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Ubersicht

Spaltpol-Asynchronmotoren sind der beliebteste Motortyp, der in Kiihlanlagen von Supermarkten eingesetzt wird,
insbesondere in kleinen Ketten und grofRen alteren Supermarkten. Diese Studie untersucht die Aufristung von
Spaltpolmotoren zu elektronisch kommutierten (EC) Motoren und die daraus resultierenden wirtschaftlichen Vorteile.

Mit Unterstltzung einer groRen Supermarktkette fihrte AoFrio vor Kurzem eine kontrollierte Studie durch, um die
Energieeinsparungen zu bewerten, die durch den Austausch alterer Asynchronmotoren mit modernen hocheffizienten
elektronischen Motoren (ECR®) erzielt werden.

Dazu haben wir in einer Gehauselinie alle Asynchronmotoren durch unseren modernen ECR2-Motor ersetzt. Dann haben
wir den Energieverbrauch einer anderen Linie verglichen, die mit denselben Temperaturen, Tlren, Abtaukonfigurationen
und Produkttypen identisch konfiguriert war, aber noch Uber die alten Asynchronmotoren verflgte.

Das Ergebnis war, dass die ECR2-Motoren den Energieverbrauch um Uber 84 % reduzierten und eine Investitionsrendite
(ROI) von weniger als einem Jahr lieferten.

Wie haben wir die Motoren getestet?

Der Test wurde an zwei Reihen von Kihlkasten durchgefihrt, die fir die Ausstellung von Molkereiprodukten verwendet
werden. Jede Linie bestand aus vier Vitrinen mit drei Motoren in jeder Einheit, also insgesamt 12 Motoren pro Linie.
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Abbildung 1: Foto der Stelle, an der wir den Vergleichstest durchgefiihrt haben.

Um einen angemessenen Vergleich zu gewahrleisten, haben wir die gleichen Gehdusemodelle mit der gleichen Art von
Produkten und die gleiche Position im Geschaft verwendet. Wir haben auch darauf geachtet, die exakten Drehzahlen
der Asynchronmotoren zu messen, da Spaltpolmotoren in der Praxis meist nicht mit Auslegungsdrehzahlen arbeiten.
Mit diesen Informationen haben wir die ECR 2-Motoren so umprogrammiert, dass sie die gleichen Drehzahlen wie die
Asynchronmotoren aufweisen. Dadurch wurde ein mdglicher Unterschied im Luftstrom reduziert. Zudem haben wir

die gleichen Lufterfliigel wie bei den Asynchronmotoren verwendet. Dies hat es uns ermdglicht, jeden signifikanten
Leistungsunterschied zu identifizieren und dem ECR 2-Motor zuzuschreiben.




Warum ist der ECR 2-Motor am besten geeignet fur diesen Test

In diesem Test haben wir 10-W-Asynchronmotoren mit dem Wellington ECR 2-Motor von AoFrio verglichen. Der ECR 2
hat viele wertvolle Eigenschaften, die ihn von anderen Motoren auf dem Markt unterscheiden und ihn zu einem Produkt
machen, das am besten geeignet ist flr diese Art der Supermarktanwendung.

Einige der wichtigsten Vorteile sind:

» Effizienz von bis zu 70 %, verglichen mit etwa 20 % Effizienz bei normalen
Asynchronmotoren;

e Universalspannung, d. h. kann mit jeder Spannung zwischen 70 und
264V und einer Frequenz von 50/60Hz arbeiten, ohne dass eine
Drehzahlanderung oder zusatzliche Ausristung erforderlich ist;

e automatische Drehzahlsteuerung, die es dem Motor ermdglicht, mit einer
stabilen Drehzahl zu arbeiten und dabei Fligelrader von 100 mm bis hin zu
den haufigeren 200 mm zu verwenden;

e Programmierung der Motordrehzahl und -richtung, entweder beim OEM
oder im Supermarkt;

e die Elektronikarchitektur erméglicht den ECR 2-Liftermotoren einen
wesentlich hdheren Leistungsfaktor als die meisten konkurrierenden
EC-Luftermotoren;

e |P67-Schutzart, die das Eindringen von Wasser und Staub verhindert, was in dieser Anwendung ein weit verbreitetes
Thema ist;

*  Programmierbarkeit, die es ermdglicht, dass eine Motor-Lagerhaltungseinheit (SKU) die Anforderungen aller Falle im
Supermarkt erfillt. Das macht die Verwaltung der Ersatzteile fir den Supermarkt und die Wartungsfirmen viel einfacher.

Resultate: Was wir aus dem Test gelernt haben

Bei diesem Leistungstest wurden die Technologien verglichen und der Energieverbrauch in einem Bereich von normalen
Betriebsbedingungen fur einen Monat bestatigt.

Wahrend des Testzeitraums verbrauchten die mit den ECR2-Motoren ausgestatteten Vitrinen 84,2 % weniger Strom. Die
ECR2-Linie verbrauchte 54,4 kWh im Vergleich zu 347kWh der Asynchronmotor-Linie.

- Durchschnittliche Durchschnittliche Mo_natlicher
Technologie Motoranzahl - " Energieverbrauch
Leistungsaufn ahme (W) Leistung pro Motor (W) (kWh/Monat)
Asynchronmotor 12 482 4017 347
ECR 2-Motor 12 76 6.33 54.4
Einsparung 406 33.84 292
Verbesserung 84.2%

Tabelle 1: Erste Ergebnisse nach Motortyp und Einsparungen.




Dieser Unterschied in der Leistungsaufnahme variiert mit ECR 2 motor Induction motor

der jeweilig gewahlten Drehzahl des ECR2-Motors, ist
aber reprasentativ fir die Betriebsbedingungen in einem
typischen Supermarkt.

Die Grafik zeigt den Energieverbrauch beider

Motoren und Iasst einen weiteren Vorteil der

modernen Motoren erkennen. Die rote Linie zeigt,

wie sich die Leistungsaufnahme und die Leistung

des Asynchronmotors bei geringfiigigen Anderungen

des Spannungsniveaus verandert. Da der ECR

2-Motor ein Universalspannungsmotor ist, haben
Spannungsschwankungen keinen Einfluss auf dessen
Leistungsaufnahme. Auch die Drehzahlschwankungen des
Motors sind deutlich geringer. Daher hat der ECR 2-Motor o

eine deutlich stabilere Leistung bei unterschiedlichen 18 June 25 June
Betriebsbedingungen als Asynchronmotoren.
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Ein weiterer spannender Aspekt der Verwendung von Abbildung 2: Energieverbrauch von ECR 2-Motor und Induktionsmotor.
ECR2-Motoren ist, dass diese Motoren viel weniger Warme

erzeugen. Das liegt daran, dass sie einen viel hdhere

Effizienz haben als Asynchronmotoren.

ECR 2-Motoren haben eine Effizienz von bis zu 70 %, je nach Spannung und Last. Im Vergleich dazu wenden die
Asynchronmotoren in diesem Test nur 11 % ihrer Leistung fur die Luftverdrangung auf, und 89 % werden in
Warme umgewandelt!
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Abbildung 3: Vergleich der erzeugten Wéarme und des abgegebenen Luftstroms der beiden Motortypen.

Der Supermarkt, in dem wir den Test durchgefihrt haben, verfligte Uber 213 Asynchronmotoren. Diese Motoren
erzeugten eine gewaltige Menge an unnétiger Warme, die der externe Kihlaggregat dann mit extra Energie wieder
abfuhren musste.




Die von diesen 213 Motoren im Inneren des Supermarktes erzeugte Warme wird unten dargestellt.

Gesamte Anzahl Motoren: 213
Warmemenge die von den 213 Asynchronmotoren erzeugt wird: (40.17 * 89% * 213) = 7.615 kW
Warmemenge die von den 213 ECR 2-Motoren erzeugt wird : (6.33 * 30% * 213) = 0.414 kW

Die durch den Austausch von Asynchronmotoren durch ECR 2 Motoren eingesparte Warmelast betragt 7.21 kW (6,199
Kcal/St oder 24,601 BTU/St).

Wenn man von einer Leistungszahl der Kiihlanlagen (COP) von 4,0 ausgeht, wirde dies eine zuséatzliche elektrische

Leistung von 1,8 kW erfordern, um die Warme aus dem System abzufiihren. Das bedeutet, dass die ECR2-Motoren Uber
9 kW Strom einsparen.

Wie ein Motor-Update dem ganzen Supermarkt zugutekommt

Wegen der Ahnlichkeiten der Kiihl- und Tiefkiihlanwendungen eines Supermarktes und der Unterschiede im Verbrauch
von ECR 2-Motoren im Vergleich zu Asynchronmotoren ist es mdglich, die Verringerung des Energieverbrauchs fur einen
ganzen Supermarkt und eine Reihe anderer Typen von Geschaften zu berechnen.

Totale potenzielle Energieeinsparung fiir verschiedene Typen von Geschiften

Nachbarschaf -
Hypermarkt Supermarkt tsmarkt Mini-Markt

Ersparnisse
pro Motor

Technologie

Ungefahre Anzahl
der Motoren pro 1 210 150 70 20
Geschiftstyp

Direkte
Energieeinsparungen 24.3 5,115.6 3,654.0 1,705.2 487.2
(kWh/Monat)

Indirekte
Energieeinsparungen 6.1 1,278.9 913.5 426.3 121.8
(kWh/Monat)

Totale
Energieeinsparungen 30.4 6,394.5 4,567.5 2,131.5 609
(kWh/Monat)

Jahrliche totale
Energieeinsparungen 364.8 76,734 54,810 25,578 7,308
(kWh/Jahr)

Tabelle 2: Potenzielle Energieeinsparungen nach Geschéftstyp.
Beachten Sie, dass es sich hierbei nur um illustrative Zahlen handelt, die definitiven Ergebnisse variieren je nach Anwendung




Zusatzlich dazu kénnen die geringe Leistungsaufnahme der ECR 2-Liftermotoren und ihr sehr hoher Leistungsfaktor
die Verkabelungskosten und die Komplexitat bei Neuinstallationen reduzieren. Abhangig von der Leistungsaufnahme
der Beleuchtung in den Kihlschranken kdnnen mit ECR 2-Motoren bis zu 40 % mehr Kuhlschrénke an einen einzigen
Stromkreis angeschlossen werden. Weitere Informationen Gber den hohen Leistungsfaktor der ECR 2-Motoren

und wie Supermarktbetreiber davon profitieren kdnnen, finden Sie in unserem Whitepaper: Die Bedeutung des
Leistungsfaktors bei ECR 2-Liiftermotoren.

Wie hoch ist der ROl nach dem Wechsel zu ECR 2-Motoren?

Wenn wir uns das Supermarkt-Beispiel aus Tabelle 2 ansehen, betragt die Energieeinsparung durch den Wechsel von
einem Spaltpolmotor zu einem ECR 2-Motor 54.810 kWh pro Jahr.

Gehen wir dabei von einem Kaufpreis der ECR-Motoren von USD $ 30,00 pro Stiick aus, oder, in unserem Supermarkt-
Beispiel mit 150 Motoren, von einem Gesamtkaufpreis von USD $ 4.500.

In der nachstehenden Tabelle haben wir die durchschnittlichen Stromkosten in den drei Regionen, ab Januar 2021, aufgelistet.

Land USA Europe Mexico
Normale Stromkosten $0.105 €0.126 $1.75 pesos
Jahrliche Stromeinsparung pro 54,810 kKWh 54,810 kKWh 54,810 kKWh
Supermarkt ’ ’ ’
Jahrliche Kosteneinsparung
pro Supermarkt $5,755.05 €6,906.13 $95,918 pesos
Angenommene Motorkosten $4,500.00 €3,750.00 $90,966 pesos

Amortisationszeit fiir den Kauf
von Motoren basierend auf 9.4 Monate 6.5 Monate 11.4 Monate
Energieeinsparungen

Mogliche Kosteneinsparungen
tiber sieben Jahre, nach
Motorkauf und unter

der Annahme, dass die
Stromkosten unverandert
bleiben.

$35,785.35 €44,592.91 $580,460 pesos

Tabelle 3: Potenzielle Amortisationszeit und Kosteneinsparungen nach Region.
Beachten Sie, dass in diesen Berechnungen die Arbeitskosten fiir die Installation der ECR-Motoren nicht enthalten sind.




ROI-Zusammenfassung

Tabelle 3 zeigt erhebliche Energiekosteneinsparungen fur Supermarkte und andere Einzelhandler, die bei Kiihlund
Gefrierschranken von Spaltpolmotoren auf einen Wellington ECR 2 von Wellington umristen. Diese Einsparungen sind
noch erheblicher, wenn die Energiekosten steigen.

Da jede Anwendung anders ist, ist es aulerst schwierig, die Kosten fiir den physischen Motorausbau und die Installation
des neuen Motors vorherzusagen. Um einen genauen ROI auf der Grundlage lhrer Anwendung zu erhalten, wenden Sie
sich bitte an lhr lokales AoFrio-Biro, in dem wir Ihnen gerne helfen, lhre Investitionsrendite zu berechnen.

Wegen der neuen europaischen Energievorschriften und der sich abzeichnenden kinftigen Energievorschriften in den
USA sind ECR-Motoren von AoFrio eine bewahrte Technologie, die Herstellern und Handlern hilft, selbst die strengsten
Leistungsstandards zu erfullen.
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