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Zusammenfassung

Der ,Electric Motor Systems Annex” (EMSA) des IEA Implementing Agreements “Efficient
Electrical End-Use Equipment” (4E) wurde im Oktober 2008 beschlossen. Ziel von EMSA ist
es, die technischen und Policy Voraussetzungen zu schaffen, um bei den teilnehmenden und
weiteren wichtigen Landern eine Markttransformation hin zu energieeffizienteren elektrischen
Antriebssystemen zu erzielen. Unter der Schweizer Leitung (Country Representative Roland
Briuniger, Operating Agent Conrad U. Brunner) wurden die sechs teilnehmenden Lander
organisiert und auf folgende acht Tasks ausgerichtet (siehe auch Abbildung 2):

Implementation Support & Outreach
Technical Guide for Motor Systems
Testing Centers

Instruments for Coherent Motor Policy
Training & Capacity Building

Energy Management in Industry

New Motor Technologies

Total Motor Systems Integration

I|OMmoO|®m| >

Tabelle 1 EMSA Tasks

Im Berichtsjahr wurde zuerst die Projektorganisation aufgebaut (siehe Abbildung 2), die
internationalen Partner verpflichtet, die Arbeitsthemen entwickelt und bereinigt, eine
Schweizer Begleitgruppe aufgebaut und an zwei internationalen Treffen in Kopenhagen und
Nantes die Arbeiten der Partner koordiniert. Erste Anstrengungen zur o6ffentlichen
Verbreitung des Themas (Web, Newsletter und Présentationen auf internationalen
Konferenzen) wurden gemacht. Eine eigene internationale Erfahrungsgruppe zum Thema
.resting Centers® und eine internationale Expertenrunde ,New Motor Technology” wurde
lanciert.

Projektziele

EMSA will den internationalen Erfahrungsaustausch intensiv nutzen und die technischen und
Policy-Voraussetzungen fir eine erfolgreiche und beschleunigte Markttransformation im
industriellen Anwendungsbereich von effizienteren elektrischen Antriebsystemen schaffen.
Elektrische Motoren beanspruchen Uber 40% der globalen elektrischen Energie fur den
Antrieb von Pumpen, Ventilatoren, Kompressoren und vielerlei industrieller Anwendungen
und Transportsysteme. Die Effizienzverbesserung beruht auf einer systematischen
Verbesserung aller Teilsysteme (siehe Abbildung 1) durch eine genauere Dimensionierung
und Anpassung an wechselnde Lasten sowie durch den Einsatz von hochwertigeren und gut
abgestimmten elektrischen und mechanischen Teilkomponenten. Zielgruppe von EMSA sind
einerseits die Policy-Maker und Normengeber sowie die Hersteller und Anwender von
elektrischen Antriebssystemen.
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Abbildung 1  Elektrisches Antriebssystem: Pumpe mit Wirkungsgraden der Teilkomponenten
Quelle: Charles Gaisford, Task G, November 2009

Durch die inzwischen erfolgte gesetzliche Regelung von Mindestanforderungen fiir die
Effizienz von elektrischen Motoren und Umwalzpumpen im Rahmen der Ecodesign Direktive
in Europa (und mit der Anpassung der Energieverordnung fir Motoren in der Schweiz) hat
das Thema an Aktualitat und Bedeutung gewonnen.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Projekt Organisation

Das Projekt EMSA ist wie folgt (Abbildung 2) aufgebaut:

Lo} e
@ x S| 3
s|le|l&8|l5]|®
7 Z El 2 %  |Contact (Task
Tasks Countries 3 2 8 % N S |Leader)
OP |Operating Agent Conrad U. Brunner
A |Implementation Support & Outreach Conrad U. Brunner
B |Technical Guide for Motor Systems . Sandie B. Nielsen
C |Testing Centers Sarah Hatch
D [Instruments for Coherent Motor Policy Konstantin Kulterer
Start 2010
E |Training & Capacity Building Sandie B. Nielsen
F |Energy Management in Industry Rob de Klerck
G [New Motor Technologies Charles Gaisford
H |Total Motor Systems Integration Charles Gaisford
Start later

|:| Participant in Task
- Task leader

Abbildung 2 Matrix der Teilnehmerlander und Tasks
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Zur Fuhrung des Projektes wurden in der Berichtsperiode drei internationale Treffen
abgehalten:

— Vorbereitungstreffen am 24. November 2008 in Zlrich
— EMSA Projektsitzung in Kopenhagen, Danemark (29./30. April 2009)

— EMSA Projektsitzung in Nantes, Frankreich wahrend der EEMODS’'09 Konferenz “Energy
Efficiency in Motor Driven Systems” (14. September 2009)

Zudem sind vom Operating Agent - in Absprache mit dem Vorsitzenden des 4E ExCo - bei
verschiedenen Gelegenheiten an internationalen Konferenzen Gesprache mit méglichen
neuen EMSA Mitgliedern aus China, Japan, Brasilien, Kanada und den USA gefuhrt worden.

Kommunikation

Unter dem Titel ,Implementation Support & Outreach” werden grosse Anstrengungen
unternommen, das Thema und die Ergebnisse der Arbeiten einer breiteren Offentlichkeit
zuganglich zu machen. Dazu wird ein Global Motor Systems Network aufgebaut, zu dem
eine Website (www.motorsystems.org) und ein bisher dreimal erschienener englischer
Newsletter (zwei Ausgaben auch in Chinesisch) gehort (Abbildungen 3 und 4).

Global Motor Systems Network (1) B

Newsletter: 57 > 65 countries, 1120 > 1416 subscriptions

EMSA Newsletter: Global Motor Systems Network HL\n; 1
September 2009 i
Addresses 1416
Countries 65

First Status Report ExCo April 2009

Abbildung 3 Newsletter: 1416 Adressaten und Verteilung auf ihre Lander
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Aus dem Team von EMSA wurden an der EEMODS’09 im September 2009 in Nantes 13
Papiere préasentiert und entsprechende Vortragen gehalten, die in den Konferenzunterlagen
veroffentlicht sind (www.eemods09.fr):

Author (lead) Titel of paper (order of presentation 15 and 16 September 2009)
Global Motor Systems Network: The International Energy Agency 4E
Conrad U. Brunner EMSA Project

Sarah Hatch Update on the IEA 4E EMSA Task C: Testing Centres

Sarah Hatch Australia's experience with compliance and check testing
Konstantin Kulterer The Energy Efficient Company Programme in Austria

Update on the Asia Pacific Partnership "Harmonization of Test
Sarah Hatch Procedures" - Electric Motors and Motor Systems sub projects
Charles Gaisford Task G - New Motor Technologies for the IEA 4E EMSA project
Conrad U. Brunner, Motors with adjustable speed drives: Testing protocol and efficiency
Anibal de Almeida standard

Regarding energy management of motor systems. Anectodal

Frank Hartkamp evidence and practice from Long Term Agreement

Hugh Falkner Categorising the Efficiency of Industrial Air Compressors
Konstantin Kulterer Energy Management for Austria

Claus M. Hvenegaard,

Sandie B. Nielsen Small Changes - Big Savings

Hugh Falkner Results of EUP Lot 11: Pumps and Circulators

Conrad U. Brunner 4E EMSA: Plenary Presentation: What has changed since 2007?
Tabelle 2 EMSA Paper und Prasentationen an der EEMODS’09
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Weitere Fachbeitrdge von EMSA Mitgliedern wurden an folgenden internationalen
Konferenzen im Berichtsjahr gehalten:

— Motor Summit 2008, 24. bis 26. November 2008 in Zurich (www.motorsummit.ch)
— EE Global, 28. April 2009 in Paris (www.eeglobal.orq)

— MEPSA, 4. bis 5. Februar 2009 in Sydney Australien
(www.energyrating.gov.au/pubs/2009-motors-summary.pdf)

Wichtige Teilergebnisse

Im Task C ,Testing Centers® ist es gelungen, einen ersten Workshop mit interessierten
Vertretern von internationalen Testlabors abzuhalten, eine Erfahrungsaustauschgruppe zu
lancieren und die Notwendigkeiten einer genaueren Instruktion zur Handhabung der neuen
Testnormen IEC 60034-2-1 fiur elektrische Motoren zu diskutieren. Um die Genauigkeit und
Wiederholbarkeit der Testergebnisse zu verbessern sind eine Reihe von praktischen
Verfahrenshinweisen, sowohl flur den Ablauf der Test, wie auch fur die Genauigkeit der
eingesetzten  Messinstrumente, nétig. Die  Gruppe will mit regelmassigem
Erfahrungsaustausch fir die Verbesserung der Motorentests sorgen. Dies ist insbesondere
in Landern mit gesetzlichen Mindestanforderungen zwingend nétig, um eine systematische
Marktkontrolle fur die Einhaltung der Vorschriften (Compliance) durchzufiihren und eine
Qualitatsverbesserung in Bezug auf die Einhaltung der Grenzwerte zu erzielen.

Im Task G ,New Motor Technology* wurde anlasslich der EEMOS’'09 in Nantes ein erstes
Fachgesprach mit internationalen technischen Experten gefiuhrt, um den Ablauf und die
Breite der nétigen Marktuntersuchungen und geplanten Systembeschreibungen zu klaren.
Darauf aufbauend wurde ein erstes Ubersichtspapier der heute bekannten neuen
Motorensysteme erstellt (siehe Abbildung 5). Diese Fachgruppe soll erweitert werden und
regelmassig fiir solche Round Tables zur Verfligung stehen.

Electric
Motors

DC Motors AC Motors
I I T preereannanas .

EC-PM Brushed Switched Brushless 4 Induction h Permanent Universal

Brushless Reluctance Synchronous Magnet

(<15kW)
— \§ J

I
(‘Seri q) : e N
Series Wound Shunt Wound Compound Permanent Single Phase Three Phase
Wound Magnet (Squirrel (Squirrel
Cage) Cage)

- J - J

Abbildung 5 Systematik der Elektromotoren
Quelle: Charles Gaisford, Task G, November 2009

Zudem wurden die Voraussetzungen vom Country Representative zusammen mit dem
Operating Agent geschaffen, weitere Mitglieder aus 4E in EMSA einzuladen, resp. neue
Lander fir 4E und EMSA zu motivieren. Damit kann die Qualitat der Arbeiten durch eine
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breitere Know how Basis verbessert, die Wirkung der Umsetzung erhdht und die Kosten der
Arbeiten durch gemeinsame Budgets besser verteilt werden.

Nationale Zusammenarbeit

Fur EMSA wurde eine Schweizer Begleitgruppe mit folgenden Mitgliedern aufgebaut, die den
Operating Agent fachlich unterstitzt.

Task A Martin Jakob, TEP Energy

Task B and E Jurg Nipkow, Arena
Urs Steinemann, US Ingenieure

Task C Toni Venzin und Max Schalcher, HTW Chur

Task G Markus Lindegger, Circle Motors
Stefan Berchten, MagnetDrives

Zudem werden die Arbeiten mit dem Schweizer Motoren-Umsetzungsprojekt Topmotors
(www.topmotors.ch), insbesondere mit dem ,Hochschulnetz” verlinkt.

Aus dieser Begleitgruppe konnte eine neue Untersuchung von M. Lindegger/S. Berchten
Uber Permanent Magnet Motoren [5] in EMSA eingespiesen werden.

Internationale Zusammenarbeit

EMSA und 4E sind per se ein internationales Projekt. Neben den sechs aktiven
Teilnehmerlandern in EMSA sind zudem vier weitere in 4E beteiligt: Frankreich, Kanada,
Korea und USA. In diesem Kreis herrscht ein intensiver Austausch udber nationale
Erfahrungen und Forschungsergebnisse.

Zudem sind eine Reihe von Fragen in Bezug auf Test- und Effizienzklassenstandards und
Normen in den massgeblichen IEC Gruppen (TC2 mit WG 12, 28 und 31, Mitglied Conrad U.
Brunner) diskutiert worden. Der IEC Round Robin sowie der neue ,Guide for the Application*
IEC 60034-31 [8] hat direkte Bertihrungspunkte mit EMSA.

Ausserdem sind die Arbeiten von den parallelen Untersuchungen und Entscheidungen der
EU Uber die Einfuhrung von Mindestanforderungen fiir Elektromotoren und Umwalzpumpen
im Rahmen der Ecodesign Direktive unterstiitzt worden.

Aus der Zusammenarbeit mit Martin Jakob und Paul Waide fir ein IEA Information Paper on
Electric Motor Systems [6] konnte eine Erhebungsmethode fiir den jahrlichen
Motorenverkauf, -bestand und Energieverbrauch entwickelt werden (siehe Abbildung 6). Die
IEA hat die Voraussetzungen geschaffen, den internationalen Motorenmarkt in Bezug auf
Effizienzklassen und -potenziale besser zu erheben und zu verstehen. Die Arbeiten sind
noch nicht abgeschlossen und nicht veroffentlicht. Die untenstehende Abbildung 6
veranschaulicht, dass - auch bei der Einfiihrung von nationalen Mindestanforderungen in
vielen bedeutenden Herstellerlandern (Bild links), die Umwandlung der Effizienz des
Bestandes an installierten und laufenden Motoren (Bild rechts) sehr langsam vor sich geht
und gehen wird.
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Abbildung 6 Motorenverkauf und -bestand
(Quelle: IEA Information Paper, C.U. Brunner, M. Jakob et al., 2009, Draft)

Bewertung 2009 und Ausblick 2010

Das erste Projektjahr war insbesondere im ersten Halbjahr stark von administrativen
Vorarbeiten gepragt. Die Zuordnung der Tasks zu den Landern und deren massgebliche
beauftragte Institute und die dort ausgewahlten Personen sowie die Budgetierung und
vertragliche Abwicklung hat Zeit und Geld gekostet. In der zweiten Jahreshélfte ist die Lage
nunmehr geklart und die Arbeiten schreiten gut voran.

im Jahr 2010 wird der neu gestartet Task D Instruments for a Coherent Motor Policy unter
Osterreichischer Leitung gestartet. Ferner werden die erwarteten neuen EMSA Mitglieder
(Sudafrika, evtl. auch weitere) eingearbeitet und mit entsprechenden Aufgaben betreut.

Als eines der wichtigsten Anliegen von EMSA gilt es, die grossen Lander, die noch nicht mit
verpflichtenden Mindestanforderungen arbeiten (Japan, Indien und Russland), dazu zu
bringen, ihre Standards neu auf international harmonisierte Normen zu basieren und ihre
Gesetze entsprechend anzupassen (siehe Abbildung 7). Diesbezlgliche Gesprache mit
Japan sind im Gang.

Ferner gilt es - vorab in den industrialisierten Landern in Europa und den USA - das mittlere
Alter der im Betrieb stehenden Motoren durch gezielte Erneuerungsprogramme mit
Abwrackpramien (siehe den diesbeziglichen aktuellen US Vorschlag fur ein Federal Rebate
Program, 2009 [7]) zu senken (siehe Abbildung 8: alte Antriebssysteme bei
Betriebsbesichtigungen in der Schweiz und im Ausland).
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Efficiency Levels Efficiency Classes | Testing Standard Performance Standard
IEC 60034-30 IEC 60034-2-1 Mandatory MEPS
incl. stray load losses
Global 2008 2007 Policy Goal
Premium Efficiency USA 2011
Europe* 2015 (=75 kW), 2017
High Efficiency USA
Canada
Mexico
Australia
New Zealand
Korea
Brazil
China 2011

Switzerland 2011
Europe 2011

Standard Efficiency IE1 China
Brazil
Costa Rica
Isr ael
Taiwan
Switzerland 2010

Below Standard

bold means in effect
*) IE3 or [IE2+VSD

Abbildung 7 L&ander mit zwingenden Mindestvorschriften (Stand November 2009)

- ————
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Abbildung 8 Beispiele alter Antriebssysteme
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