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Ubersicht

Feuchtigkeit, Wasser und Staub sind haufige Ursachen fir Motorausfalle in kommerziellen Kihlanwendungen wie
Kahlvitrinen, Getrankeverkaufsfordervorrichtungen und Verkaufsautomaten. IP-Schutzarten werden von den Herstellern
des Motors haufig verwendet, um anzugeben, wie tolerant ihre Produkte gegentber diesen Bedingungen sind.

In diesem Whitepaper wird die Bedeutung und Wirksamkeit verschiedener IP-Schutzarten in gewerblichen

Kuhlanwendungen besprochen und der Feuchtigkeits-, Wasser- und Staubschutz von ECR®-Motoren von Wellington mit
den Bewertungen anderer gangiger Typen von Kuhlmotoren verglichen.

1. IP-Schutzarten

»ingress Protection” (IP-Schutz)-Arten ist eine von der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) festgelegte
Standardmethode zur Beschreibung der Fahigkeit von Gehausen elektrischer Gerate, wie gut sie Staubpartikeln und
Wasser standhalten kdnnen. Die IP-Schutzarten sind in der IEC-Norm 60529 definiert.

Diese Schutzarten bestehen aus den Buchstaben ,IP, gefolgt von zwei Ziffern. Die erste Ziffer gibt den Schutzgrad
gegen den Zugang von Fremdkdrpern und Staub zu empfindlichen Teilen des Motors an. Diese Ziffer geht von 0 (nicht
geschitzt) bis 6 (staubdicht). Die zweite Ziffer gibt den Schutzgrad gegen Wasser an. Diese Ziffer geht von 0 (nicht
geschitzt) bis 8 (geeignet fir standiges Eintauchen).

Am Ende dieses Whitepapers finden Sie verschiedene Tabellen, in denen die Bedeutung der einzelnen IP-Schutzarten
beschreiben wird.

2. Das Problem

Elektromotoren, die in Kihlanwendungen eingesetzt werden, missen aufgrund der in Kuhlvitrinen,
Getrankeverkaufsfordervorrichtungen Verkaufsautomaten vorhandenen Kondensatoren und Verdampfern vor
Feuchtigkeit, Wasser und Staub geschiitzt werden. Die Motoren sind typischerweise den folgenden Elementen
ausgesetzt:
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* Wasser von der Kondenswasserbildung an den gekiihlten Teilen
Kondenswasserbildung ist im Kiihlraum der meisten gewerblichen Kihlschranke Ublich.

¢ Schmelzen von aufgestautem Eis
Eis auf Verdampfern wird wahrend der Abtauzyklen geschmolzen. Das Wasser des geschmolzenen Eises tropft oft
auf die Motoren. Bei Anwendungen mit niedrigen Temperaturen ist es nicht ungewoéhnlich, dass aufgestautes Eis
aufgrund der von den Motoren selbst abgegebenen Warme Uber den Motoren schmilzt. Dieses Problem wird bei
ECM-Motoren begrenzt, da sie weniger Warme erzeugen als beispielsweise Spaltpol- und PSC-Induktionsprodukte.

¢ Wasserstrahlspriihen
In Anwendungen, die Lebensmittel enthalten, wie beispielsweise Kuhlvitrinen, wird der untere Teil der
Vitrinen regelmafig mit Wasser gereinigt, das durch einen Schlauch gespriht wird, um den Hygiene- und
Sauberkeitsstandards zu entsprechen. Bei dieser Art von Reinigung werden auch die Motoren bespriht.

e Verschitten von Fliissigkeiten
Im Kuhlschrank gelagerte flissige Produkte kdnnen verschittet werden. Falls unter dem Produkt Verdampfer
montiert sind, lauft diese Flussigkeit oft auf die Motoren der Verdampferlufter.

e Staub
In eigenstandigen Kihlschranken sind die Kondensatorlifter oft tief im Kihlschrank montiert und saugen Luft von
aulden an. Dadurch sind sie in hohem Male einer Ansammlung von Staub aus der Umgebung ausgesetzt. Bei
Kuhlschranken mit offener Front wird der Staub oft durch den Luftschleier eingefiihrt und von den Lufterfligeln
ruckgefuhrt.

Das Eindringen von Staub ist fur Motoren gefahrlich, da Staub das Lagerfett verunreinigt, was zu einem schnellen Ausfall
fihren kann, die Luftzirkulation blockieren und zu einer Uberhitzung des Motors fiihren kann, und wodurch schlieRlich das
Risiko eines elektrischen Kurzschlusses erhdht wird.

Das Eindringen von Wasser ist gefahrlich, da dies elektrische Kurzschlisse und Korrosion verursachen und das Lagerfett
verunreinigen kann.

3. Kiihimotoren IP-Schutzarten

In kommerziellen Kihlanwendungen werden haufig Spaltpolmotoren eingesetzt, die normalerweise die Schutzart IP42
oder IP44 haben. Diese Motoren werden oft eindringendem Wasser ausgesetzt, insbesondere wenn sie nicht horizontal
montiert sind. Zudem erzeugen diese Motoren aufgrund ihrer geringen Effizienz viel Warme, die das Wasser schneller
verdampfen lasst, wenn Wassertropfen in den Motor eindringen. Das Eindringen von Wasser und Staub verkirzt die
Lebensdauer eines Spaltpolmotors. Das Eindringen von Wasser fiihrt bei Spaltpolmotoren jedoch seltener zu schnellen
Ausfallen als bei ECM-Motoren. Spaltpolmotoren haben tendenziell eine kirzere Lebensdauer im Vergleich zu ECM-
Motoren, da sie eine gréRere Selbsterhitzung und ein geringeres Startdrehmoment aufweisen, was die effektive
Lagerlebensdauer reduziert. Eine niedrigere IP-Schutzart kann bei Spaltpolmotoren eher toleriert werden, insbesondere
wenn eine lange Lebensdauer nicht von Bedeutung ist.

ECM-Motoren fur gewerbliche Kihlanwendungen werden Ublicherweise mit unterschiedlichen IP-Schutzarten angeboten,
die von IP42 bis IP67 reichen. Elektronisch kommutierte (ECM-)Motoren erfordern hohere Schutzarten, um zu vermeiden,
dass die elektronische Steuerung feucht wird, da die Elektronik dieser Motoren nicht gut standhalt gegen Wasser. Bei der
Schutzart IP42 ist der ECM-Motor beispielsweise offen fur das Eindringen von Staub und bietet einen sehr begrenzten
Schutz gegen Feuchtigkeit und gar keinen Schutz gegen Spritzwasser.
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Da ECM-Motoren in der Regel Uber Kugellager verfiigen, kénnen sie in jedem beliebigen Winkel montiert werden, was
eine Wasserbestandigkeit aus allen Richtungen erforderlich macht. Kurzzeitiges Eindringen von Wasser stellt eine Gefahr
fur die elektronischen Steuerungen dar, was einen Schutz vor Spritzern erforderlich macht. Wellington empfiehlt daher,
dass alle ECM-Motoren von Kiihlliiftern mindestens die Schutzart IP55 aufweisen.

Es ist jedoch wichtig zu verstehen, dass die IP-Zertifizierungstests, abgesehen von der Prifung der Schutzart IPx8,

von kurzer Dauer sind. Wahrend ihrer Lebensdauer sind Kiihimotoren vielen Einflissen ausgesetzt, die ihre Wasser-

und Staubtoleranz verringern: Denken Sie dabei an den Verschlei® von Dichtungen und anderen beweglichen

Teilen, Vibrationen und Temperaturwechsel. Zudem sorgen bestimmte Mechanismen fir ein Eindringen von Wasser,

wie beispielsweise die Kapillarwirkung und das ,Vorbeipumpen® an Dichtungen aufgrund der Ausdehnung und des
Zusammenziehens der eingeschlossenen Luft im Motor. Insbesondere Letzteres sorgt fir ein Eindringen von Wasser mit
einer Geschwindigkeit, die zu langsam ist, um bei der IP-Zertifizierungsprifung erkannt zu werden. Um insbesondere bei
Anwendungen mit langer Lebensdauer oder bei Motoren, die aufgrund ihrer Bauweise stdndigem Tropfwasser ausgesetzt
sind, und um im Allgemeinen ein sicheres Gefuhl zu geben, empfiehlt Wellington die Verwendung von ECM-Motoren mit
der héchsten verfligbaren IP-Schutzart.

4. Die ECR-L6sung von Wellington

ECR-Motoren von Wellington sind speziell fir die gewerblichen Kiihlanwendungen entwickelt. Dadurch sind sie dul3erst
widerstandsfahig in allen Umgebungen, die typischerweise in Kihlvitrinen, Getrankeverkaufsférdervorrichtungen und
Verkaufsautomaten zu finden sind, einschlief3lich Anwendungen mit niedrigen Temperaturen und Anwendungen mit
Abtauzyklen.

Unsere ECR 01- und ECR 82/92-Motoren wurden unabhangig auf die Schutzart IP55 gemal IEC60529 geprift. Sie
eignen sich fur alltagliche Kiihlanwendungen, bei denen die Anschaffungskosten den wichtigsten Faktor bilden.

Unser ECR 2-Motor von Wellington wurde als der zuverlassigste und flexibelste ECM-Motor auf dem Markt entwickelt.
Dazu zahlt auch sein erstklassiger Schutz, um die Wahrscheinlichkeit zu minimieren, dass das Eindringen von Wasser
oder Staub seine Lebensdauer verkulrzt. Der ECR 2-Motor wurde unabhangig gemal der IP67-Norm getestet, was
beweist, dass er unter den Bedingungen des Tests sogar unter Wasser laufen kann. Dies bietet einen guten Puffer gegen
alle Umstande, die im Laufe der Zeit in einer Kilhlanwendung auftreten kdnnen. Beachten Sie jedoch, dass Wellington
kundenspezifische Steckverbinder fir ECR-Motoren anbietet. Um alle Vorteile der Schutzart IP67 ausnutzen zu kénnen,
mussen entweder die Steckverbinder ebenfalls die Schutzart IP67 oder IP68 aufweisen, oder das Kabelende muss an
einer vor Feuchtigkeit geschltzten Stelle angebracht werden.

Zusatzlich zum |IP-Schutzartentest testet Wellington alle ECR-Motordesigns mit einem 2.500-Stunden-Sprihwassertest
gemald MIL-810G Teil 506.5. Wahrend dieses Tests wird der Motor eine Stunde ein- und dann fir funf Minuten
ausgeschaltet, wahrend er kontinuierlich mit Wasser bespriht wird, um thermische Zyklen des Luftvolumens im
Motorinneren zu ermdglichen und die Wahrscheinlichkeit von Leckagen zu maximieren.




Wellington ECR 2-Motoren erreichen ein Schutzniveau, das es ermoglicht, alle fir gewerbliche Kilhlanwendungen
typischen Probleme in Bezug auf Feuchtigkeit, Wasser und Staub zu I6sen, und zwar mit den in Abbildung 1 unten
dargestellten Designeigenschaften.

Abbildung 1. ECR 2-Motoreigenschaften in Bezug auf Feuchtigkeit, Wasser und Staub
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Im IP-Schutzartensystem entspricht jede Ziffer und jeder Wert einem bestimmten Schutzniveau, das der Motor aufweist.
Die erste Ziffer bezieht sich auf den Schutz von Menschen und Motorkomponenten (Tabelle 1) und den Schutz vor festen
Fremdkdrpern (Tabelle 2). Die zweite Ziffer zeigt den Schutz gegen Wasser (Tabelle 3) an.

Tabelle 1 - SchutzmaBnahmen fiir Menschen und Komponenten im Motor

Schutzniveau

Erste Kennziffer

Definition

0 Nicht geschitzt

Kurze Beschreibung

Geschutzt gegen Zugang zu gefahrlichen Teilen mit
dem Handriicken

Die Zugangssonde, eine Kugel von 50 mm , muss
ausreichend Abstand zu gefahrlichen Teilen haben

5 Geschltzt gegen Zugang zu gefahrlichen Teilen mit
einem Finger

Der gegliederte Testfinger von 12 mm, 80 mm
Lange, muss ausreichend Abstand zu gefahrlichen
Teilen haben

Geschutzt gegen Zugang zu gefahrlichen Teilen mit

Die Zugangssonde von 2,5 mm @ darf nicht

einem Kabel

3 einem Werkzeug eindringen

4 Geschltzt gegen Zugang zu geféhrlichen Teilen mit Die Zugangssonde von 1,0 mm @ darf nicht
einem Kabel eindringen

5 Geschltzt gegen Zugang zu gefahrlichen Teilen mit Die Zugangssonde von 1,0 mm @ darf nicht
einem Kabel eindringen

6 Geschutzt gegen Zugang zu gefahrlichen Teilen mit Die Zugangssonde von 1,0 mm @ darf nicht

eindringen




Tabelle 1 - SchutzmafRnahmen fiir Menschen und Komponenten im Motor (Fortsetzung)

HINWEIS: Wenn die erste Ziffer 3, 4, 5 oder 6 ist, wird der Schutz gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen gewahrleistet, wenn ein angemessener
Abstand eingehalten wird. Der angemessene Abstand sollte vom zustandigen Produktausschuss gemaR 12.3 festgelegt werden.

Aufgrund der gleichzeitigen Anforderung in Tabelle 2 wird die Definition ,darf nicht eindringen® in Tabelle 1 angegeben.

Von: Internationale Elektrotechnische Kommission Zentralbliro Schweiz. Internationale Norm IEC 60529 Fassung 2.1. 2001-02

Tabelle 2 - SchutzmaRnahmen gegen das Eindringen von festen Fremdkorpern

Erste Kennziffer

Schutzniveau

Kurze Beschreibung Definition
0 Nicht geschitzt -
1 Geschitzt gegen feste Fremdkérper von 50 mm & Die Objektsonde, Kugel von 50 mm @ darf nicht
und groRer vollstandig eindringen ')
2 Geschutzt gegen feste Fremdkoérper von 12,5 mm @ Die Objektsonde, Kugel von 12,5 mm @ darf nicht
und groler vollsténdig eindringen')
3 Geschltzt gegen feste Fremdkérper von 2,5 mm @ Die Objektsonde, Kugel von 2,5 mm @ darf nicht
und groler vollsténdig eindringen')
4 Geschltzt gegen feste Fremdkorper von 1,0 mm @ Die Objektsonde, Kugel von 1,0 mm @ darf nicht
und groRer vollsténdig eindringen')
Das Eindringen von Staub wird nicht vollstéandig
verhindert, der Staub darf jedoch nicht in einer
5 Staubgeschutzt Menge eindringen, die den zufriedenstellenden
Betrieb des Gerats stort oder die Sicherheit
beeintrachtigt
6 Staubdicht Kein Eindringen von Staub
1) Der gesamte Durchmesser der Objektsonde darf nicht durch eine Offnung des Geh&uses passen.

Von: Internationale Elektrotechnische Kommission Zentralbliro Schweiz. Internationale Norm IEC 60529 Fassung 2.1. 2001-02

Tabelle 3 - SchutzmafRnahmen gegen Eindringen von Wasser

Zweite Kennziffer

Schutzniveau

bei einer Neigung des Gehauses bis zu 15°

Kurze Beschreibung Definition
0 Nicht geschitzt -
1 Geschutzt gegen Kondenswasser und senkrecht Senkrecht fallende Tropfen durfen keine schadlichen
fallende Wassertropfen Auswirkungen haben
Senkrecht fallende Tropfen dirfen keine schadlichen
2 Geschutzt gegen senkrecht fallende Wassertropfen Auswirkungen haben, wenn das Gehause in einem

beliebigen Winkel bis zu 15° auf beiden Seiten der
Senkrechten geneigt wird




Tabelle 3 - SchutzmafRnahmen gegen Eindringen von Wasser (Fortsetzung)

Zweite Kennziffer

Schutzniveau

Definition

Kurze Beschreibung

Geschutzt gegen spritzende Wassertropfen

Wasser, das aus jeder Richtung gegen das Gehause
spritzt, darf keine schadlichen Auswirkungen haben

Geschutzt gegen spritzende Wassertropfen

Water splashed against the enclosure from any
direction shall have no harmful

Geschltzt gegen Strahlwasser

Wasser, das in Strahlen aus jeder Richtung gegen
das Gehause gespritzt wird, darf keine schadlichen
Auswirkungen haben

Geschutzt gegen starkes Strahlwasser

Wasser, das in starken Strahlen aus jeder Richtung
gegen das Gehause gespritzt wird, darf keine
schadlichen Auswirkungen haben

Geschutzt gegen Eintauchen in bis zu 1 Meter tiefes
Wasser fur bis zu 30 Minuten

Das Eindringen von Wasser in einer Menge, die
schadliche Auswirkungen hat, darf nicht méglich
sein, wenn das Gehause unter genormten Druck-
und Zeitbedingungen vorubergehend in Wasser
eingetaucht wird

Geschutzt gegen kontinuierliches Eintauchen in
Wasser

Das Eindringen von Wasser in einer Menge, die
schadliche Auswirkungen hat, darf nicht moglich
sein, wenn das Gehause standig in Wasser
eingetaucht ist unter Bedingungen,

die zwischen Hersteller und Anwender vereinbart
wurden, die aber strenger sind als jene unter Ziffer 7

Von: Internationale Elektrotechnische Kommission Zentralbliro Schweiz. Internationale Norm IEC 60529 Fassung 2.1. 2001-02
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