Bild 1: Mehrere Ventilatoren als Fanwall-System mit der bendtigten
Regelungstechnik. Fotos: Howatherm GmbH

Bild 2: Mehrere EC-Ventilatoren als Fanwall-System. Fotos: Howatherm GmbH

Beispielrechnung

Elektroenergieeinsparung
durch optimierte Anzahl
der verwendeten Ventilatoren

Neben dem thermischen Energiebedarf fiir Heizung und Kiihlung ist
der Elektroenergiebedarf ein weiterer grofer Energieverbraucher in raumlufttechnischen
Anlagen und Geriten. Mit geeigneten Mafnahmen kann in der Raumlufttechnik
Elektroenergie betriachtlich eingespart werden.

TEXT: Christoph Kaup

odulare Fanwall-Systeme mit einer hohen

Anzahl von Ventilatoren werden dabei im-

mer hiufiger genutzt, um Energieeinsparun-

gen zu realisieren. Eine Beispielberechnung

zeigt tiber den Vergleich der Anzahl der ver-

wendeten Antriebskomponenten Vor- und
Nachteile beziiglich Systemwirkungsgrad, Schallleistung und In-
vestitionsausgaben in RLT-Systemen. Der Elektroleistungsbedarf
(Pm) einer RLT-Anlage hingt von drei Faktoren ab:

Pn=qy*Ap/ns

mit:

qy: geforderter Volumenstrom in m3/s

Ap: Gesamtdifferenzdruck in Pa

Ns: Systemwirkungsgrad des Ventilatorantriebssystems.

Der Volumenstrom wird durch die Anwendung bestimmt. Er soll-

te weder zu niedrig sein, um die Funktion zu gewéhrleisten, noch
sollte er zu hoch sein, da der Energiebedarf linear zum Volumen-
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strom steigt. Ein Hauptaugenmerk muss auf die Gesamtdruckdif-
ferenz gelegt werden, die durch die Gestaltung der Komponenten
wesentlich reduziert werden kann. Diese steigt sogar quadratisch
zum Volumenstrom. Letztlich darf der Systemwirkungsgrad nicht
unbeachtet bleiben. Er wird durch Multiplikation der vier Einzel-
wirkungsgrade bestimmt:

Ns=MNv°*Nm* Na* Mk
wobei:

ny: Wirkungsgrad des Ventilators

Ny Motorwirkungsgrad

Na: Antriebswirkungsgrad

Nr: Wirkungsgrad der Drehzahlregelung

Heute werden hiufig mehrere Ventilatoren parallel als sogenannte
Fanwall-Systeme (Ventilatorwinde) eingesetzt. Diese Systeme sol-
len den Wirkungsgrad erhohen, also die Energieeffizienz steigern.

Fanwall-Systeme bieten zudem eine erhohte funktionelle Re-
dundanz. Deshalb muss jeder Ventilator tiber eine eigene Regel-
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Bild 3: Systemwirkungsgrade (v;) fiir 1 bis 32 Abluftventilatoren.
Grafik: Howatherm GmbH
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Bild 5: Druckseitige Schallleistungspegel (L) fiir 1 bis 32 Ventilatoren.
Grafik: Howatherm GmbH

einrichtung verfiigen, damit man einzelne Ventilatoren individuell
ansteuern oder aufer Betrieb nehmen kann (Bild 1). Dazu sind
Luftabsperrklappen oder Einlaufdiisenabdeckbleche zwingend er-
forderlich, um eine Riickstromung durch einen stehenden Venti-
lator zu verhindern. Eine Riickstromung wiirde die Effizienz des
Systems erheblich reduzieren.

Dadurch erhoht sich der apparative und konstruktive Auf-
wand, einschliefllich der Verkabelung, signifikant gegeniiber Sys-
temen mit nur einem oder zwei Ventilatoren (Bild 1). Mit stei-
gender Anzahl an Ventilatoren steigt auch der Wartungsaufwand
sowie der Aufwand fiir die Steuerung und Regelung.

Fiir Anlagen mit einer Vielzahl von Ventilatoren stellt auch die
Auswuchtgiite und die Schwingungsentkopplung eine Herausfor-
derung dar (Bild 2).

Die Betriebssicherheit wird kontrovers beurteilt, da einerseits
die Redundanz erhoht ist, andererseits aber damit auch die An-
zahl der Komponenten zunimmt, die ausfallen konnten. Somit
kann sogar das Risiko eines Ausfalls steigen.

Der Vorteil von Fanwall-Systemen liegt in der geringen Bau-
linge, wenn keine Absperrklappen benétigt werden, und in der
gleichmifigen Luftstromung nach den Ventilatoren.

Einfluss der Anzahl der Ventilatoren auf die
Energieeffizienz

An einem Beispiel soll der Einfluss der Anzahl von Ventilatoren
auf die Energieeffizienz gezeigt werden. Dafiir wird ein relativ
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Bild 4: Aufgenommene Leistung (P.,) fiir 1 bis 32 Abluftventilatoren.
Grafik: Howatherm GmbH
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Bild 6: Investitionskosten fiir 1 bis 32 Ventilatoren (einschlieBlich FU).
Grafik: Howatherm GmbH

grofles RLT-Geriit mit einer Luftmenge von 50 000 m3/h betrach-
tet. Auf der Abluftseite wird eine statische Druckerh6hung von
664 Pa angenommen, wihrend auf der Zuluftseite eine Drucker-
hohung von 918 Pa beriicksichtigt wird. Beide Werte stellen tibli-
che Groflenordnungen dar. Als Motoren werden Asyn-
chronmaschinen der Energieklasse [E3 verwendet, die mit
Frequenzumrichtern betrieben werden.

Als Ventilatoren werden freilaufende Ventilatorrider genutzt,
die geometrisch dhnlich sind.

Aus Bild 3 geht hervor, dass der Systemwirkungsgrad bei
sechs Ventilatoren mit ng= 0,631 am hochsten ist. Die dabei auf-
genommene elektrische Leistung betrigt mit 14,62 KW etwa
1,3 KW weniger als ein System mit zum Beispiel sechzehn Venti-
latoren (Bild 4).

Durch die Verwendung von Motoren, die mit Permanentmag-
net erregt werden, oder Motoren der Klasse IE4 konnten deren
Wirkungsgrade grofenabhingig um zwei bis fiinf Prozent-Punkte
gesteigert werden.

Wird die Schallemission der Ventilatoren betrachtet, ergibt
sich eine dhnliche Situation. Bild 5 zeigt, dass in diesem Beispiel
die Kombination mit vier Ventilatoren am leisesten ist. Der
Schallleistungspegel liegt hier bei 86 dB(A) und damit 4 dB un-
ter der Kombination mit sechszehn Ventilatoren.

Bild 6 zeigt dagegen die Investitionskosten des Ventilatorsys-
tems am Beispiel der Abluft. Die geringsten Kosten werden im
Beispiel mit zwei Ventilatoren (11852 Euro) erreicht. Das ener-
getisch optimale System mit sechs Ventilatoren kostet >
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Bild 7: Systemwirkungsgrade (v;) fiir 1 bis 16 Zuluftventilatoren.
Grafik: Howatherm GmbH
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Bild 9: Druckseitige Schallleistungspegel (L) fir 1 bis 16 Ventilatoren.
Grafik: Howatherm GmbH

dagegen bereits 25152 Euro, also mehr als das Doppelte. Das
System mit sechzehn Ventilatoren kostet sogar 50 448 Euro.

Auf der Zuluftseite ergibt sich hinsichtlich der Investitionskos-
ten ein fast identisches Bild, wobei die geringsten Investitionskos-
ten in diesem Fall mit nur einem Ventilator erreicht werden.

Beziiglich der Energieeffizienz ergibt sich auf der Zuluftseite
ein differenziertes Bild. Bild 7 und Bild 8 zeigen, dass hier der
hochste Systemwirkungsgrad (0,653) mit der geringsten elektri-
schen Leistungsaufnahme mit einem einzigen Ventilator erreicht
werden kann.

Die Lautstirke konnte durch drei Ventilatoren um 1 dB redu-
ziert werden (Bild 9). Allerdings wire es dann notwendig, einen
um 0,61 KW erhohten Leistungsbedarf zu akzeptieren.

Zur Auswahl der optimalen Anzahl an Ventilatoren sollten die
gezeigten Einflussgrofen in Kombination bewertet werden, so-
dass die optimale Energieeffizienz oder die niedrigste Akustik
entsprechend der individuellen Anwendung beriicksichtigt wer-
den konnen.

Resiimee

Aus den Berechnungen der beiden Beispielberechnungen fiir Ab-
und Zuluft wird ersichtlich, dass sogenannte ,Fanwall-Systeme
nicht per se einen besseren Systemwirkungsgrad aufweisen als
Einzelventilatoren. Dies ist auch physikalisch nachvollziehbar, da
aufgrund der Stromungsgesetze grofere Ventilatoren systembe-

«

dingt einen héheren Wirkungsgrad aufweisen als kleinere Ventila-
toren. Zudem haben groflere Elektromotoren héhere Einzelwir-
kungsgrade als kleinere Motoren.
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Bild 8: Aufgenommene Leistung (P,,) fiir 1 bis 16 Zuluftventilatoren.
Grafik: Howatherm GmbH

An den Beispielen wird ersichtlich, dass ein Optimum vorwie-
gend bei ein bis sechs Ventilatoren zu finden ist. Die Festlegung
kann allerdings nicht pauschal getroffen werden, sondern muss
auf der Grundlage von verschiedenen Auslegungen auf Basis der
einzelnen Wirkungsgrade der verwendeten Komponenten ermit-
telt werden.

Die Berechnungen erfolgten ohne Anderung der spezifischen
Technik. Es wurde bewusst nur ein geometrisch dhnlicher Venti-
latortyp und nur ein Motortyp einer Baureihe verwendet. Selbst-
verstiandlich konnen durch die Wahl unterschiedlicher Antriebs-
technik (zum Beispiel PM-Motoren) die Systemwirkungsgrade
weiter erhoht und damit die Leistungsaufnahme weiter reduziert
werden. Es wird aber in allen Fillen sichtbar, dass eine grofle An-
zahl von Einzelventilatoren prinzipiell immer zu einem niedrige-
ren Systemwirkungsgrad fiihrt.

Zudem ist auch die Schallemission zu beachten, die bei einer
Vielzahl von Einzelventilatoren rund 5 bis 10 dB hoher ausfillt
als im Optimum.

Werden die Investitionskosten betrachtet, ergeben sich tiberwie-
gend auch Vorteile fiir eine geringe Anzahl von Ventilatoren. Mit
der Anzahl der Ventilatoren steigen die Kosten exponentiell. u
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