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Strom fur Antriebssysteme

Elektrischer Energieverbrauch, Schweiz Elektrizitatsverbrauch der Antriebssysteme in der Industrie

_Industriemotoren

Sonstige 26%
e, 27%
Antriebssysteme
50% = Anteil Motoren am
elektrischen
Energieverbrauch

' Gebaudetechnik
8% w Licht, IT & Kommunikation,
Klimatechnik, Kantine,

ohm’sche Widerstande, etc.

Elektrische Warme_—

L Gewerbliche

“. “_Anwendungen 2%
b
“_Warmepumpen 2%

\\\

/ o Traktion Tesisont Untersuchte Betriebe: 25
Beleuchtung 14%_/ Haushalts- 50 PO Gesamter Elektrizitatsverbrauch: 691.0 GWh/a
kiihlgerate 5% Elektrizitatsverbrauch Motoren: 606.7 GWh/a
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Normen und Gesetze

Internationale Normen Nationale Gesetze

technische Standards, die von verlangen Mindestanforderungen
anerkannten Technischen Gremien far Gerate.

(IEC und I1SO) genehmigt und In der Schweiz:

veroffentlicht werden. Diese Normen = das Energiegesetz

sind die Basis fur nationale

gesetzliche Anforderungen. = die Energieeffizienzverordnung

In Europa:

= Europaische Ecodesign-
Richtlinien bestimmen die
Schweizer Anforderungen

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zirich 2021
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Normen und Gesetze fur Elektromotoren

Internationale Normen Nationale Gesetze

= Effizienztest: Mindestanforderungen in der Schweiz:
IEC 60034-2-1 = die Energieeffizienzverordnung,

= Effizienzklassen: fur Motoren im Anhang 2.7
IEC 60034-30-1 In Europa:

= Europaische Ecodesign-Richtlinien
bestimmen die Schweizer
Mindestanforderungen:
Motoren 2019/Nr. 1781

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zirich 2021
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Motoren - Pumpen - Ventilatoren

Normen IEC/ISO Mindestanforderungen
Messung, Klassierung Effizienz

Europa: Schweiz:
Ecodesign 1Y

Motoren und FU IEC 60034-2-1 1781/2019 Anhang 2.7
IEC 60034-30-1 Effizienzklasse
Wasserpumpen ISO 9906 947/2012 Anhang 2.9
ISO 14414 Mindestwirkungsgrad
MEI
Umwalzpumpen ISO 15783 641/2009 Anhang 2.8
Energieeffizienzindex
EEI
Ventilatoren ISO 12759 327/2011 Anhang 2.6
Fan Energy Index FEI Zielenergieeffizienz

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zirich 2021
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Baldor
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Elektrische Motoren: 4 Pole, 50 Hz:
MINDESTANFORDERUNGEN EUROPA » 2021
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Elektrische Motoren: 4 Pole, 50 Hz:
MINDESTANFORDERUNGEN EUROPA » 2023
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Effiziente Motoren Schweiz (2019)

Verkaufte Elektromotoren nach Effizienzklasse und Jahr

m Jahr 2016, Total: 173 040 Jahr 2017, Total: 177 786
mJahr 2018, Total: 182 314  wJahr 2018, Total: 185 401
120000

100 000

53 %
80 000 E2

43 %
IE3

Anzahl
=
=
=

20 000 3%

|IE4

IE1 IE2 IE3 IE4
Effizienzklasse

© 2020 Impact Enargy / Omdia ¢ JMOTORS
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Frequenzumrichter

= seit 1.7.2021:
maximale Verluste in EU Ecodesign Richtlinie 1781/2019

= Bereich 0.12 - 1000 kW
* FU Mindestanforderung ist heute IE2

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zirich 2021
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FU Verluste IEC 61800-9-2, edition 1, 2017

FU Verluste bei 100% Drehmoment und 100% Drehzahl
100
ab 2021
B5ese Mindestanforderung
g gh
// P
10 A/;;// IE2
_ ,/9 -
2 //:..//
% //’//,,/
£ /jzﬁ/if’
7] -1 1
5 e d —IE1
L1 /
L1 ﬂ‘/
P —ez
T
0.1 """'-'-H::; — —IE3
—IE4
0.0 | |
0.1 1 10 100 1000
Motor Nennleistung, log scale [k\W]
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FU Wirku ngsg rade IEC 61800-9-2, edition 1, 2017

FU-Wirkungsgrade bei Nenn- und Teillast
100% T T T TTTTT T
Basis: IE1 VFD
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Wasse rp u m pe n fur ,sauberes kaltes Wasser®

VERORDNUNG (EU) Nr. 547/2012 DER KOMMISSION vom 25. Juni 2012

im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Wasserpumpen
Ab 1. Januar 2015 fur Wasserpumpen mindestens folgenden Wirkungsgrad:

- Bestpunkt (BEP) mindestens (nBEP)
- Teillast (PL) mindesten (nP,)

- Uberlast (OL) mindestens (nO,)

,Mindesteffizienzindex“ (MEI): dimensionslose Grdsse fur den hydraulischen Pumpenwirkungsgrad im Bestpunkt
sowie bei Teil- und Uberlast;

,C“: eine Konstante fur die einzelnen Wasserpumpenarten zur Quantifizierung der Unterschiede im
Wirkungsgrad dieser Pumpenarten.

Der mindestens erforderliche Wirkungsgrad im Bestpunkt (BEP) mit folgender Formel berechnet:

(Ngep)mMin requ = 88,59 x + 13,46 y — 11,48 x> - 0,85 y? - 0,38 x y — Cp,,o1ype, rpm

Dabei gilt: x = In (ns); y = In (Q) und In = natdrlicher Logarithmus und Q = Forderstrom in [m3/h]; ns = spezifische Drehzahl in [min—-1];
C hangt von der Pumpenart und der Nenndrehzahl sowie vom Wert des MEI ab.

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zirich 2021
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Pumpen Typen

= Wasserpumpe mit axialem Eintritt, eigene Lagerung (ESOB);

= Wasserpumpe mit axialem Eintritt, Blockausfuhrung (ESCC);

= Block-Wasserpumpe mit axialem Eintritt, Inlineausfuhrung (ESCCi);
= mehrstufige vertikale Wasserpumpe (MS-V);

= mehrstufige Tauch-Wasserpumpe (MSS).

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zirich 2021
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Pumpen: Mindesteffizienzindex MEI

Wert C fur MEI MEI =0,10 | MEI =0,40

C (ESOB, 1 450) 132,58 128,07
C (ESOB, 2 900) 135,60 130,27
C (ESCC, 1 450) 132,74 128,46
C (ESCC, 2 900) 135,93 130,77
C (ESCCI, 1 450) 136,67 132,30
C (ESCCI, 2 900) 139,45 133,69
C (MS-V, 2 900) 138,19 133,95
C (MSS, 2 900) 134,31 128,79

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zirich 2021
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UMWALZPUMPEN
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U mWé Izp u m pe n Heizungs-/Kuhlungsumwalzpumpen

VERORDNUNG (EG) Nr. 641/2009 DER KOMMISSION vom 22. Juli 2009
fur die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von externen Nasslaufer-Umwalzpumpen

und in Produkte integrierten Nasslaufer-Umwalzpumpen

H 4 EEI- - Lgemittelt Cansi Férder- Zeit
& . Pres leistung [%]
[%]
100 6
Q005 Hi00% 75 15
50 35
19) Eluu%
Qoso—, 25 44
B

Ab 1. August 2015 darf der Energieeffizienzindex (EEI) von externen Nasslaufer-Umwalzpumpen und in Produkte

QES Y% QSn % Q?S %% le % O

-

integrierten Nasslaufer-Umwalzpumpen einen Wert von 0,23 nicht Gberschreiten.

18.11.2021
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i to |)te ﬂ.ch PRIVATE

Haushalt Haus Beleuchtung Biiro / TV Mobilitat Freizeit Okoenergie

Energieeffiziente Heizungspumpen

# Home - Haus - E

W E b ZSpUmp & Auswahlkriterien Helzungspumpen ¥ Ratgeber Helzungspumpen

& Heiz

Max, Volumenstrom {m*/h)

Marke Sortieren nach
Optionen auswihlen ... L . : — - Effizienz-index vooauf v
2 lle Filter [3schen Alle Serienprodukte zeigen 2 Export =
Zeige 1-10 von 20 Eintrigen. Stand: 04.10.2021
_ Marke & Modell Energie Technische Daten | Preisvergleich
Biral
. eriesomeii; <h::icm2;'3 Tcﬂ:rmo R Effizienz-Index; 015 Max, Volumenstrom (m*/hl: 18 CHF 415.00
Varianten: 15-3, 32-3
Grundfas
b Serienprodukte: ‘IILI:_\P:I:E::?:O s Effizienz-Index: 015 Max. Volumenstrom {m*/hl: 17 CHF 688.00
Varianten: 15 4
wiLo
a i MUMS::::_P;::" Sl —— Effizlenz-index: 016 Max. Volumenstrom (mY/hl: 12 CHF 504.00
Varianten: 3 5/
Grundfas
‘ Serlenprodukte: (_I:(:T.F::iis:m e Effizienz-index: 017 Max, Volumenstrom (m*/hk 27 CHF 539.00
Varlanten: 15-60, 33-600
HALM
Serienprodukte: '{I:E:r?f:".:}i:freik box aben links TR 017 Max Yohmenstrom m'/hk e CHF 300.00
Varianten: 15, 20, 30-4.0
HALM
ﬂ mmmum“,f;m::j:?“'o T Effizienz-index: 017 Wax, Volumenstrm (m? /Rl 22 CHF 270.00
— Varlanten: 15, 20,
Biral
- Serlenprodukte: (Iiti:?:il:l:liscl: Chatkbox aben inks E¥filai ¥ cx: 018 Max. Volumenstrom (m/hi: 46 CHF 928.00
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VENTILATOREN

ebmpapst
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In der zweiten Stufe ab 1. Januar 2015 geltende Mindestanforderungen an die Energieeffizienz von

Ventilatoren
[
Ventilatoren
Ventilatortyp Mkl“ll:llm“‘ [~::?i‘:ll:;r Leistungsintervall P Zielenergieeffizienz Effizienzgrad
- / A oder tota- in kW ™)
VERORDNUNG (EU) Nr. 327/2011 DER KOMMISSION vom 30. Mérz wo |
2011 im HInblICk an dle FeStIegung Von Anforderungen an dle ) Axialventilator AC statisch [ 0,125 = P = 10 | gy = 274 - In(P) - 6,33 + N 40
umweltgerechte Gestaltung von Ventilatoren, die durch Motoren mit ]
. . . . . 10 <P s 500 | ng=078-InfF) - 1,88 + N
einer elektrischen Eingangsleistung zwischen 125 W und 500 kW -
angetrleben Werden B D total 0125 <P <10 | ngy=274-In(P) - 6,33 + N 58
. 10 <P s 500 | =078 In(P) - 1,88 + N
Ab 1. Januar 2015 muss die Zielenergieeffizienz samtlicher Radavrdlaor mit - | A, C [ wasch | 0125 57510 g =274 00633 8] 44
. . . wirts  gekrimmten  Schau-
Ventilatoren mindestens den festgelegten Wert erreichen. r=1nR-§na] Radavenlato 10 <P 5 500 |15 = 078 InfP) - 188 + N
mit Radialschauteln
B D total 0,125 < P < 10 | ngg = 2,74 - In[P) = 6,33 + N 49
Fan Type Exterior Impeller shape Structure PP P
<Ps 5 Nziel = 0,78 - In(P) - 1,88 +
) - Radialventilator mit  riick- A C statisch | 0,125 < P < 10 | nzq = 4,56 - In{P) - 10,5 + N 62
wirts gekriimmten  Schau-
A h S feln Ohﬁt Gehiuse ’ 10=P=500 | npy=11-InfP)- 2,6 +N
4 7 Intake el (P)
Axial fan w / Radialventilator mit  riick- A C statisch [ 0,125 < P £ 10 | ngg = 4,56 - In(P) - 10,5 + N 61
4 wirts gekriimmten  Schau-
- feln mit Gehiuse 10<Ps 500 | fug=11-Inff)-26+N
—— B, D wotal | 0,125 5 P s 10 | )79 = 4,56 - In(P) = 10,5 + N 64
= N\ \ 10 <P s 500 | fgg=11-InP) - 2,6+N
C \ Intake Outlet Diagonalventilator A C | statisch [ 0,125 5 P s 10| nzg = 4,56 - InfP) - 10,5 + N 50
Centrifugal Fan « §-
<~ 10 <Ps 500 | ngug=11-Inf)-26+N
"""""""""""""""""" Outlet360° Direction B, D wtal | 0,125 5 P 5 10 | 70 = 4,56 - In(P) = 10,5 + N 62
h 10<Ps500 | nzg=11"In{P)- 2,6 + N
Querstromventilator B D total 0125 <P =10 [ ngyyg =114 -In(P) - 26 + N 21
Blower Fan it 10 < P < 500 ziet = N
ntake

Pumpes & Valves, Zirich 2021



TOP!\i[e] (0] &

Ventilatoren: Wirkungsgrad ab 2015

Target efficiency for efficiency category (total pressure)
70

i %
Centrifugal backward curved fan

40 — -
/ Axial fan

30 Mixed flow fan

- Centrifugal forward curved fan

Total fan efficiency at nominl speed (%)

20

0 1 10 100 1’000
Electric input power (kW) log scale
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Das elektrische Antriebssystem

Nicht nur einzelne Komponenten
= Zusammenwirken: Planung, Bau, Betrieb

" |ntegration hat grosse Vorteile:
= Leichter, kleiner, billiger
= Hohe Zuverlassigkeit
= Weniger Abwarme
= Weniger Elektrizitatsverbrauch (kWh)
= Geringere Spitzenleistung (kW)
= Besseres Regelverhalten: Start/Stopp; Volllast/Teillast; Betriebsstunden

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zirich 2021



Normen fur Antriebss steme
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Systemeffizienz: Motor und FU

Effizienz Motor und FU bei Voll- und Teillast H'
. IEC 61800-9-2, edition 1, 2017
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Neues Projekt:
KOORDINATION IEC & ISO

CAISEMS

Coordination and alignment of
IEC and | SO standards
for energy efficient
electric motor driven systems

Coordinator: IEC Advisory Committee on Energy Efficiency ACEE - Task Group 6

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zirich 2021
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Koordination IEC und ISO Normen

Neu seit Oktober 2021:

IEC & ISO JOINT ADVISORY GROUP JAG22
Koordinationsbedarf bei Antriebssystemen fur:

1. Messen und berechnen der Energieeffizienz

2. Messen und berechnen des Energieverbrauchs und
der Verluste

3. Messen, berechnen und vermindern der benotigten
elektrischen Leistung

18.11.2021 Pumpes & Valves, Ziirich 2021 32
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Zusammengefasst

1. Fortschritt wird von Technologie, C")kologie,
Technologie, Konkurrenz und vom Staat
durch Mindestvorschriften getrieben.

2. International koordinierte Standards
erleichtern staatlichen Organisationen den
Erlass von Mindestanforderungen.

3. IEC (Elektro-) und ISO (Mechanik-)
Normengruppen werden in Zukunft naher
zusammenarbeiten, um Antriebssysteme
besser zu erfassen.

4. Vernetzte, intelligente Antriebssysteme, neue
Technologien und neue Anwendungen
treiben die Innovation.

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zirich 2021
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® Motoren Nr. 29

" FUNTr. 25

= Umwalzpumpen

= Ventilatoren Nr. 24

= Wasserpumpen Nr. 23
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Kontakt

Conrad U. Brunner
Senior Advisor
Heliosstrasse 18
8032 Zurich

cub@cub.ch
www.topmotors.ch
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Eidgentssisches Departemant fir Limwaelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation LWVEK
Bundesamt for Energie BFE

Seklion Gerale und Wellbewerbliche Ausschreibugen

Bericht vem Dezember 2020

Topmotors Market Report Schweiz 2020
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