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VOLUMENSTROMREGELUNG VON 
VENTILATOREN 

Drosselregelung 
Die Yeranderung des Yolumen­

stroms durch Yerstellen einer Drossel­
klappe in der Anlage isl immer noch die 
in der Praxis am meisten angewandte 
Regelungsmethode. Sie isl jedoch vom 
Energieaufwand sehr unglinstig. Im 
Bild I ist das Prinzipschema einer 
Drosselregelung dargestellt. Der FU.hler 
l mil3t die Regelgrdlk z. B. Yolumen­
strom oder Druck. Der gemessene Wert 
wird im Regler 2 mic eincm vorein­
gestellten Wen (Sollwertl verglichen. 
der entweder konstant oder vuriabel isl. 
Eine Abweichung vom Sollwerl filhn 
zu einem Signal an den Klappenstell­
motor. Die Einstellung der Drossel­
klappe wird dann solange geiindert. bis 
die RegelgroBe mil dem Sollwerc Uber­
einstimmt. 

Im Bild 2 ist eine Yentilator-Kenn­
linie mit Drosselregelung dargestellt. 
Der Arbeitspunkt des Ventilators ver­
schiebt sich bei der Drosselung entlang 
der sogenannten Drosselkurve (Yenti­
lator-Kennlinie J. Mit dem SchlieBen der 
Drosselklappe veranden sich praktisch 
die Anlagenkennlinie von BI zu B2 zu 
B3 bis zu B4. Die aufgenommene Lei­
stung PL (Leistungsbedarfl sinkt von 
Bl auf B4. Bei groBen Yolumen­
stromen und hohen Drticken kann es zu 
groBen Drosselverlusten und einer 
Wirkungsgradverschlechterung des 
Ventilators kommen. Die Drossel­
regelung wird daher im Hinblick auf 

Oben Bild 1: Prinzipschema einer Drossel­
regelung 

Rechts Bild 2: Ventilatorkennlinie bei 
Drosselregelung 

Ganz rechts Bild 3: Prinzipschema einer 
Drallregelung 

Dipl.-lng. Herbert Mlinnann. 
4800 Bielefeld 

In lufttechnischen Anlagen­
systemen mul3 in vielen Fallen der 
Praxis der Volumenstr.om eines 
Ventilators unterschiedlichen 
Betriebsverhiiltnissen der Anlage 
angepaBt werden. z. B. in Fonn 
von Zweistufenbetrieb mit Nacht­
absenkung oder durch stufenlose 
Regelung in Systemen mit 
variablem Volumenstrom. 
Dazu stehen im wesentlichen drei 
Moglichkeiten zur Verfi.igung. die 
in folgenden Ausfilhrungen be­
handelt werden sollen: Drossel­
rege 1 ung. Drallregelung und 
Drehzahlregelung. 

• 
den Energieverbrauch normalerweise 
ftir kleinere Yolumenstrdme empfoh­
len. Sie eignet sich unter anderem auch 
ftir Laufrader mit vorwans gekriimmten 
Schaufeln. da der Leistungsbedarf bei 
abnehmendem Yolumenstrom schnell 
sinkt. 
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Drallregelung 
Der Drallregler ist ein Eintritts­

Leitapparat mit verstellbaren Schaufeln. 
Er erzeugt eine Drallstrdmung am 
Laufradeintritt und em1dgl icht die An­
derung der Eintrittsgeschwindigkeit in 
das Laufrad; 

Der Drallregler ist nur fi.ir Hoch­
leisrungsvemilatoren ~eeignet. Bei 
Tromrr';°ellaufem wiirde" de( Drall die 
dreidimensionale Strdmung im Laufrad 
und die Sekundarstromung nach dem 
Laufrad zu ~tark beeintlussen. was hohe 
Wirkungsgradverluste bedeutet. 

Ats umer~chiedliche Bauart sind 
Drallregler fiir axiale oder radiale 
Durchstrdmung auf dem Markt. 
Drallregler fiir axiale Durchstrdmung 
sind vor allem fi.ir saugseitigen Kanal­
anschluB geeignet. Sie befinden sich vor 
der Einstrbmdilse in einem Kanalstilck 
und verbreitem demzufolge den Venti­
lator. Betinder sich so ein Drallregler 
frei ansaugend in einem Ventilator­
kasten. dann ist ein entsprechend groBer 
Abstand zur Kastenwand erforderlich. 
oder die Strdmung wird behindert. 

Drallregler ftir radiale Durch­
stromung eignen sich vor allem flir 
freies Ansaugen. Sie erfordem weniger 
Platz in axialer Richtung. kdnnen aber 
nur auf umstandliche Weise filr Kanal­
anschluB verwendet werden. 

Im Bild 3 isl das Prinzip einer 
Drallregelung zu sehen. Der Drallregler 
wird Uber Flihler. Regler und dem 

Volumenstrom 

~ 
D a, 
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axiale Durchsll'Omung 

Stellgeriit van einer RegelgroBe. ;z:. B. 
Yolumenstrom oder Druck, aus gere­
gelt. Beim Herabregeln versetzen die 
Schaufeln der Drallregler die ein­
stromende Luft in Rotation. Das Lauf­
rad i.ibertriigt daher weniger Energie an 
die Luft. so dal3 die Druck- und 
Leistungskennlinien des Ventilators 
sinken. Fi.ir jede Stellung der 
Leitschaufeln ergibt sich eine neue 
Ventilatorkennlinie. die uncer der 
Kennlinie bei vollig geoffnetem 
Drallregler liegt (s. auch Bild 5). Um 
den Volumenstrom van A nach D 
(s. Bild 3) zu reduzieren. wird der 
Schaufelwinkel der Drallregler van al 
auf a2 gelindert. Der Leistungsbedarf 
sin kt nun van D auf E. 

In dem Diagramm im Bild 3 sind die 
Yentilator-Kennlinien bei Drallrege­
lung. abhiingig vom Schaufelwinkel, 
eingetragen. Volumenstrom, Gesamt­
druck und Antriebsleistung sind 
dimensionslos in Prozent angegeben. 
dam it die Kennlinien fi.ir alle BaugroBen 
und Drehzahlen angewendet werden 
konnen. Das eingezeichnete Beispiel 
zeigt dit: Leistungst:insparung bt:i 
Drallregelung gegt:neber einer Drosscl­
regelung. 

Der Ventilator arbeitet im Punkt l. 
und <lurch stufenlose Regelung soil der 
Volumenstrom um ca. 45"l'o reduziert 
werden. Bei Drallregelung stellt sich 
der Bt:triebsdruck 3 ein. bei dem eine 
Antriebsleistung von 50.5% notwendig 
ist. Bei Drosselregelung muf3 der An­
lagenwiderstand soweit erhoht werden. 
bis sich Punkt 2 einstellt.Die Antriebs­
leistung betriigt hier 67.8% Die An­
triebslt:istung liegt danach bei der 
Drallregelung um 

l-[ 
50

·
5

] ·100 = 25.2% 
67.5 

niedriger. Messungen haben gezeigt. 
daB zwischen den Ventilator-Kenn­
linien ohne Drallrcgler und mit einge­
bautem. vollig geiiffnetem Drallregler 
ein derart geringer Unterschied besteht. 
daB er in dcr Praxis vcmachliissig wer­
den kann. im allgemcinen 2-3%. 
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radlale Durchsll'Omung 

Bild 4: Bauarten 
von Drallreglern 
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Volumenslrom-Reduzierung 
Bild 5: Drallregler 
- Kennfeld 

Der wirtschaftliche Einsatz eines 
Drallreglers liegt deshalb zwischen 60 
und 100% des Nennvolumenstromes. 
bei konstanter Drehzahl. Eine weitere 
Volumenstromabsenkung ist moglich. 
wenn die Ventilatordrehzahl uber einen 
polumschaltbaren Motor nochmals her­
abgesetzt wird. In der hohen Drehzahl 
regelt der Drallregler den Volumen­
strom. z. B. nach Bild 3 van A nach 8. 
Bei B wird die niedrige Drehzahl einge­
schaltet. und Leitschaufeln werden wie­
der ganz geoffnet. Danach erfolgt die 
Regelung weiter abwtirts mit dem 
Drallregler. 

Drallregelung mit 
polumschaltbarem 
Motor 

Bei Drallregelung in Verbindung 
mit polumschaltbarem Motor mit zwei 
Drehzahlen oder zwei Motoren wird der 
Ventilator zwischen A und B auf der 
hohen Drehzahl geregelt. Bei B wird die 
niedrige Drehzahl eingeschaltet. und die 
Leitschaufeln werden ganz geoffnet. 
Danach erfolgt die Regelung entlang 
van B - C. Dies ist ein iiul3erst energie­
sparendes Regelverfahren. das auf ein­
fache Weise mit Standardregelteilen 
automatisch gesteuert werden kann. 

Drehzahlregelung 
Die Drehzahlregelung von Ventila­

toren ist die technisch beste Art. ein 
Anlagensystem unterschiedlichen Be­
triebsbedingungen anzupassen. 

Heoe1we1le 

'Ad 
~ 

>· 

Bild 6: ..-\.nbringung des Stellmotors· mr 
Regelung des Drallreglers mit axialer 
Durchstriimung 

Bei DrehzahHi.nderung ist es wichtig 
zu wissen. dal3 sich die technischen Oa­
ten (Volumenstrom. statischer. dynami­
scher und Gesamtdruck. sowie der 
Leistungsbedarf) des Ventilators bei 
unveriindertem Anlagensys~em nach 
folgenden Proportionalittitsgeselzen an­
dem: 
1. Der Volumenstrom V mit dcr crsten 
Potenz der Drehzahl 11 

VI 11\ 
= 

V2 112 
2. der statische. dynamische und Ge­
samteindruck (als Druckunterschiedel 
mit der zweiten Potenz der Drehzahl 
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hohe Drehzahl 
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Bild 7: Drallregelung mit polumschaltba­
rem Motor fUr zwei Drehzahlen 
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Bild 8: .:\nderung des Schalldruckpegels 
hei verschiedenen Regelarten 

fJ I 

p2 

3. der Leistungsbedarf P11• mit der drit­
ten Potenz der Drehz~hl 

1
, 

?11'1 =: ~ . 
?11'2 i 112 

Die Energieerspamis der Drehzahl­
regelung ist unvcrkennbar. da der 
Leistungsbedarf hei Herabsetzung der 
Drehzahl mit tler tlritten Potenz der 
Drehzahl abnimmt. 

Einen wescntlichen Vortcil tler 
Drehzahlregelung ste llt tlie Abnahme 
der Schallintensitat Jar. Be i Yer-

minderung der Drehzahl werden die 
Yentil;itoren wesentlich leiser (s. 
Bild 8). 

An Moglichkeiten der Drehzahl­
regelung sol\ hier aufgefilhrt werden 
Drehzahlanderung durch: 
0 Regelgetriebe. 
O polumschaltbare Motoren. 
O Gleichstrommotoren. 
O Drehstromkommutatormotoren. 
O Schleifringltiufennotoren. 
O elektronisch geregelte Drehstrom­

motoren. 

Regelgetriebe 
Bei der Yerwendung eines Regel­

getriebes wird der Ventilator vom An­
triebsmotor i.iber ein Regelgetriebe an­
getrieben. Die Yerstellung der Drehzahl 
kann manuell oder durch Stellantrieb 
erfolgen. 

Das in Bild 9 eingeseczce Rege l­
getriebe isc ein stufenlos verstellbares 
Kei\riemengecriebe mit einem asym­
mecrisch profilienen Keilriemen. Es !as­
sen sich mi! so einem Rcgelgecriebe 
Leistungen bis I I 0 kW Ubercragen und 
Obersetzungen bis max. I : 9. 

Das Regelgecriebe bescehc aus eint:r 
i.ibt:r Kettenrad und Kette verstellbaren 
Ancriebsscheibe. c::inem asymmecri­
schen Keilriemen sowic tler Ancriebs­
scheibe mic einer dreh11101m:ntab­
h~ingigen . ..\nprc\3vorrichtung. Uber die 
Kette \vird durch einen elektronischen 
Stellamrieb die benocigte Antriebs­
drehzahl fur den Ventilator durch Vcr­
:imlerung des ...\bs1andcs dcr Kcgel ­
scheiben eingestdll. 

Die ...\mriebsscheibe macht dit: Ver­
antlerung des K.::gelscheiben<tbst•mdes 
in umgekehner Weise wie die An­
triebsscheibe mit. Eine mechanische 
Begrenzung sichert den Keilri emcntrieb 
vor Zcrstorung. 

In Bild 9 ist im Schema der Einsacz 
von zwei stufenlos verstel\baren 
Keilriemengecrieben an .::inem Kombi­
k!imagerti t fi.ir e ine Klim:ianlage mit 
variablem Luftvolumenstrom (YYS­
Anlage} gezeigt. In YVS-Anlagen sind 
die Zuluftstrome fi.ir die einzelnen Rau­
me oder Zonen variabel. Die Tempera­
tur der Zuluft ist, entsprechend einer 
einheitlichen Grundlast filr alle Zonen, 
kons tant. Durch Fi.ihler oder Thenno­
state. in Yerbindung mic geeigneten 
Yolumenstromreglem. werden die ein­
zelnen Raume bedarfsabhiingig nach­
geregelt. Zusatz!iche Grundlasten fi.ir 
einzelne Raume konnen durch 
Nacherhitzer oder statische Heiztlachen 
gedeckt werden. Wichtig ist die Rege­
lung von Zu- und Abluft, da sonst eine 
einwandfreie Funktion nicht gewiihrlei­
scet werden kann. Die Steuerung der 
variablen Volumenstrome erfolgt meist 
i.iber Druckfi.ihler im Zulufckanal. die 
i.iber geeignete Regler den Volumen­
strom des Yentilacors variieren. 

Polumschaltbare 
Drehstrommotoren 

Polumschaltbare Drehstrommotoren 
werden mit zwei oder drei Drehzahlen 
geliefert. Entsprechend konnen luft­
techni sche ...\nl:igen proportional zur 
Drehzah l mic zwei otler drei Volumcn­
stromen betrieben werden. 

Drehzahlregelbare 
Elektromotoren 

...\ls drchzahlrcgclbare Elcktromoto­
ren sind bekannt : 
C Schlcifringl~iufermocor. 
C Drehsiromkommutacormotor. 
C Gleichsrrommotor und 
C elck1 ro11isch gen:ge lter Drehstrom­

motor. 
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Bild 9: Schema einer stufcnloscn Drchz:ih\regelung f'iir cine Klim:ianl:it:e mil rnri:ihlem 
Volumenstrom 
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Wahrend die Drehzahbnderung 
durch Gleichstrommotor. Drehstrom~ 
kommutatom1ocor oder Schleifrin!!­
taufermotor eine der herkommlich~n 
Moglichkeiten darstellt. ist die elektro­
nische Regelung von Drehstrom­
kurzschluf3laufem10toren aufgrund der 
rasanten Entwicklung auf dem Gebiet 
der Leistungselektronik moglich ge­
worden. 

Ein besonderer Yorteil der elektro­
nisch geregelten Drehslrommotoren isl. 
daf3 sie als Kurzschlul31aufer praktisch 
wanungsfrei sind. An Gleichstrommo­
toren. Drehstromkommutatom1otoren 
oder Schleifringmotoren ist eine regel­
m:il3ige Wartung der Verschleil3t~ile 
(Btirsten. Kommutatoren. Schleifringe) 
notwendig. 

Zur Regelung drehzahlveranderba­
rer Antriebe werden zwei unterschiedli­
che Methoden angewandt: 

O Frequenzregelung: 
O Spannungsregelung. 

Die Auswahlkriterien. nach denen 
die Frequenzregelung bzw . die Span­
nung:sregelung: vorteilhafter oder tech­
nisch sinnvoller eingesetzt wird. h:ingen 
im wesentlichen von Drehmomenten­
bzw . Leistungsverlauf der anzutreiben­
den Maschine ab. Bei Antrieben mit 
konstantem Drehmoment. bei denen 
auch im niedrigen Drehzahlbereich 
Dauerbetrieb vorliegt. z. B. bei Werk­
zeugmaschinen. Textilmaschinen. 
Walzwerkantrieben oder schnellaufen­
den Spindelantrieben mit Drehzahl tiber 
3000/min.. ist die Frequenzregelung 
vorzusehen. 

Bei der Drehzahlregelung \'On Yen-
tilatoren verandert sich deren 
Leistungsaufnahme proportional zur 
3. Potenz der Drehzahl (s. vorherige 
Ausfi.ihrung). Hier ist der Einsatz der 
Spannungsregelung hervorragend ge­
eignet. Durch den modularen Aufbau 
kann das Spannungsregelungssystem 
zur Losung der verschiedensten Proble­
me eingesetzt werden. Typische An­
wendungen sind: 

O variables 
(YVS). 

Volumenstromsystem 

0 Regelung auf konstantem Druck. 
O Regelung auf konstamem Volu-

menstrom. 
0 Folgeregelung zweier Vemilatoran­

triebe. 
O Reg:elung auf konstame Luft­

feuchtigkeit. 
O Regelung aufkonstante Temperatur. 

vorprogrammiene Drehzahl. 
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Bild 10: Energie­
ei nspa rung bei 
Drossclregelung, 
Drallregelung und 
Drehzahlregelung 
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Systembeschreibung 
Das Spannungs.Drehzahl-Regelsy­

stem fiir Asynchron-Kafigtaufermoto­
ren zum Antrieb von Yentilatoren be­
stcht aus dem Antriebsmotor. der Re­
ge\einheit und ggf. dem Mel3wertauf­
nehmer fiir die Fiihrun!!S!!rbl3e im tiber­
lagerten Regelkreis. o;r Antriebsmotor 
ist ein Spezial-Kurzschlul311iufermotor 
filr Spannungsregelung. Serienmal3ig 
angebaut sind Tachogenerator und ab 4 
kW eine einphasig~ Fremdbeltiftung 
sowie thennischer Schutz durch serien~ 
mal3ig eingebaute Temperaturftihler. 
Der Regler einschlieBlich der gesamten 
Steuer-- und Uberwachungselektronik 
ist in einem Schaltschrank eingebaut 
und anschluBfertig \'erdrahtet. -Motor 
und Regeleinheit werden ohne weiteren 
Aufwand gemaB einen Leistun(Tsverle­
geplan ve(bunden. Der tiberlag~rte Re­
gelverstiirker bildet. unabhi:in~ig vom 
1st-Wert-Signal des Mel3werta~f-neh­
mers und der Soll-Wert-Vorgabe die 
FiihrungsgroBe fiir den unt;rlacr~rten 
Regelhei~. Diese steht als Ausga~gssi­
gnal in Form einer stabilen Spa;nu;g (0 
bis IO V) zur Verftigung. 

Vorteile der 
Drehzahlregelung 

Als wesentliche Yorteile der 
Drehzahlregelung konnen zusammen­
gefaBt werden: 
0 Energieeinsparung (s. Bild 10). 
0 verringerter Gerauschpegel (s. Bild 

A-8}. 

D.B 

0 einfachste Regelung der Prozel3-
parameter Volumenstrom, Druck, 
Differenzdruck, Temperatur oder 
Luftfeuchte, 

0 hohe Reg:elgenauigkeic, 
0 Sanftanlauf mit niedrigem Anlauf­

scrom und verringerter Keilriemen­
abnuczung. 

0 programmierbare Folgereg:elung 
von Zu- und Abluft-Ventilatoren. 

j 
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