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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 22G/425/CD:2020 ,Adjustable speed electrical power drive systems —
Part 9-1: Ecodesign for power drive systems, motor starters, power electronics and their driven applications —
General requirements for setting energy efficiency standards for power driven equipment using the extended
product approach (EPA) and semi analytic model (SAM)* (CD, en: Committee Draft) ist unverdndert in diesen
Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche
Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 22G ,Adjustable speed electric power drive systems (PDS)" der

Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das

Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als
Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Uber-
nehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fiir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN®-
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit frilhzeitig be-
ricksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 226 ,Ausristung von Starkstromgeraten und
-anlagen mit elektronischen Betriebsmitteln® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen wber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich iber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC (bernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthdlt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61800-9-1 (VDE 0160-109-1):2018-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Redaktionelle Anpassungen im ganzen Dokument;

b) Aktualisierung der verwiesenen Normen;

c) Uberarbeitung des Abschnitts ,Elemente zur Erreichung des erweiterten Produktansatzes*;

d) Erganzende Erlauterung zu Beispielen in Abschnitt 5;

e) Anpassung des Anhang B ,Berechnung des Energieverbrauchs unter Zugrundelegung des zeitlichen
Belastungsprofils;

f) Ergéanzung im Anhang C.
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Einleitung

IEC/SC 22G beinhaltet die Arbeitsgruppe fiir die Normung der Energieeffizienz fur Motorsysteme. Sie arbeitet
eng mit einigen anderen Technischen Komitees (z. B. IEC/TC2, IEC/SC 121A) zusammen.

IEC/SC 22G behélt die Verantwortung fur alle relevanten Aspekte hinsichtlich der Energieeffizienz und der
Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Leistungselektronik, Schaltanlagen und Antriebs-
systemen und deren industrielle Anwendungen.

Die wesentlichen Anforderungen in diesem Aufgabenfeld sind in Bild 1 dargestellt. Die Arbeiten wurden
abgestimmt, um auf diesem Gebiet ein angemessenes Ziel als besten Kompromiss zu erreichen.

Von Marktaufsicht
Uberwachbar &
(unabhangig

zertifizierbar) Tochnisch
echnisc

umfassend

Herstellerneutral
(keine Werbebotschaften)

Bild 1 - Darstellung grundsatzlicher Anforderungen zur Normung der Energieeffizienz

IEC 61800 (alle Teile) behandelt keine mechanischen Komponenten.

ANMERKUNG  Getriebemotoren (Motor mit direkt angebrachtem Getriebe) werden fur die Effizienzklassen wie ein
Antriebssystem (Stromrichter plus Motor) behandelt. Zur Klassifizierung der Verluste von Getriebemotoren siehe
IEC 60034-30-1. Die Effizienzklassen von Getrieben als Einzelkomponenten ist in Beratung.

IEC 61800-9-1 ist ein Teil der Normenreihe IEC 61800, die folgende Struktur besitzt:

— Teil 1: Allgemeine Anforderungen — Festlegungen fiir die Bemessung von drehzahlverdnderbaren
Niederspannungs-Gleichstrom-Antriebssystemen

— Teil 2: Allgemeine Anforderungen — Festlegungen fiir die Bemessung von Niederspannungs-Wechsel-
strom-Antriebssystemen mit einstellbarer Drehzahl

—  Teil 3: EMV-Anforderungen einschlieBlich spezieller Priifverfahren

— Teil 4: Allgemeine Anforderungen — Festlegungen fir die Bemessung von Wechselstrom-Antriebs-
systemen (ber 1 000 V AC und héchstens 35 kV

—  Teil 5: Sicherheitsanforderungen

— Teil 6: Richtlinie zur Bestimmung von Lastspielarten und entsprechenden Strombemessungen
— Teil 7: Generisches Interface und Nutzung von Profilen fiir Leistungsantriebssysteme (PDS)

— Teil 8: Festlegung der Spannung an Stromversorgungsschnittstellen

—  Teil 9: Okodesign fiir Antriebssysteme, Motorstarter, Leistungselektronik und deren angetriebene
Einrichtungen
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Jeder Teil ist weiter in mehrere Teile unterteilt, die entweder als Internationale Normen, Technische Spezifi-
kationen oder Technische Berichte veréffentlicht werden, von denen einige bereits veréffentlicht worden sind.
Andere werden mit der Dokumentennummer gefolgt von einem Bindestrich und einer weiteren Nummer, die
den Unterteil bezeichnet, verdffentlicht werden (zum Beispiel: 61800-9-2).

Dieser Teil von 61800-9 ist eine Internationale Norm zur Kennzeichnung der Energieeffizienz von
Motorsystemen bei Versorgung durch einen Motorstarter oder einen veranderlichen Spannungs/Frequenz
Umrichter. Das Ziel dieses Teils von 61800-9 ist es, ein klares und einfaches System zum Vergleich des
Energieeffizienzverhaltens von Motorsystemen einzufiihren, das Herstellern helfen kann, ihre Produkte zu
verbessern, das Anwendern die erforderliche Transparenz und Informationen gibt und das Regulatoren eine
belastbare Bezugsbasis bereitstellt und Normen fiir minimale Energieeigenschaften.

Die Normenreihe |IEC 61800-9, Energieeffizienz fir Antriebssysteme, Motorstarter, Leistungselektronik und
deren angetriebene Einrichtungen, besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 9-1: Allgemeine Anforderungen fiir die Erstellung von Normen zur Energieeffizienz von Aus-
ristungen mit Elektroantrieb nach dem erweiterten Produktansatz (EPA) und semi-analytischen
Modellen (SAM)

—  Teil 9-2: Indikatoren fiir die Energieeffizienz von Antriebssystemen und Motorstartern
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Drehzahlveranderbare elektrische Antriebe —
Teil 9-1: Energieeffizienz fiir Antriebssysteme, Motorstarter, Leistungselektronik und
deren angetriebene Einrichtungen —
Allgemeine Anforderungen fiir die Erstellung von Normen zur Energieeffizienz von
Ausriistungen mit Elektroantrieb nach dem erweiterten Produktansatz (EPA) und
semi-analytischen Modellen (SAM)

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 61800-9 enthélt eine allgemeine Vorgehensweise fir die Normungsarbeit zum Thema
Energieeffizienz fur jedes erweiterte Produkt nach dem erweiterten Produktansatz (EPA).

Er ermdglicht Produktkomitees, fur angetriebene Einrichtungen, die mit Motorsystemen verbunden sind
(sogenannte erweiterte Produkte), die relativen Verlustleistungen des verbundenen Motorsystems (z. B.
Antriebssystem) zu nutzen, um die System-Energieeffizienz der gesamten Anwendung zu berechnen.

Die Grundlage dafir sind festgelegte Berechnungsmodelle fiir Drehzahl/Last-Profile, die zeitlichen
Belastungsprofile und relative Verlustleistungen des Antriebssystems in geeigneten Arbeitspunkten
unterschiedlicher Drehmomente in Abhangigkeit von der Drehzahl.

Dieses Dokument legt die Methodik fiir die Bestimmung der Verluste des erweiterten Produktes und seiner
Bestandteile fest.

Dieses Dokument ist auf Motorsysteme anwendbar, die mit einem Motorstarter oder mit einem Umrichter (en:
power drive system) betrieben werden.

Dieses Dokument legt keine Anforderungen an Umweltvertraglichkeitserklarungen fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary — Part 161: Electromagnetic compatibility

IEC 60034-2-1:2014, Rotating electrical machines — Part 2-1: Standard methods for determining losses and
efficiency from tests (excluding machines for traction vehicles)

IEC/TS 60034-2-3, Rotating electrical machines — Part 2-3: Specific test methods for determining losses and
efficiency of converter-fed AC induction motors

IEC 61800-9-2:2016, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 9-2: Ecodesign for power
drive systems, motor starters, power electronics and their driven applications — Energy efficiency
indicators for power drive systems and motor starters

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050-161 und die folgenden Begriffe.
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ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— |EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/;
— 1SO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.1.1
zeitliches Belastungsprofil
Last-Zeit-Profilt

3.1.2

Energie-Effizienz-Index

EEI

aus dem erweiterten Produktansatz (EPA) resultierender Wert, der die Energieeffizienz einer Anwendung
beschreibt

3.1.3

erweitertes Produkt

EP

angetriebene Einrichtung zusammen mit ihnrem eingebauten Motorsystem (z. B. ein PDS)

Anmerkung 1 zum Begriff. Siehe Bild 2.

- e . R
Erweitertes Produkt "\

-
/ Motorsystem \
f
/ Antriebssystem (PDS) \ Ve N \

Volistandiges Antriebsgerat( CDM) 'l Angetriebene Einrichtung
Ein- Hilfs- "}:':,;. Hilfs- || Kraft- |
Netz und speise- | | ein- || grund- ein- Motor | Ubertra- [ Lastf |
Zuleitung : ab- rich- modul rich- ' gungs- maschine
I schnitt tungen (BDM) tungen : einheit |
I . !
! I \
1 \
I \ ! / -~
' i
: Motorstarter 1
e o (Schaiter, | _______ !
Sanftanlaufgerat,
usw.)
e /
\ e )
\\ Motorsteuereinrichtung = CDM oder Starter /
S— ,_../'/

Bild 2 - Darstellung des erweiterten Produktes (EP) mit eingebautem Motorsystem

314

erweiterter Produktansatz

EPA

Methodik zur Bestimmung des Energieeffizienzindex (EEI) des erweiterten Produktes (EP) aus den Drehzahl/
Drehmoment-Profilen der angetriebenen Ausriistung, den relativen Verlustleistungen des Motorsystems und
dem zeitlichen Belastungsprofil der Anwendung

315
Last-Zeit-Profil
Bruchteil der Zeit, die bei jedem Arbeitspunkt wahrend der gesamten Betriebszeit oder eines vollstandigen

Betriebszyklus des erweiterten Produktes verbracht wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Typischerweise wird dieses Profil in einem Histogramm dargestelit.

Anmerkung 2 zum Begriff.: Der Standby-Modus kann in dem Last-Zeit-Profil enthalten sein.
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3.1.6
Einrichtung zur Motorsteuerung
entweder ein CDM oder ein Motorstarter

31.7
Motorsystem
Einrichtung zur Motorsteuerung und ein Motor

3.1.8

semi-analytisches Modell

SAM

Modell zur Bestimmung der Verluste eines Motorsystems oder einer angetriebenen Einrichtung

Anmerkung 1 zum Begriff. SAMs beinhalten physikalische und mathematische Parameter und Berechnungsalgorithmen
fur Teile eines EP. SAMs sind erforderlich, um die typischen relativen Verlustleistungen der Teile eines EP zu bestimmen,
um dessen Gesamtverluste zu bestimmen.

3.1.9
Kraftiibertragungseinheit
jede Komponente (Kupplung, Getriebe usw.), die die Motorwelle mit der Arbeitsmaschine verbindet

3.2 Symbole

3.21

E .
Electrical
elektrischer Energieverbrauch einer Anwendung wahrend einer bestimmten Laufzeit

3.2.2

ko

Verhéltnis des gewichteten mittleren elektrischen Leistungsverbrauchs Pgeqyical €iN€r Anwendung zum
Referenz-Leistungsverbrauch Pr orence

3.23

Pelectrical
Leistungsaufnahme [kW] eines EP Uber die Zeit

3.24

PElectrical Max
Leistungsaufnahme [kW] bei 100 % der Drehzahl und 100 % der Last

3.25
P.

1

Leistungsaufnahme [kW] im Arbeitspunkt i

3.2.6

PL.control
Verlustleistungen der Regelungseinrichtung fir den Motor

3.2.7
JPI‘I
typische Nennleistung eines Gerates (fur Motoren siehe |IEC 60034-1)

3.2.8

Pout,com
Ausgangsleistung, die aus der Verlustleistungsmessung des CDM erhalten wird
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3.29

Poutpps
Ausgangsleistung, die aus der Verlustleistungsmessung des PDS erhalten wird

3.210
P

g
vom Hersteller zugeordnete Bemessungsleistung der Einrichtung

3.2.11

P Reference
fur Bezugszwecke verwendete Leistungsaufnahme, die vom zustandigen Komitee fiir das erweiterte Produkt
festgelegt wird

3.2.12
P
elektrische Verlustleistungen

Anmerkung 1 zum Begriff: In P cpy, P ot UNd P a,,, DEZiEt sich der Index CDM auf das vollstandige Antriebsmodul,

Mot auf den Motor, Aux auf die Hilfseinrichtungen wie Kabel, Transformatoren oder Filter. Die bezogenen (relativen)
Verlustleistungen sind die Verluste je Einheit, bezogen auf die Nennleistung des Geréts.

3.213

P com
Verlustleistungen eines CDM

3.2.14

PL.com determined
Verlustleistungen eines CDM nach dem Verfahren der Verlustleistungsbestimmung

3.215

P coMm relative
Verlustleistungen des CDM, bezogen auf seine Bemessungsscheinleistung

3.2.16

PL.inverter
Verlustleistungen im Wechselrichter eines CDM

3.217

P pDs determined
Verlustleistungen eines PDS nach dem Verfahren der Verlustleistungsbestimmung

3.2.18

P Mot

Gesamtverluste eines Motors nach |IEC 60034-2-1:2014, Verfahren 2-1-1B, bei Versorgung aus einem
Stromrichter (nichtsinusférmige Stromversorgung)

3.219

Iy

Betriebszeit eines Gerétes

3.2.20
T

i
Drehmoment [Nm] im Arbeitspunkt i
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3.2.21
TF,

prozentualer Anteil der Zeit, in dem ein erweitertes Produkt in einem bestimmten Arbeitspunkt i betrieben
wird

4 Anforderungen an die Entwicklung von Energieeffizienz-Normen fiir erweiterte
Produkte

4.1 Allgemeines

In diesem Dokument wird eine Methodik zur Bestimmung des Energieeffizienzindex einer Anwendung
festgelegt, die auf dem Konzept des semi-analytischen Modells (SAM) basiert. Diese Methodik ist als der
erweiterte Produktansatz (EPA) zu bezeichnen.

Die Verantwortlichkeiten und Aufgaben der beteiligten Interessenstréager, welche diese Normen fir die
erweiterten Produkte erstellen oder anwenden, wie auch die Datenfliisse zwischen ihnen sind festgelegt.

a) Spezifische Informationen tber die Geréte sind in Betracht zu ziehen:

— das Drehmoment/Drehzahl-Profil der angetriebenen Last, wie es von deren Hersteller oder einer
einschlagigen juristischen Person (z. B. Regulierungsbehérde, andere zustdndige Organisation)
festgelegt worden ist;

— die Verluste des Motorsystems oder seiner Bestandteile (Motor, CDM oder Starter) an den Bezugs-
Teillast-Arbeitspunkten. Diese sind nach den Festlegungen in |[EC 61800-9-2 von den
verschiedenen Herstellern zur Verfiigung zu stellen.

b) Informationen liber die Anwendung sind in Betracht zu ziehen:

— das zeitliche Belastungsprofil der angetriebenen Ausriistung. Einschlagige juristische Personen
kénnen daflr beispielsweise typische Anwendungen mit jeweils einem zugehdrigen typischen
zeitlichen Belastungsprofil definieren.

c) Fur die Bestimmung eines Energieeffizienzindikators (Verluste, Wirkungsgrad, Energieaufnahme usw.)
ist der erweiterte Produktansatz anzuwenden:

— In IEC 61800-9-2 sind die Verfahren zur Bestimmung der Verluste eines Motorsystems durch
Messung und/oder Berechnungen festgelegt.

— Juristische Personen (z. B. Regulierungsbehérden, andere zustadndige Organisationen) missen
festlegen, wie die Verluste des Motorsystems und die Verluste der Last zu verknipfen sind, um
einen Gesamtenergieeffizienzindex fir das erweiterte Produkt innerhalb einer bestimmten
Anwendung zu erhalten.

In Bild 3 sind die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Interessengruppen dargestellit.
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P _
@, L IEC 61800-9-2 I
Motorhersteller |

2Zur Festlegung der Teilast-
Arbeitspunkte, an denen die
Metorverluste erforderlich sind

Verluste in genomten Verluste in genormien
) 'i‘ Arbeitspunkien r.\ Asbeitepunkten ~
/ﬁ ot ] ’. =
@, - &, L & L
PDS Hersteller Hersteller des erweiterten COM Hersteller
Produktes
nutzt nufzt

Eigenschaften des

Zur Bestimmung Malorsyaiams | C
IEC 61800-9-2 IEC 61800-9-2 I
ue: verlusie des Eigenschaften der |

Lastmaschine

Allgemeine
IEC 61800-9-1 Worgehensweise fur
SAM und EPA v

nutzt Zur Bestimmung der Verluste des
CDM unter Verwendung der Priflast

nutzt
Norm fiir das erweiterte Produkt
: Normungskomitee fiir Legt genormte Anwendungen und
A das erweiterte Produkt schreibt EEI-Bewertungsverfahren fest

IEC 61800-8-2 l

- - - EEI des physikalischen erweiterten Produktes in den
Fiir die Verbindung sinzeiner
Motar- und Regelsysteme genormten Anwendungen

i

ANMERKUNG 1 Hersteller von Umrichtern und Motoren kénnen ihre Daten direkt dem Motorsystemhersteller zur
Verfugung stellen.

ANMERKUNG 2 Wenn das Motorsystem auf einem Starter basiert, sind nur die Motorverluste als Eingangsdaten fiir den
EPA erforderlich

Bild 3 - Interessengruppen und Verantwortlichkeiten zur Bestimmung von
Energieeffizienz-Indikatoren fiir ein erweitertes Produkt

4.2 Verantwortlichkeit des Technischen oder Normungs-Komitees fiir ein
erweitertes Produkt

Beruhend auf den allgemeinen Grundsétzen, die in diesem Dokument beschrieben werden, liegt es in der
Verantwortung juristischen Personen, die sich mit einem Typ von erweiterten Produkten beschéftigen (z. B.
Regulierungsbehérden, andere zusténdige Organisationen), fir erweiterte Produkte das semi-analytische
Modell fiir die angetriebene(n) Einrichtung(en) festzulegen.

Juristische Person (z. B. Regulierungsbehérden, andere zustindige Organisationen) koénnen folgende
Aspekte festlegen und normen:

— ein oder mehrere Drehmoment/Drehzahl-Profile (Lastprofile) nach der Beschreibung in Anhang C unter
Berticksichtigung typischer Lasten;

— ein oder mehrere zeitliche Belastungsprofil(e) nach der Beschreibung in Anhang C unter Beriicksich-
tigung typischer Betriebsbedingungen;,

— ein geeignetes Verfahren zur Bestimmung der Verluste an zwischenliegenden Arbeitspunkten, das auf
den Daten von Motor, CDM und PDS beruht (siehe 7.3);

— ein semi-analytisches Modell fir das erweiterte Produkt unter Berlicksichtigung des in Abschnitt 7
beschriebenen erweiterten Produktansatzes (EPA) unter Verwendung der Teillast-Arbeitspunkte des
Motorsystems, die nach IEC 61800-9-2:2016, Anhang E, bestimmt werden;
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— ein Verfahren zur Bestimmung eines Energieeffizienzindikators fur das in seinem Verantwortungsbereich
liegende erweiterte Produkt (siehe zum Beispiel Anhang B).

Das technische Komitee oder Normungskomitee des erweiterten Produktes muss die zulassigen Toleranzen
fur die Teillastverluste des Motorsystems anwenden wie in IEC 61800-9-2 festgelegt.

ANMERKUNG Die Daten des Motorsystems kénnen aus den PDS-Daten wie auch aus Einzeldaten fur CDM und Motor
bestehen. IEC 61800-9-2 enthalt Angaben iber die Bestimmung der PDS-Daten, falls diese auf einzelnen Motor- und
CDM-Daten beruhen.

Die Anzahl der Teillast-Arbeitspunkte, die fiur das semi-analytische Modell des erweiterten Produktes
verwendet werden, muss auf eine angemessene Auswahl aus maximal acht Punkten begrenzt werden.

4.3 Elemente zur Erreichung des erweiterten Produktansatzes

Das semi-analytische Modell des erweiterten Produktes ermdglicht, aus den angegebenen Verlusten in den
Referenz-Arbeitspunkten die Verluste an jedem anderen Arbeitspunkt abzuleiten. Die fur den erweiterten
Produktansatz erforderlichen Elemente werden in Tabelle 1 und Bild 6 beschreiben.

Fur die Bestimmung der Gesamtverluste oder des Wirkungsgrades eines in einer Anwendung eingesetzten
erweiterten Produktes ist es erforderlich, mehrere Schritte zu durchlaufen.

Mehrere Elemente miissen kombiniert werden:

a) Das SAM des Motorsystems, festgelegt in IEC 61800-9-2, liefert dessen relative Verluste in mehreren
normierten Arbeitspunkten. Das Motorsystem kann ein Antriebssystem (PDS) sein oder kann aus einem
Motor und einem Motorstarter (Schiitz, Softstarter usw.) bestehen.

— Wenn das Motorsystem ein PDS ist, basiert das SAM des Motorsystems auf dem Referenz-PDS
(RPDS). Dieses ist ein ,typisches” PDS, mit dem das betrachtete, physikalisch vorliegende PDS
beziiglich Energieeffizienz verglichen wird.

— Wenn das Motorsystem auf einem Motorstarter beruht, ist die Ermittlung der Verluste einfacher und
es besteht keine Notwendigkeit, sich dabei auf einen Referenz-Motorstarter zu beziehen.

b) Das SAM der angetriebenen Ausriistung (Pumpe, Verdichter, Lifter usw.) liefert die Verluste oder den
Wirkungsgrad der angetriebenen Einrichtung an festgelegten Arbeitspunkten. Dies liegt im
Verantwortungsbereich des Gerateherstellers oder des zustandigen Produktkomitees.

c) Der erweiterte Produktansatz kombiniert das SAM des Motorsystems und das SAM der angetriebenen
Einrichtung (und auch, falls erforderlich, die Wirkungsgradwerte fir deren Kraftlibertragungseinheit).
Dies liegt im Verantwortungsbereich des Herstellers der erweiterten Produkte oder der zusténdigen
juristischen Person.

— Der erweiterte Produktansatz verwendet anwendungsbezogene Daten (geforderte Arbeitspunkte,
zeitliche Belastungsprofile, Betriebsdauer usw.), um den Energieeffizienzindex der Anwendung zu
bestimmen.

— Dieser Index ermdéglicht den Vergleich der Energieeffizienz unterschiedlicher Motorsysteme fiir eine
bestimmte Anwendung oder unterschiedlicher Betriebsarten eines bestimmten erweiterten
Produktes. Zum Beispiel:

+  Ein Motorsystem mit einem Schalter zu einem Motorsystem mit einem CDM

+ Ein erweitertes Produkt mit einer einzelnen angetriebenen Maschine zu einem mit kaskadierten
kleineren Maschinen

+ Eine Anwendung mit dauerhaftem Betrieb bei niedriger Last zu einem zeitweiligen Betrieb bei
héherer Last...
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Tabelle 1 — Darstellung der Kombination wesentlicher Elemente, die zum Wirkungsgrad

beitragen
Elemente, die fiir EingangsgroBe AusgangsgroBe Referenz Verantwortlichkeit
den erweiterten
Produktansatz
erforderlich sind
SAM des Kennwerte des Motorsystems Relative Verluste des 61800-9-2 | IEC SC22G, TC2
Motorsystems (physikalische Komponenten, Motorsystems in genorm-
Bemessungsleistungen usw.) ten Arbeitspunkten
SAM des EP Ausgangsgrofie des SAM des Motor- | Relative Verluste des EP | EP-Norm Produktkomitee der
systems und Kennwerte der angetrie- | in genormten Arbeits- zugehdrigen Lastmaschine
benen Ausristung (Lastmaschine) punkten (z. B. 1ISO TC115, TC117,
TC118)
Erweiterter Ausgangsgrofe des SAM des EP und | Energieeffizienzindex EP-Norm Produktkomitee des
Produktansatz Anforderungen an die Anwendung des erweiterten zugehdrigen erweiterten
(zeitliche Belastungsprofile, Produktes fur die Produktes (z. B. ISO
Betriebsdauer usw.) und Toleranzen Anwendung TC115, TC117, TC118)

5 Anforderungen an das semi-analytische Modell (SAM) des erweiterten Produktes

SAMs sind notwendig, um die typischen relativen Verlustleistungen der einzelnen Komponenten nach dem
erweiterten Produktansatz zu bestimmen, um daraus dessen Gesamtverluste zu bestimmen.

Abschnitt 5 beschreibt die grundlegenden Anforderungen, die bei der Festlegung des SAM fiir das erweiterte
Produkt erfiillt sein mussen.

Das SAM des erweiterten Produktes sollte die folgenden Aspekte einschlielen:

— durchschnittliche Betriebsbedingungen, um die Verluste der angetriebenen Einrichtung abzuleiten;
— typisches Drehmoment/Drehzahl-Profil (Betriebsprofil) der angetriebenen Einrichtung;

— typisches Histogramm der erforderlichen Leistung Uber der Zeit (zeitliches Belastungsprofil) der
angetriebenen Einrichtung;

— typische Toleranzen der Verlustparameter der angetriebenen Einrichtung;
— die im Motorsystem entstehenden relativen Verluste aus den nach IEC 61800-9-2 bestimmten Daten.

Das Ergebnis des SAM ist zu verwenden, um den Energieeffizienzindex (EEI) zu berechnen, welcher in der
Lage sein muss, quantitativ zwischen typisch effizienten und typisch ineffizienten Anwendungen zu
unterscheiden.

Der EEI-Wert ist in einem metrischen System anzugeben, das eine Darstellung des Wertes in der
Dokumentation des Anwenders oder dem Katalog zul&asst.

Bei der Beurteilung eines Systems hinsichtlich der Energieeffizienz sind alle Komponenten des Systems in
Betracht zu ziehen. Die Drehzahlregelung mit einem Antriebssystem (PDS) ist in der Mehrzahl der Félle
vorteilhaft, erzeugt aber andererseits auch zusatzliche Verluste.

Die erreichbaren Energieeinsparungen hdngen haufig vom Arbeitspunkt (OP) ab, bei dem das erweiterte
Produkt entsprechend der Forderung durch die Anwendung betrieben wird.

Deshalb sind Angaben iber die Anwendung und deren Belastungsspiel erforderlich, und diese sollten von
den Technischen Komitees bereitgestellt werden, die das SAM fir das anwendungsspezifische, erweiterte
Produkt bestimmen.
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Fur die Beschreibung des erweiterten Produktes und fur die Art und Weise seines Betriebs sind deshalb zwei
anwendungsbezogene Kennwerte besonders hilfreich.

a) Das Drehmoment oder die Leistung in Abhdngigkeit vom Drehzahlverlauf. Diese Kurve beschreibt,
wie das von einer Maschine geforderte Drehmoment von seiner Drehzahl abhangt. Dies ist im Wesent-
lichen von dem Typ der Maschine abhangig (Motor, Pumpe, Lifter usw.).

b) Das Last-Zeit-Profil, auch zeitliches Belastungsprofil genannt. Diese grafische Darstellung
beschreibt die verschiedenen Leistungswerte, die von der Anwendung gefordert werden, einschliefilich
Bereitschaftsbetrieb, und die jeweiligen Zeitabschnitte, in denen die Maschine bei diesen Werten
betrieben wird. Es hangt im Wesentlichen von der Auslegung des Motors und davon ab, wie das
erweiterte Produkt in der Praxis eingesetzt wird.

Diese beiden Kennwerte kénnen als Eingangsdaten zum Vergleichen mdéglicher Steuer- und Regelungs-
I6sungen in Bezug auf die Energieeffizienz verwendet werden.

Anhang C gibt Beispiele von typischen Drehmoment- oder Leistungsprofilen Gber der Drehzahl wie auch ein
zeitliches Belastungsprofil der Arbeitspunkte. Er zeigt auch, wie beides kombiniert werden kann, um die
gewichtete elektrische Leistung zu bestimmen, die als Energieeffizienzindikator verwendet wird, um mehrere
Prinzipien der Motorsteuerung hinsichtlich Energieeinsparung zu vergleichen.

Diese Beispiele zeigen, dass verschiedene Architekturen der Motorsteuerung zu einem sehr
unterschiedlichen EEI fir eine gegebene Anwendung fihren. Es ist daher wichtig, die Anwendung zu
beriicksichtigen, um das energieeffizienteste Motorsystem auszuwéahlen.

6 Anforderungen an das semi-analytische Modell (SAM) des Motorsystems

6.1 Allgemeines

Das SAM des Motorsystems (z. B. ein PDS) muss alle Parameter enthalten, die fir die Bestimmung der
relativen Verlustleistungen bei spezifisch unterschiedlichen Drehmoment/Drehzahl-Arbeitspunkten notwendig
sind.

Zur Bestimmung des EEI eines erweiterten Produktes ist eine Beschreibung der relativen Verluste des
Motorsystems erforderlich, um die effizienteste Lésung zu begriinden.

Fur weitere Anforderungen an das SAM des Motorsystems wird auf IEC 61800-9-2 verwiesen.

Fur das SAM des Motorsystems sind die relativen Verluste (spezifische Verluste im Arbeitspunkt dividiert
durch die Nennleistung des Motorsystems) fiir die Beschreibung zu verwenden, um auch die Félle zu
erfassen, bei denen die Drehzahl des erweiterten Produktes null ist.

ANMERKUNG Dies steht nicht im Einklang mit dem sogenannten Wirkungsgrad (n) netzgespeister Motoren, welcher
direkt als prozentualer Anteil der mechanischen Ausgangsleistung zur Summe aus elektrischer Eingangsleistung und den
Verlustleistungen angegeben wird.

6.2 Arbeitspunkte des PDS

Um Aufschluss Uber lediglich einige wenige Messpunkte oder Berechnungsergebnisse zur Ermittlung des
Energiebedarfs von verschiedenen erweiterten Produkten festzulegen, werden acht Punkte im Dreh-
zahl/Drehmoment-Diagramm (siehe Bild 4) festgelegt.

Diese relativen Verluste (welche die relativen Verluste des Motorsystems beinhalten) sind das Ergebnis des
SAM fir das Motorsystem und gleichzeitig eine EingangsgroRe fir das SAM des erweiterten Produktes
(siehe Tabelle 1).
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Bild 4 — Darstellung der Arbeitspunkte (Drehzahl der Welle, Drehmoment) zur Bestimmung der
relativen Verluste des Antriebssystems (PDS)

6.3 Anforderungen an ein Motorsystem, das kein CDM enthalt

Wenn das Motorsystem einen Motorstarter oder ein Schaltgerdt enthélt, dann liegen die méglichen
Arbeitspunkte bei nur einer relativen Drehzahl (100 %). Siehe Bild 5.

Die zuséatzlichen Verluste von Wechselstrom-Motorstartern nach IEC 60947-4-1 oder eines uberbriickten
Halbleiter-Motorstarter fur Wechselspannung nach IEC 60947-4-2 werden als gering betrachtet. Die
Verfahren zur Bestimmung der relativen Verluste des Motorsystems mit Motorstarter aus Berechnung oder
Messung sind in IEC 61800-9-2 angegeben.

In diesem Fall wird kein ,Referenz-Motorstarter” oder ,Referenz-Schaltgerat” festgelegt oder gefordert.
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Bild 5 — Verlustleistungs-Arbeitspunkte von Drehzahl in Abhangigkeit von Drehmoment zur
Bestimmung der Verluste des Motorstarters oder des Schaltgerits

7 Zusammenfiihrung von semi-analytischen Modellen (SAMs) zum erweiterten
Produktansatz

7.1 Allgemeines

Abschnitt 7 beschreibt, wie die SAMs eines Motorsystems und des erweiterten Produktes zusammengefihrt
werden missen, um den EEI-Wert nach dem erweiterten Produktansatz zu bestimmen.
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Die Schnittstelle zwischen beiden ist die Zusammenstellung von relativen Verlusten mit Toleranzen der
festgelegten Arbeitspunkte vom Drehmoment Uiber der Drehzahl.

Die verschiedenen Modelle und Verantwortlichkeiten zur Effizienzklassifizierung eines erweiterten Produktes
sind nach Bild 6 zur gesamten Effizienzbestimmung des EPA zusammenzufihren.
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_....komitees fur das Motorsystem !

Berechnungsmodell eines

Relalive Verlusle des Molorsyslems erweiterten Produktes mit Betriebsdaten
£ und Belastungsprofilen
=
E 100 P pos o, 100) I pos o 100 L pos (100, 100}
£ —— __w?
» S Relative Verluste des eingebauten i
£ soglirsem  gurwseam  gflewsicos Motorsystems
=
é 25 PLpos o, 25) P\ poss s0, 25 _ | -
o
50 100 Effizienzindex eines erweiterten Produktes
PDS relative Drehzahl in %
[

| Zulassige

SAM des SAM des
Motorsystems erweiterten Produktes

Bild 6 — Verantwortlichkeiten und Arbeitsablauf zur Ableitung der Effizienzklasse (EEI) eines
erweiterten Produktes

7.2 Verlustpunkte eines Motorsystems von Drehmoment iiber der Drehzahl

Alle erweiterten Produkte missen durch ihre physikalisch benétigte Antriebsleistung, welche das Produkt aus
Drehmoment und Drehzahl an einem festgelegten Satz von Arbeitspunkten ist, beschreiben werden. Dies
entspricht typischen Gesamtverlustleistungen P, die aus der Kenntnis von Betriebs-/Anwendungspunkten

und zeitlichen Belastungsprofilen angenommen werden (siehe Anhang C).

Das gesamte Diagramm in Bild 4 wirde theoretisch eine unendliche Anzahl derartiger Arbeitspunkte
enthalten. Wenn die tatsachlichen Arbeitspunkte nicht bekannt sind, werden die Referenz-Arbeitspunkte
verwendet, um die Verluste zu bestimmen. Zur Einschrénkung des Umfangs der bestimmten Daten muss die
Anzahl derartiger Verlustpunkte:

— die Anforderungen des erweiterten Produktansatzes erfiillen (zu typischen Beispielen siehe Anhang C)
und

— aus den in Bild 4 und Bild 5 festgelegten Arbeitspunkten entsprechend der Technologie des Motor-
systems ausgewahit werden.

Documents

Document Sharing Hub

18

Full document details: E DIN EN IEC 61800-9-1:2021-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-61800-9-1-2021-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-61800-9-1-2021-02

— Entwurf —

E DIN EN IEC 61800-9-1 (VDE 0160-109-1):2021-02

7.3 Bestimmung von Verlustleistungs-Zwischenwerten in Abhangigkeit von Drehzahl und
Drehmoment

7.3.1  Allgemeines

Fiur den Fall, dass die festgelegten Arbeitspunkte des Motorsystems fir die Anpassung an die Drehzahl/
Drehmoment-Kennwerte der angetriebenen Ausriistung unzureichend sind, muss das folgend beschriebene
Verfahren zur Bestimmung von Zwischenwerten fir das SAM des Motorsystems angewendet werden.

Fir den Fall, dass das Motorsystem ein PDS ist, miissen zuerst die Verluste des CDM nach |IEC 61800-9-2
berechnet werden. Im néchsten Schritt sind die Motorverluste zu bestimmen. Im dritten Schritt missen die

PDS-Verluste berechnet werden.

Fir die Bestimmung der relativen Verluste eines Motorsystems in einem beliebigen Arbeitspunkt muss eines
der folgenden Berechnungsmodelle angewendet werden:

a) maximale Verluste in den angrenzenden, festgelegten Arbeitspunkten;
b) zweidimensionale lineare Interpolation zwischen angrenzenden Arbeitspunkten;

c) zweidimensionale lineare Extrapolation mit angrenzenden Arbeitspunkten, solange das Extrapolations-
ergebnis innerhalb eines der vier Segmente nach Bild 7 bleibt;

d) Verlustberechnung und Extrapolation nach dem in IEC 61800-9-2 beschriebenen mathematischen
Modell.

Fir die Modelle a) und b) muss der Arbeitsbereich in Bild 7 in vier Segmente aufgeteilt werden.
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Bild 7 — Vier Segmente von abweichenden Arbeitspunkten, festgelegt fiir ein PDS

Segment 1 umfasst die Arbeitspunkte bis 50 % der relativen PDS-Drehzahl und iiber 50 % des relativen
Drehmoments.

Segment 2 umfasst die Arbeitspunkte iiber 50 % der relativen PDS-Drehzahl und uber 50 % des relativen
Drehmoments.

Segment 3 umfasst die Arbeitspunkte bis 50 % der relativen PDS-Drehzahl und bis 50 % des relativen
Drehmoments.

Segment 4 umfasst die Arbeitspunkte Uber 50 % der relativen PDS-Drehzahl und bis 50 % des relativen
Drehmoments.
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