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ErP =Enhergyrelated Procucts
(energieverbrauchsrelevante Produkte)

Seidler, 11.07.2016



7| ErRRichtlinie 2009/125/EG

KLEIN
A Hintergrund

I Im Rahmen des Kyoto Protokolls verfolgt die EU die oft
sogenan#bt20h Zi2¢0l e“, di e Dbis 2

Reduzierung COA&usstold um 20%,
Erh6hung der Energieeffizienz um 20% und
Erh6hung des Anteils der erneuerbaren Energien um 20%.

2
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7| ErPRichtlinie 2009/125/EG

11 ’J"“?i
A Was bedeutet das praktisch?

I Die ElKommission hat diese Richtlinie zur Schaffung eines Rahmens
far die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte
Gestaltung von energieverbrauchsrelevanten Produkten in Kraft
gesetzt.

I Die Richtlinie gilt als eines der wichtigsten Instrumente zur Erreichung
der Ziele fur Energteind Ressourceneffizienz in der EU.

I Die gesetzlichen Vorgaben zum Produktdesign sollen die
Umweltauswirkungen und den Energieverbrauch von Produkten im
vorgenannten Mindestmal3 vermindern.

I Die ErFRichtlinie ist eine Rahmenrichtlinie, die von den EU
Mitgliedsstaaten in nationales Recht umgesetzt werden. In
Deutschland wurde das mit dem Energieverbrauchsrelevante
ProdukteGesetzt (EVPG) am 25.11.2011 in Kraft gesetzt. Es enthalt
Vorschriften zur Marktiberwachung und Bul3geldvorschriften.

I Es ist eineRichtlinie zur Festlegung vadindestwirkungsgraderflr
elektrisch gespeiste Maschinen und Gerate

3
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7| ErRRichtlinie 2009/125/EG
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Unter der ErPRichtlinie gibt es diverse Verordnungen (Auszug)

Verordnungen (EG) Nr. Produktgruppe Inkrafttreten
1275/2008 Leerlauf /ScheirausVerluste(Standby) Januar2009
107/2009 einfacheSetTop-Boxen Februar 2009
244/2009 Haushaltsbeleuchtun@ngebiindelted.icht) Aprik009
245/2009 Stral3en und Blrobeleuchtung April 2009
278/2009 Ladegerataind Netzteile April 2009
640/2009 Elektromotoren August 2009
4/2014 (Anderg. 640/2009) Elektromotoren Januar 2014
641/2009 Umwalzpumpen August2009
642/2009 Fernsehgerate August2009
643/2009 Kiht und Tiefkuhlgerate im Haushalt August2009
1015/2010 Geschirrspilem Haushalt Dezember2010
1016/2010 Waschmaschinemim Haushalt Dezember2010
327/2011 Ventilatoren April 2011

4
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A Welche Verordnungen der Efchtlinie sind fir uns relevant?
VO (EG) 640/2009 mit And. 4/2014 fur Motoren
und VO (EU) 327/2011 far Ventilatoren

A Wie errechnet sich der Wirkungsgrad fiir Ventilatoren?

Ventilatorgasleistung bezogen auf elektrische Eingangsleigumdealen
Betriebspunkt das ist oft NICHT der Arbeitspunkt! VVgl. Folgeseiten.

A Wie errechnet sich devlindestwirkungsgradiir Ventilatoren?

Siehe Darstellung auf Ubernachster Seite
A Ab wann gilt die VO (EU) 327/20117?

Die erste Stufe gilt seit Januar 2013, die zweite Stufe seit Januar 2015 in Kraft
A Wo gilt die Verordnung bzw. die Richtlinie 2009/125/ EG?

Furin der EU + EFf3taaten (Norwegen, Liechtenstein, Island) + Schweiz +
Turkeiin Verkehr gebracht&/aren. Aul3erhalb dieses Gebiets nicht!

A Welche Ventilatoren sind generell betroffen?
Ventilatoren mitelektr. Eingangsleisturap 125 W bis 500 kW
Achtung: Elektr. EingangsleistungNBCHTNennleistung!

5
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‘ Ausnahmen

* von der VO (EU) 327/2011

A Sind alle Ventilatoren von der Giiltigkeit der Verordnung betroffen?
Nein! Die VO (EU) 327/2011 gilicht far:
- elektr. Eingangsleistung < 125 W und > 500 kW
- ATEXGerate
- Ventilatoren, die fur Medientemperatur > 180 ausgelegt/bestimmt sind
- Betriebsumgebungstemp. des Motors >°*65und sminus40°C
- Jahresdurchschnittstemp. des Mediursninus40°C
- Versorgungsspannung > 1000 V AC oder > 1.500 V DC

- Ventilatoren speziell fir toxische, hochgradig korrosive oder
ztindfahige Umgebungen oder fir Umgebungen flr abrasive Stoffe

- Brandgasventilatoren oder Ventilatoren zum Rauchabzug im Brandfall
- Ventilatoren mit optimalem Betriebspunkt bei Gber 8.000 rhin
- spezifisches Verhaltnis Uber 1,1 (tot. Druckerh6hung > ca. 11.150 Pa)
- FOrderventilatoren
- Ventilatoren bis Pel 3 kW in Waschetrocknern/ Waschtrockenautomaten
- Ventilatoren unter Pel = 280 W in KiichBonstabzugshauben
6
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Mindestwirkungsgrade
gemafl VO (EU) 327/2011

Ventil atortyp

radi al , vor war 10kW:geKkr

' Z|e|= 2,74x |n(Pe(d)) - 6,33 + N

Ventil atortyp

(Nap13= 42; Noi5= 49)

radial , vor waboQkw: gekr

"= 0,78xIn(P, ) - 1,88 + N

Venti |l atortyp

(Nao13= 425 Ngi5= 49)

radi al |, r dckwar tl18 kW e k

: Z|e|: 4,56x In(Pe(d)) D 10,5 + N

(Nyp13= 58; Np15= 62)

Ventilatortyp radial, r U c kwanbasgW:g e k
' Zier= L,1xIN(Pgg) - 2,6 + N (Nyp13= 58; No15= 62)
Ventilatortyp radial |, r uckwarloldV: g e k

' ZieI: 4,56x |I’](Pe(d)) = 10,5 + N

Ventil atortyp

(Ny13= 61; N5 = 64)

radi al , r uc k wddOkWw: g e k

' Zi6|: 1,1)( In(Pe(d)) - 2,6 + N

(Nyp13= 61; Npi5= 64) v
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L ‘ Berechnung Wirkungsgrad Ventilatmit Gehause
‘* ohne Drehzahlregelung gemald VO (EU) 327/20:

"= R/ Psy

P, ist die Ventilatorgasleistundderechnung:
Siehe weiter unten!

Ps ist die am Stromversorgungsanschluld des
Ventilatormotors gemessene el. Leistung bei
Betrieb des Ventilators an seinem
EnergieffizienOptimum

8
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X/ ‘ Berechnung Wirkungsgrad Ventilaimit Gehause
mit Drehzahlregelung gemal3 VO (EU) 327/2011

"e= (R/Pea) XSG w

P, ist die VentilatorgasleistundggerechnungSiehe weiter unten!

P ISt die am Stromversorgungsanschluf3 der Drehzahlregelung
gemessené.eistung bei Ventilatorbetrieb am Energieeffizienzoptimum
G Ist der Telllastkompensationsfaktor

regelbarer Motor mit Byx  p A Ggl,04
regelbarer Motor mif, ;< SkW

A GCs50,034n(P,4)+1,088

A Das heil3t: Mit Drehzahlregelung darf der Wirkungsgrad des
eigentlichen Ventilators um mindestens 4% schlechter sein als ohne

Drehzahlregelung !
9
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‘ Berechnung Wirkungsgrad Einbauventilator mit u

o oy

—— | ohne Drehzahlregelung gemaR VO (EU) 327/201

' el-I XX XCXCy

' =R,s/P: st die LaufraeEffizienz am Energieeffizie@ptimum.
Pus)A Berechnung siehe weiter unten!

P. & Ventilatorwellenleistungam Energieeffizier@ptimum

' ISt die Nenneffizienz des Motors (vgl. VO 640/2009/EG)
WennPxnztp 12Y

' =0,00027&(x3)-0,01924%(x?)+0,104395x+0,809761

mit x=Lg(R)

Wenn R<0,75kW:

' =0,146XIn(P.,)+0,8381

statt R, kann in vielen Fallen auchfgenommen werden

' rist die Effizienz der Antriebskonfiguration; bei Direktanttiebl1,0
G,,=0,9ist der Kompensationsfaktor fur die Bauteilabstimmung
G ist wieder der Teillastkompensationsfaktor

Cywl,0bei Motor ohne Frequenzregelung

Gywl,04bei Motor mit Drehzahlregelung und = S k W
Go0,03%In(R,4)+1,088bei Motor mit Drehzahlregelung und p<5SkW

10
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\ Berechnung der Ventilatorgasleistung

 | entsprechend VO (EU) 327/2011

Pusia*PsKps

statische Ventilatorgasleistung, anzuwenden auf Mel3kategorie/Einbauart A

Pu=0xps*Kp

totale Ventilatorgasleistung, anzuwenden auf Mel3kategorie/Einbauart B

Dabei sind:
q= Einlassvolumenstrom [m¥s]
Ps— statische Druckerh6hung [Pa]
P = totale Druckernéhung [Pa]
= Kompressibilitatskoeffizient statisch
Ko= Kompressibilitatskoeffizient total

11
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7,

KLEIN

Mindestwirkungsgrade fur Ventilatoren
mit Gehause gemall VO (EU) 327/2011
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=== ErP__ 2013 (Radialventilator vorwarts gekrimmt und Radialventilator mit radial
w—— ErP__ 2015 (Radialventilator vorwarts gekrummt und Radialventilator mit radial

=== ErP_ 2013 (Radialventilator rlckwarts gekrimmt mit Gehause

S P 2015 (Radialventilator rckwarts gekrimmt mit Gehause
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Angaben zum Wirkungsgrad auf dem
Ventilator gemald VO (EU) 327/2011

Folgende Informationen sind am oder nahe dem Typenschild jedes ErP
relevanten Ventilators anzugeben:

1.) Gesamteffizienz)f, gerundet auf eine Dezimalstelle

2.) Zur Ermittlung verwendete Mel3kategorie DA

3.) Effizienzkategorie (statischer oder totaler Wirkungsgrad)

4.) Wirkungsgrad am Energieeffizienzoptimum

5.) Ob die Berechnung der Ventilatoreffizienz auf der Annahme beruht,
dass eine Drehzahlregelung zum Einsatz kommt; falls ja, ob diese in den
Ventilator integriert ist oder ob sie mit diesem (extern) installiert werden

MUusSS.
Beispiel Karl Klein: Vorgabe aus der VO (EU) 327/2011.:
Fq% Karl Klein Ventilatorenbau GmbH XXFANTYPEXX Made WW/YY
eaw| 73773 Aichwald - Waldstrasse 24 C€ SACEE Bl AR AR St
DNG 8-32/S N=534% (A static) N(2015)62 N=627 VSD integrated
P/N: 202438-1 03;20,“0\’:5;;: 1607-296663 ce C“' G elg e
: it : 3 Drehzahlregelung ver
50 Hz 1920 m*/h 850 Pa gesehen / enthalten ist,
Overall efficiency(eta): 36,6% \ e ‘ - - muss noch erganzt werden:

»A variable speed drive

Measurement category,efficiency category: A,static i € ;
Ydzau o0S Ayaul tf

Efficiency grade at optimum efficiency point: 35,5% o! OFNAIFIofS alLIS¢
. . AYGS3INI G§SR oAGK]
Variable speed drive: Not assumed 70 S3NE Qg zlé !

Seidler, 11.07.2016



Z| VO (EG) 640/2009 und 4/2014

=) i ‘:];‘E‘kl.!

Die VO (EG) 640/2009 mit Erganzung 4/2014 schreibt die Mindestwirkungsgrade
von Motoren mit IE Klassein{ernationlaHficiency) IE 1 bis IE 3 in Europa vor (IE4
Ist in Vorbereitung)

Welche Motoren sind betroffen?

Entourige 3Phaserb0 Hz oder 50/60 Hz KafiglaHaeduktionsmotoren mit:
2 bis 6 Polpaaren, Nennspannung bis 1.000 V und Nenn(ausgangs)leistung
zwischen 0,75 und 375 kW die fur den Dauerbetrieb ausgelegt sind (S1)

Wo gilt die Verordnung?

wie die Ubergeordnet&rRRichtlinie 2009/125/EG: Fir in der EU + EFTA
Staaten (Norwegen, Liechtenstein, Island) + Schweiz + TiuNerkehr
gebrachteWaren. AulRerhalb dieses Gebiets gilt die internationale IEC 60034
30 mit gleichem Inhaljedochabweichendertinfiihrungsterminen und
weniger Ausnahmen als in der EU

Ab wann gilt die Verordnung?
(vgl. nachste Seite)

14
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VO (EG) 640/2009 unti2014

K Lr__‘: l N 16.06.2011 Darstellung IE- Klassen und Einfihrungstermine in Europa

01.01.2015

01.01.2017

WG N SEE T

Darstellung 1EKlassen und Einfihrungstermine in Eur@paiie: Siemens AG)

15
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und IEC 600330

‘ I .l'.;nf:'zr,-
o - |E4
§ — |E3
g — |E2
& IET
é

Leistung (kW) -~

Mindestwirkungsgrade IE1 bis IE4 tber Nennleistung-fiml$e Motoren
bei 50 Hz (IE4 in Vorbereitung)

(Quelle: Siemens AG)

VO (EGB40/2009, 4/2014

ie Seidler, 11.07.2016
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KLEIN

VO (EG340/2009, 4/2014
und IEC 600330

IE1, 50 Hz

72,1 721 70,0
75,0 75,0 72,9
77,2 77,2 75,2
79,7 79,7 .7
Il 81,5 81,5 79,7
B 83,1 814
B 84,7 84,7 83,1
R 86,0 86,0 84,7
m 87,6 87,6 86,4
m 88,7 88,7 87,7
B 89,3 89,3 88,6
m 89,9 89,9 89,2
B 90,7 90,7 90,2
B 91,2 91,2 90,8
B o 91,7 914
[ 55 IR 92,1 91,9
75 N 92,7 92,6
Bl 93,0 93,0 92,9
R 93,3 93,3 93,3
B 93,5 93,5 93,5
m 93,8 93,8 93,8
| 200-375 | 94,0 94,0 94,0
Tabelle 1:Wirkungsgradklassen 50Hz gem3B IEC 60034-30:2008

Tabellarische Darstellung Mindestwirkungsgrade IE1 bis IE3 zu Nennleistung bep&fld+zVvEI)

774
79,6
813
83,2
B4.6
85,8
87,0
881
89,4
90,3
90,9
0,3
92,0
92,5
92,9
93,2
93,8
94,1
943
94,6
94,8
95,0

IE2, 50 Hz

79,6
814
G628
843
85,5
86,6
&7
887
89,8
20,6
01,2
916
923
92,7
231
93,5
94,0
94,2
94,5
94,7
24,9
051

Karl Klein Ventilatorenbau GmbH - Waldstrasse 24 - 73773 Aichwald -

Tel

759
781
79,8
818
83,3
84,6
86,0
87,2
&8,7
89,7
90,4
20,9
9.7
92,2
927
2931
93,7
94,0
94,3
94,6
94,8
95,0

0711/

a0,7
82,7
84,2
5.9
87,1
831
89,2
20,1
912
919
92,4
927
933
93,7
24,0
94,3
G947
95,0
95,2
95,4
95,6
958

IE3, 50 Hz

82,5
84,1
85,3
86,7
ar.7
88,6
49,6
90,4
91,4
92,1
92,6
93,0
93.6
93,9
94,2
94,6
95,0
95,2
95,4
95,6
95,8
9,0

78,9
810
82,5
843
85,6
Be,8
88,0
89,1
90,3
91,2
91,7
92,2
92,9
933
03,7
94,1
94,6
94,9
95,1
95,4
95,6
95,8

36906-0 - www karl-klein de Seidler, 11.07.2016
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VO (EG) 640/2009, 4/2014
und IEC 600330

IE1, 60 Hz

% 77,0 78,0 73,0
I 78,5 79,0 75,0
[ s 81,0 815 77,0
B 81,5 83,0 78,5
= 84,5 85,0 83,5
== 86,0 87,0 85,0
[ = 87,5 87,5 86,0
I 87,5 88,5 89,0
[ 88,5 89,5 89,5
m 89,5 90,5 90,2
B 89,5 91,0 91,0
B 90,2 91,7 91,7
B 91,5 92,4 91,7
B 91,7 93,0 91,7
== 92,4 93,0 92,1
B 93,0 93,2 93,0
[ 93,0 93,2 93,0
| =l 93,0 93,5 94,1
[ 150 94,1 94,5 94,1
| 185-375 | 94,1 94,5 94,1
Tabelle 2: Wirkungsgradklassen 60Hz gemag IEC 60034-30:2008

Tabellarische Darstellung Mindestwirkungsgrade IE1 bis IE3 zu Nennleistung bep&d-zVvEI)

Karl Klein Ventilatorenbau GmbH - Waldstrasse 24 - 73

—
/

75,5
82,5
84,0
85,5
87,5
88,5
89,5
90,2
90,2
91,0
91,0
0,7
92,4
93.0
93.0
93,6
94,5
94,5
95,0
95,4

73 Aichwald - Tel

IE2, 60 Hz

825
840
84,0
87,5
87,5
89,5
89,5

80,0
85,5
86,5
87,5
87,5
89,5
89,5
90,2
90,2
9,7
01,7
23,0
23,0
93,6
93,6
21,1
21,1
950
95,0
950

0711

77.0
84,0
85,5
86,5
88,5
89,5
90,2
91,0
91.0
91,7
91,7
92,4
93,0
93,6
93,6
24,1
95,0
95,0
95,4
95,8

IE3, 60 Hz

85,5
86,5
86,5
89,5
89,5
91,7
91,7
92,4
93,0
93,6
03,6
04,1
04,5
95,0
05,4
05,4
05,4
95,8
96,2
96,2

82,5
87,5
835
89,5
89,5
91,0
91,0
9.7
91,7
93.0
93.0
94,1
94,1
94,5
94,5
95,0
95,0
95,8
95,8
95,8

[ 36906-0 - www karl-klein de Seidler, 11.07.2016
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7| VO (EG§40/2009, 4/2014
——n internationaler Vergleich

A Welche Vorschriften gelten auRRerhalb Europas?

Die IEC 600330 (in der EU: EN 60030) regelt die Vorschriften zu

Mindestwirkungsgraden weltweit. In Regionen aul3erhalb Europas weichen die
EinfiUhrungstermine und die Ausnahmen von der Verordnung ab. bi@agsen mit
den dahinter stehenden Mindestwirkungsgraden sind weltweit einheitlich gereg

Wirkungsgradklassen von Elektromotoren

Europa Nordamerika

IE1 IE1 Standard Efficiency

IE2 IE2 High Efficiency

IE3 IE3 Premiuniffiziency

IE4 IE4 SupePremium Efficiency (in Vorbereitung)

19
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VO (EG) 640/2009 urbl2014
Internationaler Vergleich

Norm
IEC 60034-30: 2008

Kennzeichnung der

Klassen: IE1, IEZ, IE3

Welcher Motor fillt in welchen
Geltungsbereich?

0,75- 375 kW
2, 4, 6 — polig, Dauerbetrieb

(Anmerkung: Gilt auch, wenn der Motor in eine

Standard-Drehstrom-Asynchronmotor mit Hilfs-
einrichtungen (Wellendichtringe, Riicklaufsperren,
Drehgeber etc.)

0,75-375 kW,

2, 4, 6 — polig, Dauerbetrieb

{Anmerkung: Messung des Wirkungsgrades ohne
Hilfseinrichtungen)

Explosionsgeschiitze Motor

Bremsmaotor:

Ein Motor mit einer elektromechanischen Brems-
einrichtung, die ohne Kupplungen direkt auf die
Antriebswelle eingreift.

Motoren die vollstindig in eine Maschine
integriert sind (z. B. Pumpen, Liifter, Getriebe
und Kompressoren) und deren Wirkungsgrad
nicht unabhangig von dieser Maschine gemessen
werden kann;

Andere Motorenarten (z. B. Permanentmagnet-
motoren, polumschalthare Motoren, Motoren fiir
Schaltbetrieb wie z. B. Servomotoren)

Tabelle 3: Gegeniiberstellung der Geltungsbereiche IEC/EU-Motorenverordnung

Karl Klein Ventilatorenbau GmbH - Waldstrasse 24 - 73773 Aichwald - Tel

EuP-Richtlinie/
Verordnung 640/2009

Gesetzliche

Mindestanforderung

Quelle: ZVEI

20711/ 36906-0 - www karl-klein.de Seidler, 11.07.2016
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7| VO (EG) 640/2009 und 4/2014

A Sind alleAsynchromotoren von der Giiltigkeit der Verordnung betroffen?

Nein! Die VO (EG) 640/2009 + 4/2014 geltecht fr:

- Nennleistung < 0,75 kW und > 308/

- Einphasige Motoren

- ATEXMotoren

- Bremsmotoren

- Motoren die ausgelegt sind fur Umgebungstemperaturen 2@®0der
<minus30°C bzw. < T bei wassergekiihlten Motoren

- Motoren dieausgelegt sind flr Betriebshochsttemperaturen > 400

- Wassergekuhlte Motoren mit Kihlflissigkeitstemp. am Eintritt& 6der > 32C

- Nennspannung > 1000 V AC

- Motoren die flr den Betrieb auf tiber 4.000 m . NN ausgelegt sind

- Motoren die spezielhicht fir Dauerbetrieausgelegt sind (d. h., NICHT fur S1)

- Motoren, die daflir bestimmt sind, ganz in Flissigkeiten getaucht zu werden

- Vollstandig in ein Produkt eingebaute Motoren, deren Effizienz nicht unabhang
von diesem Produkt erfasst werden kann 21
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VO (EGH40/2009, 4/2014
KLEIN und IEC 600330

A Wie werden die héheren Wirkungsgrade technisch erreicht?
Durch erhéhten Einsatz des Aktivmaterials (Elektroblech und Kupferlackdraht).
Ggfzusatzlich hohere Materialqualitdt des Elektroblechs (Reduzierung der Eisenverluste)

_ 1,1 kW Motor, IE1 1,1 kW Motor, IE2
_ D:;?;:ﬂ':.:.u Toleranz nt'gﬂ': hun;tt Toleranz
2,50 0,0-5,0 2,50 0,0-5,0
m 1,70 05-2,5 2,00 0,5-4,0

Lack/Farbe 0,10 ) 0,10 -
Tabelle 5: Typische Materialzusammensetzung eines 1,1 kW Motors der Klasse IE1 und IE2

Tabellarischer Vergleich des typischen Materialanteils bei einenutitileinem

IE2 Motor mit jeweils 1,1 kW Nennleistu@gelle: zvei) 29
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J| VO (EG§40/2009, 4/2014
und IEC 600380

AGi bt es ,Nebenwirkungen® der h
IE2, 3, 4 Motoren?

i -Z.T. deutlich hdhere Anlaufstrome, bei{EBtoren bis zu ca. Hachem Nennstrom (zum
Vergleich bei IE1 ca. 6 bisatherNennstrom)

A Dadurch bedingt sind neue, speziell fur IE3 zugelassene Schutzorgane erforderlich, die den héheren
Stromen standhalten !

I Meist groRere Baugrol3e der Motoréedingt durch den héheren Materialeinsatz

i Deutlich hohere Kosten der héhereffizienten Motoren aufgrund des héheren Materialeinsatzes

23
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