16 |1,1|20]| 15 | 1,119 |13 | 10|18
6,3<Py=10 15 (10|20 16 |1,1|20]| 1,5 | 1,1 |18\ 1,3 | 1[0 |17
10 <P <16 14 (10|20 15 |11 |20]| 14 |1,0Pp1,8 | 1,2 | 0[9 |17
16 < P <25 1,3 |09 (19| 14 |10 (19| 14(~NH50 | 1,8 | 1,2 |0[9 |17
25 <P <40 1,2 (09|19 13 |10 (|19 |18 |10 |18 | 1,2 |0{9 |17
40 < P <63 1,1 (08|18 12 |09 |18 1,2 |09 |17 | 1,1 |0{8 |17
63 < P <100 10 (07|18 11 |08 HN18]| 1,1 |08 |17 | 1,0 |0f7 |16
100 < P <160 09 |07 (17| 10./08|17| 10 |08 17| 09 |0]7 |16
160 < Py < 250 08 |06 (17| 69|07 |17| 09 |07 16| 09 |0]7]|16
250 < P =400 0,75 | 0,6 | 1y6\/*0,75 | 0,6 | 1,6 | 0,75 | 0,6 | 1,6 | 0,75 | 0)6 | 1,6
400 < P\ <630 0,65 | 0,5-{4,6 | 0,65 |05 |16 |065|05| 16 |0,65]|0)5|1,6
630 < Py <1600 0,5 /0316 05 (03|16 | 05 |03 (16| 05 |0/3]|1,6
NOTE |Les valeurs sont données par upité-7y.
Tableau 2 — Valeurs maximales de la puissance apparente a rotor bloqué
pour les moteurs de conception N et H
Plage de la puissance de sortie assignée sp,
kW

P <04 22

Q4<p <063 19

0,63<Py =10 17

1,0<P =138 15

1,8 < Py = 4,0 14

4,0 < Py = 6,3 13

6,3 <P =s25 12

25 <Py < 63 11

63 < P <630 10

630 < P <1600 9
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Tableau 3 — Valeurs maximales de la puissance apparente a rotor bloqué
pour les moteurs de conception NE et HE

Plage de la puissance de sortie assignée
S,/Py
kW

Py=<04 22

0,4 < Py < 0,63 19
0,63 <Py =10 17
1,0<P <63 15
6,3 Py =25 T2
25 <P s 63 13
63 < P\ =630 12
630 < P = 1600 11
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