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COMMISSION ELECTROTECHNIOU E INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Partie 17: Guide d’applicatidn des moteurs a induction
' a cage alimentés par convertisseurs

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions technjques, préparés par des
Comités d'Etudes oll sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressanf a ces questions, expriment

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et 5 par les
Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, fa CEl exprim s Zomités nationaux
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recom re ol les
conditions nationales le permettent. Toute divergence e S anda la régle
nationale correspondante doit, dans la mesure du pdssible 08 hns cette

derniére.

Le présent Rapport technique a éta arde Cm'Et des n° 2 de la CEl: Mpchines
tournantes.

Le texte de ce rapport est issu des dw ts suivants:

Mxm N Rapport de vote
‘ Q\ze%:)\saa\/ 2(BC)569

é dans le tableau ci-dessus donne toute information surn le vote
ce rapport.

apport technique de type 3, de caractére entiérement informatif. Il ne
éré comme Norme internationale.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHN|CAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES

Part 17: Guide for the application
of cage induction motors when fed from converters

FOREWORD

1) The|formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technica-Cgmmittees orl
whi¢h all the National Committees having a special interest therein are represented, gxpress, as nearly aj
pospible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they arelaccepte ionaj
Committees in that sense.

3) In drder to promote international unification, the {EC expresses the wi 6mmittee
sholld adopt the text of the IEC recommendation for their national rules i as\pational conditions will
perit. Any divergence between the IEC recommendation and the i i
far as possible, be clearly indicated in the latter.

This Technical Report has been prepdred by i ittee No. 2: Rotating
machinery.

The text of this report is based on the fdllowing do

Repdrt on Voting

2(C0)569
Full i i 3 the /approval of this report can be found in the Voting
Repo e in 2
This fepaft i Shni Yeport of type 3 and is of a purely informative nature. It is not tp

be regarded.a
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INTRODUCTION

Les caractéristiques de performance et les informations de fonctionnement des
entrainements par moteurs & induction & cage alimentés par convertisseur sont influen-
cées par le systéme complet, comprenant le réseau d'alimentation, le convertisseur, le
moteur asynchrone, la transmission mécanique et I'équipement de commande. Chacun
d'entre eux existe dans de nombreux types techniques. Toutes valeurs citées sont donc
uniquement données 3 titre indicatit.

Compte tenu des corrélations complexes de construction des systémes et de fa variété
des conditions de fonctlonnement la spécmcatlon des valeurs numériques ou des valeurs
lion de
I'entrainement est en dehors du domaine d’application et des objectifs-du présent Rapport
technique.

En pratique, les entrainements sont constitués de composants ¢ : variés,
produits par différents constructeurs. L’'objet du présent Ba echni xpliquer
et de quantifier, autant que possible, les critéres de élec i0 5 et leur
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INTRODUCTION

The performance characteristics and operating data for drives with converter-fed cage
induction motors are influenced by the complete system, comprising supply system,
converter, asynchronous motor, mechanical shafting and control equipment. Each of these
exists in a number of technical types. Any values quoted are thus indicative only.

In view of the complex systems engineering interrelations and the variety of operating
conditions, it is beyond the scope and objectives of this Technical Report to specify
numerical or limiting values for all the characteristics which are important for the design of
the|drive.

In practice, drives consist, to an increasing extent, of compone ent
manufacturers. The object of this Technical Report is to explain’g 3 as
possible, the criteria for the selection of components and thei aring e performance
chafracteristics of the drive.

&
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Partie 17: Guide d’application des moteurs a induction
a cage alimentés par convertisseurs

1 Domaine d’application

Le présent Rapport technique traite du fonctionnement en régime établi des moteurs &
induction a cage, compris dans le domaine d'application de la CEl 34-12, alimentés par
convertisseurs. |l couvre le fonctionnement dans une plage de vitesse donnée, mais ne

traite ni du démarrage ni des phénoménes transitoires.

Seuls les convertisseurs du type indirect sont pris en considérati end les
convertisseurs a courant continu imposé dans le circuit inter urs de -
courant) et les convertisseurs & tension de courant continu\impos urs de
tension), soit du type pleine onde, soit du type a §, sans
restriction sur le nombre d'impulsions, leur largeur et sur\eur t u sens
du présent -Rapport technique un convertisseur peut s, des
thyristors ou des thyristors GTO comme se bc des
électroniques de commande analogiques ou n

2 Documents de référence

CEIl 34-1: 1983, Machines électrique antes : isti ignées et
caractéristiques de fonctionnement

CEl 34-6: 1991, issement
(Code IC)

CEI 34-1<;12 iques de
démarrage ur des
tensions d’'alifne

CEl 72,/Dime

3 5 du moteur

Le courant de_sortie d’'un convertisseur de courant traverse 'enroulement stator dumoteur
pendant la période de commutation. C’est pourquoi une connaissance du circuit équiivalent
du moteur est nécessaire & la conception des circuits de commutation.

Dans le cas de convertisseurs de tension une connaissance du circuit équivalent du
moteur n'est pas normalement nécessaire a la conception du circuit de commutation, mais

les impédances harmoniques du moteur influencent notablement les pertes causées par

les harmoniques.
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ROTATING ELECTRlCAL MACHINES

Part 17: Guide for the application
of cage induction motors when fed from converters

1 Scope

This Technical Report deals with the steady-state operation of cage induction motors
falling within the scope of IEC 34-12, when fed from converters. It covers the operation
over a speed setting range, but does not deal with starting or transient phenomena.

Only indirect type converters are dealt with. This type comprises convefters with, irposeg
direct [current in the intermediate circuit (I-converters) and converteps v i gssedn\d.c
~ voltage (U-converters), either of the block type or the pulse con $ withou
restrigtion on pulse number, pulse width or pulse repetition ratio. Farthexpurpose, of this

power semiconductors, with analog or digital control electrofi

2 Reference documents

IEC 3

IEC 3
speed

chinés — Part 12: Starting performance of single
or voltages up to and including 660 V

IEC 7 ime 3 g gries for rotating electrical machines

3 C

The autput-current 61-an I-converter passes through the stator winding of the motor during
the aggmutating period. Therefore a knowledge of the motor equivalent circuit i
necesgsary for the design of the commutating circuits. r

In the case of U-converters a knowledge of the motor equivalent circuit is not normally
necessary for the design of the commutating circuit, but the harmonic impedances of the
" motor greatly influence the losses caused by harmonics.


https://iecnorm.com/api/?name=ee9409c382ebb0adbea3221e28961a81

- 1.0‘_ 34-17 © CEl

.Les conditions marginales ci-dessus sont importantes pour la fiabilité de fonctionnement
de base de I'’entrainement. Si des détails sont exigés sur les couples additionnels qui se
produisent lors du fonctionnement du convertisseur (en particulier les couples
oscillatoires) et sur les pertes, dans ce cas une connaissance des parameétres du circuit
équivalent du moteur au travers du spectre des harmoniques sera exigée.

Un circuit équivalent de moteur valable de fagon générale ne peut étre spécifié, en raison
des actuelles variantes de conception des moteurs & induction a cage ayant des
caractéristiques de conception N (par exemple utilisation de rotors & barres en cuivre a
encoches profondes et de rotors double-cage en aluminium) et en raison de la large
bande de fréquences des harmoniques Ies plus amportantes (quctuatlon couvrant environ

ppriées

pour le circuit équivalent uniquement si le spectre de fréque ou des
tensions imposé par le convertisseur est connu.

4 Spectre de fréquence de la tension et/ou des €

Compte tenu du déclassement du couple, et des~coup s atoires excités par des
harmoniques, il est important de connaitre le idy/ ha tmo |que relatif des tensions et/ou
des courants du moteur comparé 0 : fonctionnement aviec une

tension d’alimentation sinusoida

fonction du temps du courant dg phase

3 grtisseur de courant. Les harmgniques

dordre n = 5 7, ;43 o i S i . i i relatif
: utation qui peuvent différer dans ditférents

entrainements, € it 6tre imé_pdr une valeur numérique unique, par exemple -
par HVF = 3 12.2.1 de la CEl 34-1. Malheureusement, cette
procédure’n’offre Qucun~ava age: pour un HVF donné des déclassements du couple d'un

taux de 1 a 3¢ dcessaires en fonction du moteur utilisé. Les moteurs |entrant
rhaing i de la CEl 34-12 différent dans la conception de leurs
gue le constructeur du moteur doit déterminer les facteurs

D& ases convertisseurs de tension, diverses formes d'impulsions sont utiligées (et

figure;2 montré les caractéristiques typiques en fonction du temps de la tension de¢ phase
du moteur pour ce mode de fonctlonnement Pour des régles précuses il est nédessaire

répercussuons sur le moteur sonent étudlées Les fréquences qui se produisent sont ala
fois dans la plage d’harmoniques de rang n=5; 7; 11; 13 et proches des multiples de la
fréquence d’'impulsion. Pour ce qui concerne les effets des harmoniques, ia modulation
est, en général, d'autant plus favorable que les harmoniques de rang inférieur sont le plus
efficacement supprimés.
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The above marginal conditions are important for the basic operational reliability of the
drive. If details are required of the additional torques which occur during converter
operation (in particular oscillating torques) and of losses, then a knowledge of the
equivalent circuit parameters of the motor across the harmonic spectrum will be required.

Due to the existing design variants of cage induction motors with Design N characteristics
(for example, copper deep-bar rotors and aluminium double-cage rotors are used) and due
to the wide range of frequencies of the most important harmonics (fluctuation band
approximately 300 Hz to 2 000 Hz), a generally valid motor equivalent circuit cannot be
specified. As a ruie it is not admissible to use the quantities from the equivalent circuit for

steady-lstate operation at system frequency (e.g. normal running leakage inductances) for
the cajculation of torques and losses. The motor manufacturer ca cate - the
appropfiate values for the equivalent circuit only if the frequency speg
and/or yoltages impressed by the converter is known.

4 Frejquency spectrum of voltage and/or currents

y harmonics, it

rtant to know the relative harmonic conient of 1y voltages and/or currents

With r?ard to the derating of torque, and the oscillating toyques>exci
is imp

compared with those arising during operation or(a oltage

Figure |1 shows the typical time charactnst e N phase current in the case of
an I-copverter drive. Harmo € ; 73\ 1Y 13 are of practical importance.
The relative harmonic conte 9 mmutating periods which may differ
in different drives, and could be expressed-by ene single numerical value, for example, by
HVF =Nx (U2 /n) 8 i 2. C 34-1. Unfortunately, this procedure offers no
advantage: for a given g atings”with a ratio of 1 to 3 may be necessary
depending on the mofor'use - 3 the scope of IEC 34-12 differ in the design of
their ive parts 1o suct : fat the motor manufacturer has to determine

individygal derating fe

in the |[case © ers, a variety of pulse patterns is used (and may be varied
throughout the y setting range). It is thus not possible to make any global
statement on-the rela e harmonic content. Figure 2 shows the typical time characteristics
of motor phase voltage for this mode of operation. For definite statements it is necessary
that theharmonic spectrum of the converter output voltage is known and that its

repercussions on the motor are studied. The frequencies which occur are both within the
range of the harmonic orders n = 5; 7; 11; 13 and near to the multiples of the pulse
frequency. With regard to the effects of harmonics, the modulation is, in general, all the
more favourable the more effectively the low harmonic orders are suppressed.
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5 Pertes supplémentaires

7©CEl

Les harmoniques de tension et courant d’'un moteur a induction & cage alimenté par
convertisseur provoquent des pertes supplémentaires fer et joule dans le stator et le rotor.
Les pertes fer supplémentaires dépendent des amplitudes et surtout des fréquences des

harmoniques des tensions de phase. Ces pertes peuvent étre importantes dans le
moteurs alimentés par convertisseurs de tension mais elles sont pratiq
négligeables s’ils sont alimentés par convertisseurs de courant.

cas de
uement

Un autre type de pertes fer, dites pertes par commutation, existe lors du fonctionnement &
partir de convertisseurs de courant. Le rapide changement de sens des flux de fuite lors

de la penode de commutation génere des courants de Foucault dans les dents du-siator et

h partir

de convertisseurs de tension car les courants de commutation ne\girculentypas dans les

enroulements du moteur.

Les pertes supplémentaires les plus importantes provoqug monjques sont les

pertes joule dans le stator et le rotor. Pour les deux
supplémentaires dans !'enroulement rotorique dép

pertes
I rotor

(géométrie des encoches). Les rotors avec des dé Is sont
spécialement sensibles & ces pertes. Dans le ¢ n plus
du déplacement de courant, la réactance de f |te : nt de conception |mportant

car elle Inmlte les courants h ¢ rigi . Bn cas

pas de

hucune
rapport

aux différentes cara shysi rés complexe, de méme qu'il exigte une

grande variété 3
convertisseurs

sion et
et de

moteurs ( : rodlement, inclinaison, géométrie des encoches). Si

dans le cas

environ 10 fafs onctionnement, les pertes supplémentaires so

gnsion, la fréquence d’'impulsion n’est pas supéffieure a

nt plus

|mportante ave convertisseur de tension qu’avec un convertisseur de courant. Un
autre pringi est que les pertes supplémentaires dépendent plus de la|charge
lorsque\le motgur nté a pamr d'un convertlsseur de courant que s'il est alimenté

Les colonnes de la figure 3 montrent a titre d’exemple, I'allure des pertes calculé
moteur spécifiqde (Désignation 160 L, voir CEl 72, caractéristiques de conception
CEl 84-12) alimenté A partir de différents convertisseurs présentant différents
d'barmoniques et alimentés a partir d’'un réseau sinusoidal. L'exemple illustre I'imp
relative des différenis types de peries pou

s d'un
N, voir
résidus
brtance
es plus

largement utilisés a ce jour. La comparaison ne peut étre étendue a d'autres moteurs a
induction & cage alimentés par convertisseurs. La figure 3 suppose que pendant le
fonctionnement du convertisseur, les fondamentaux des tensions et courants sont, dans
tous les cas, les mémes que dans les conditions assignées. La tension continue dans le

circuit intermédiaire, nécessaire pour ce type de fonctionnement, ne peut pas étre
si le convertisseur est connecté a un réseau de tension constante, et, a cet
certaines des valeurs présentées en figure 3 sont fictives.

fournie
égard,
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5 Additional losses

Harmonics of voltage and current in a cage induction motor supplied from a converter
cause additional iron and winding losses in the stator and the rotor. The additional iron
losses depend on the amplitudes and especially on the frequencies of the harmonics of
the phase voltages. These losses may be important in case of motors fed from
U-converters, but they are nearly negligible when fed trom Il-converters.

Another kind of iron losses, the so-called commutation losses, exist for operation from
I-converters. The fast change of the direction of the leakage fluxes during the
commutation period generates eddy currents in the teeth of stator and rotor. There are no
commutation losses in case of operation from U-converters because the commutatipn
currents do not flow through the motor windings.

The most important additional losses caused by harmonics are the winding S€ stator
and [rotor. For both types of converter the additional rotor wigding.losses-de he
rotof construction (slot geometry). Rotors with pronouneed\current displacement are
especi te \ j

disp
the
suppli

Its

al losses and no general statemgnt

c h the different physical figures|is
very 3 arie of converters (e.g. I- and U-converters wjth
different pulse frequencies 3 and of motors (e.g. kind of winding,
skewing, slot geome i 2 €8 sf a~U<converter the pulse frequency does not
exc¢ed approxima gs\the operationp frequency, the additional losses are greater
with|a U-conve 3 arter. Another basic principle is that the additional
losses are more degend ad w a motor is fed from an I-converter than when if is
fed {from a U-converte '

The|column , fic
motor (frame si 0 L, see IEC 72, design N characteristics, see |IEC 34-12) when
sup dal
supply./The example |Ilustrates the relatnve |mportance of the dlfferent types of Iosses or
the ay—The-comparson-eanne d' to

other converter-fed cage mductlon motors. Flgure 3 assumes that durlng converter
operation the fundamental voltages and currents in all cases are the same as under rated
conditions. The d.c. voltage in the intermediate circuit, necessary for this kind of
operation, could not be delivered if the converter were connected to a network of constant
voltage and, to that extent, some of the values presented in figure 3 are fictitious.
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6 Déclassement du couple pendant le fonctionnement du convertisseur

Dans le cas d’'un fonctionnement du convertisseur a la fréquence assignée du moteur, le
couple disponible est généralement inférieur & celui obtenu a partir d'une tension
sinusoidale. La réduction résulte de I'échauffement dd aux pertes harmoniques, ainsi qu'a
la caractéristique tension-fréquence de certains convertisseurs. :

La courbe en trait plein de la figure 4 est relative & un convertisseur qui donne le méme
flux fondamental dans le moteur qu’une alimentation sinusoidale. Le fabricant du moteur
peut déterminer {'‘échauffement pour ce point de fonctionnement si le spectre des
harmomques du convertisseur est connu. Cet échauffement dépend de Ia canception
=] 34-6).
un| moteur
teur de

Lorsqu'on détermine le facteur de déclassement, la réserve the

.| Le flux
ir d'une
pduction

vitesse
éﬁistance

r. Pour
congus
A basse

igrnie mixte de la figure 4.

vitesse les couples obtenus sofit supérieyrs\a ceux qu’'on obtiendrait en 'absenge d’'une
telle compensation
Au-dessus d’ dans la f gure 4 au-dessus de la tension assignée) la

tension de sprtie ! i gst constante car la fréquence augmente
(fonction . Sitla\celation entre la tension et la fréquence change|de cette
facon a i glage de la fréquence, le facteur de déclassement

ple d’'une courbe de déclassement pour un moteuf typique
sseur de courant. La courbe avec entrainement par convertisseur
orme similaire. Une teille courbe peut étre fournie par le constrycteur du
spectre harmonique et les caractéristiques tension-fréquence du
connues. En raison des modes particuliers de refroidissement (IC 01
et de ventilation (refroidissement par auto-circulation ou refroidissement
mdépendant) il n’est pas possible de fournir une courbe qui s’applique a tous|les cas,
mals en général les moteurs allmentés a partir de convemsseurs a commnde par
- 5 taibles
déclassements que ceux allmentés a partlr de convertlsseurs pleme onde Comme la
fréquence d'impulsion est augmentée, le déclassement est réduit.

7 Couples oscillatoires

Les couples asynchrones permanents générés par les harmoniques ont peu d'effet sur le
fonctionnement de I'entrainement. Cependant, ceci n'est pas applicable aux couples
oscillatoires, qui produisent des vibrations de torsion dans le systéme mécanique.
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6 Torque deratings during converter operation

In the case of converter operation at motor rated frequency the available torque is usually
smaller than on a sinusoidal voltage. The reduction results from the temperature rise due
to harmonic losses, and also from the voltage-frequency characteristic of some
converters.

The full-line curve in figure 4 relates to a converter which gives the same fundamental flux
in the motor as on a sinusoidal supply. The motor manufacturer can determine the
temperature rise for this operating point if the harmonic spectrum of the converter is
known. That temperature rise depends on the individual motor design and the type of
cooling (IC 01 or IC 07147; see TEC 34-6). When determining the deratmg tactor,-the

thermal reserve of the particular motor is important. Taking all these ma to account
the derating factor at rated frequency ranges from 0 to 20 %.

Som
flux
leads

With
lead

com,
resi{
dot-

abse

/

Aboy
is c( 2 3 ip
betw ! ing
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Figu an exam of a derating curve for a typical motor supplied by an

I-converter. e € converter drive is of similar shape. Such a curve can be
give > facturer if the harmonic spectrum and the voltage-frequengy
characteristi the converter are known. Allowing for the particular cooling (IC 01 jor

IC 0f141) and ventilation methods (self-circulation cooling or independent cooling) it is rjot
posgible to-produce a curve which applies to all cases, but, in general, motors supplied
from pulsé-controlled converters (pulse frequency in the kHz range) require smaller
reductions in rating than those supplied from block converters. As the pulse frequency|is
increased the derating is reduced.

7 Osclllating torques

The asynchronous (time-constant) torques generated by harmonics have little effect upon
the operation of the drive. However, this does not apply to the oscillating torques, which
produce torsional vibrations in the mechanical system. .
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Dans le cas de moteurs a induction triphasés alimentés par convertisseurs de courant 3
indice de pulsation 6, les couples oscillatoires (couples oscillatoires produits électro-
magnétiquement dans 'entrefer) avec 6 fois et 12 fois la fréquence de fonctionnement (f,)
présentent une importance en pratique, I'amplitude des couples étant de l'ordre de 15 %
(fréquence 6 f,) et de 5 % (fréquence 12 f,) du couple assigné. Un calcul précis de la
fréquence propre de torsion est utile particuliérement pour les entrainements dont les
éléments de transmission sont seulement |égérement amortis.

Dans le cas d'entrainement par convertisseurs & commande par impulsions, les couples
oscillatoires a faibles fréquences d'impulsion (de I'ordre de 3 f,) peuvent étre beaucoup
plus élevés que dans le cas d’entrainement par convertisseurs de courant. La fréquence

U couple oscilatoire gominant est fiXee p quence dimpulsion dont T'anjplitude
dépend également de la largeur de I'impulsion. C'est pourquoi les a udes des-gouples

oscillatoires peuvent varier dans une large plage (de moins de s-de 50 % du
couple assigné). Dans le cas des fréquences d’'impulsion élevée e 21f,) les
couples osciflatoires des fréquences 6 f, et 12 f; sont toujour i 0 % lu|couple
assigné. De plus, des couples oscillatoires avec des amplitudes i o/profuisent

aux fréquences proches du double de la fréquence ion: pendant, ces

complexe que pour un fonctio : ntation sinusoidale. Un| calcul
préalable sOr du bruit magnétique qui s¢ i onctionnement du conveftisseur

d’'un moteur A& induction a cage ible actuellement. En particulier, des
résonances peuvent apparaitre ep ¢ 3 la plage de vitesse.

L'expérience a montré iquement, un)adccroissement du niveau de bruit pondéré A
dans la plage de|1 o pdant le fonctionnement avec convertissgurs de
courant a aSsigneé compare avec un fonctionnement a une tension

sinusoidal ; g dB a 15 dB pendant un fonctionnement a pprtir de
convertisseur jon: eurs réelles dépendent du nombre de péles du oteur,
de la forme d

Le s & disolation du moteur est soumis a des contraintes diélectriques plus glevées

Dans-le“cas ™ d’dlimentation a partir de convertisseurs de courant des pointes de tension
dans)le moteur se produisent pendant la période de commutation soumettant I'isolation
principale & des contraintes. ‘

Les gradients de tension qui créent des contraintes de [lisolation entre spires,
particuliérement sur les bobines d'entrée, sont importants dans le cas d’alimentation par
convertisseurs de tension. '
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In the case of three-phase induction motors supplied from I-converters in six pulse
connection the oscillating torques (oscillating torques electromagnetically produced in the
air gap) with 6 times and 12 times the operating frequency (f) are of practical importance,
- the amplitude of the torques being in the order of 15 % (frequency 6 f,) and 5 %
(frequency 12 f,) of the rated torque. A careful calculation of the natural torsional
frequency is adwsable, particularly for drives with transmission elements which are only
slightly damped.

In the case of drives with pulse-controlled converters, the oscillating torques at low pulse
frequencies (in order of 3f,) can be much higher than in the case of drives with
I-converters. The frequency of the dominant oscillating torque is flxed by the pulse
frequ
ampli udes of oscillating torques can vary over a wide range (from less th
than 50 % of rated torque). In the case of high pulse frequencies (in the o
oscillating torques of the frequencies 6 f1 and 12 f, are always les
torque. In addition, oscillating torques with greater amplitudes occ
to twice pulse frequency; however, these torque oscillations ha
on the drive system.

O O

8 Magnetically excited noise

Due fo harmonics the excitation mechdnism f N\ M3 e bpcomes more complex
than ffor operation on a sinusoidal st i3 ation of magnetic noisge
which occurs during converter operatio ag ic otors is not possible at

presgnt. In particular, resonance may

Experience has show e

rangg of 1 dB to 6 dB (0 onverters at rated frequency compare
with pperation o si 2 je, a8 the range of 5 dB to 15 dB for operatio
from U-convene@ a s depend upon the number of motor poles, the puls)

pattern of the convér

[

9 Service

The insulatig : e motor is subjected to higher dielectric stresses than in the
sinusoidal voltages and currents. In the case of supply from
l-conperters;. peak the motor voltage occur during the commutating period whigh
subject the)main insulation to stresses. ‘

The voltage gradients which stress the interturn insulation, particularly that of the line
coils, are of importance in the case of supply from U-converters.
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Jusqu’'a maintenant il n’y a pas d’expérience pratique a long terme de linfluence
quantitative des deux facteurs mentionnés ci-dessus sur la durée de vie d’un systéme
d'isolation. On peut cependant supposer qu'aucune réduction importante de la durée de
vie ne survient a partir du fonctionnement du convertisseur si les valeurs limites suivantes
sont respectées:

a) Valeurcréte U <1000V

b) du/dt < 500 V/ius

—10—Tensions-d-arbre

Pendant le fonctionnement du convertisseur, des pointes de ension\et'de tourant
viennent se superposer aux valeurs correspondant au régime, §inusgidal, ‘et _proyoquent
des tensions d’arbre supplémentaires. L'expérience - montre ~ s |d’arbre
supérieures & environ 500 mV (valeur créte) peuvent néce isolation des|paliers
antifrictions. Les moteurs couverts par le domaine d'a i 3 34-1p étant
rarement équipés de paliers isolés, il est judicieux dg"mesure 5 d'arbre pendant
le fonctionnement avec convertisseur.

&



https://iecnorm.com/api/?name=ee9409c382ebb0adbea3221e28961a81

34-17 © IEC ~19-

As yet there is no long-term practical experience of the quantitative influence of the two
above-mentioned factors on the service life of the insulation system. It can, however, be
assumed that no large reduction of the service life arises from converter operation if the
following limit values are observed:

a)u < 1000V

peak

b) du/dt < 500 Vius

10 Shaft voitages

Adcllitional shaft voltages are caused by voltage and current peak i are

superimposed on the symmetrical phase quantities during converter o ience
shqws that shaft voltages higher than approximately 500 mV (pé¢ - 'Iate
inspiation of antifriction bearings. As motors within the scope of |E itted

with bearing insulation, it is advisable to measure the sha ter

op¢gration.

&
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ion

Pt 1)

Li 1 a9t 1 81

1 100/92

gurant de phase Iohase

convertisseur de gour

Up,
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¥
e P40° 300° 360° wt

h
i : CEI 1101192

Figure 2 — Caractéristique en fonction du temps d'une tension de phase u_, ...
d'un moteur couplé en triangle pour un entrainement & convertisseur
de tension avec un convertisseur & commande par impulsions
de fréquences d'impulsion de f = 750 Hz (pondération sinusoidale)
et une fréquence de fonctionnement de f, = 50 Hz
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fon
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Figure 1 — Time characteristic o ¢ W delta connection

IEC 1101192

Figure 2 — Time characteristic of motor phase voltage u . . in delta connection
for a U-converter drive with a pulse-controlled converter with a puise
frequency of f= 750 Hz (sinusoidal weighting) and an operating
frequency of f, = 50 Hz
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