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VOLUMENSTROMREGELUNG VON

Drosselregelung

Die Verinderung des Volumen-
stroms durch Verstellen einer Drossel-
klappe in der Anlage ist immer noch die
in der Praxis am meisten angewandte
Regelungsmethode. Sie ist jedoch vom
Energieaufwand sehr ungiinstig, Im
Bild 1 ist das Prinzipschema einer
Drosselregelung dargestellt. Der Fiihler
1 mift die Regelgrofe. z. B. Volumen-
strom ader Druck. Der gemessene Wert
wird im Regler 2 mit einem vorein-
gestellten Wert (Sollwert) verglichen.
der entweder konstant oder variabel ist.
Eine Abweichung vom Sollwert fiihrt
zu einem Signal an den Klappenstell-
motor. Die Einstellung der Drossel-
klappe wird dann solange geiindert. bis
die RegelgroBe mit dem Sollwert tiber-
einstimmt. .

Im Bild 2 ist eine Ventilator-Kenn-
linie mit Drosselregelung dargestellt.
Der Arbeitspunkt des Ventilators ver-
schiebt sich bei der Drosselung entlang
der sogenannten Drosselkurve (Venti-
lator-Kennlinie). Mit dem Schiiefien der
Drosselklappe verindert sich praktisch
die Anlagenkennlinie von Bl zu B2 zu
B3 bis zu B4. Die aufgenommene Lei-
stung PL (Leistungsbedarf) sinkt von
Bl auf B4. Bei groBen Volumen-
strémen und hohen Driicken kann es zu
groflen Drosselverlusten und einer
Wirkungsgradverschlechterung des
Ventilators kommen. Die Drossel-
regelung wird daher im Hinblick auf

VENTILATOREN
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In lufrtechnischen Anlagen-
systemen mul} in vielen Fillen der
Praxis der Volumenstrom eines
Ventilators unterschiedlichen
Betriebsverhiltnissen der Anlage
angepafit werden. z. B. in Form
von Zweistufenbetrieb mit Nacht-
absenkung oder durch stufeniose
Regelung in Systemen mit
variablem Volumenstrom.

Dazu stehen im wesentlichen drei
Moglichkeiten zur Verfiigung. die
in folgenden Ausfiihrungen be-
handelt werden sollen: Drossel-
regelung. Drallregelung und
Drehzahlregelung.

den Energieverbrauch normalerweise
fiir kleinere Volumenstrome empfoh-
len. Sie eignet sich unter anderem auch
fiir Laufrider mit vorwirts gekriimmten
Schaufeln. da der Leistungsbedarf bei
abnehmendem Volumenstrom schnell
sinkt.

Drallregelung

Der Drallregler ist ein Eintritts-
Leitapparat mit verstellbaren Schaufeln.
Er erzeugt eipe Drallstrdmung am
Laufradeintritt und erméglicht die An-
derung der Eintrittsgeschwindigkeit in
das Laufrad,

Der Drallregler ist nur fir Hoch-
leistungsventilatoren  geeignet.  Bei
Trommelldufern wiirde der Drall die
dreidimensionale Stromung im Laufrad
und die Sekundirstromung nach dem
Laufrad zu stark beeinflussen. was hohe
Wirkungsgradverluste bedeutet.

Als unterschiedliche Bauart sind
Drallregler fiir axiale oder radiale
Durchstromung  auf dem  Markt.
Drallregler fiir axiale Durchstrémung
sind vor allem fiir saugseitigen Kanal-
anschluB geeignet. Sie befinden sich vor
der Einstromdiise in einem Kanalstiick
und verbreitern demzufolge den Venti-
lator. Befindet sich so ein Drallregler
frer ansaugend in einem Ventilator-
kasten. dann ist ein entsprechend grofer
Abstund zur Kastenwand erforderlich.
oder die Stromung wird behindert.

Drallregler fiir radiale Durch-
strdmung eignen sich vor allem fiir
fretes Ansaugen. Sie erfordern weniger
Platz in axialer Richtung. konnen aber
nur auf umstindliche Weise fiir Kanal-
anschiuB verwendet werden.

Im Bild 3 ist das Prinzip einer
Draliregelung zu sehen. Der Drallregler
wird iiber Fiihler, Regler und dem

ralternative Lage der Klappe q]
\ T = A |

Vd g @l‘ mina : 5%

+ Nenndurchmesser Kanal

Oben Bild 1: Prinzipschema einer Drossel-
regelung

Rechts Bild 2: Ventilatorkennlinie bei
Drosselregelung

Ganz rechts Bild 3: Prinzipschema einer
Drallregetung
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axiale Durchstrémung

Stellgerdt von einer RegelgroBe. z. B.
Volumenstrom oder Druck, aus gere-
gelt. Beim Herabregeln versetzen die
Schaufeln der Drallregler die ein-
stromende Luft in Rotation. Das Lauf-
rad Ubertriigt daher weniger Energie an
die Luft. so daB die Druck- und
Leistungskennlinien des Ventilators
sinken. Fiir jede Stellung der
Leitschaufeln ergibt sich eine neue
Ventilatorkennlinie, die unter der
Kennlinie bei vollig gedffnetem
Drallregler liegt (s. auch Bild 5). Um
den Volumenstrom von A nach D
(s. Bild 3) zu reduzieren. wird der
Schaufelwinke! der Drailregler von ol
auf o2 geiindert. Der Leistungsbedart
sinkt nun von D auf E.

In dem Diagramm im Bild 3 sind die
Ventilator-Kennlinien bei Drallrege-
lung. abhingig vom Schaufelwinkel,
eingetragen. Volumenstrom, Gesamt-
druck und  Antriebsleistung  sind
dimensionsios in Prozent angegeben.
damit die Kennlinien fiir alle BaugroBen
und Drehzahlen angewendet werden
konnen. Das eingezeichnete Beispiel
zeigt die Leistungseinsparung  bei
Drallregelung gegentber einer Drossel-
regelung.

Der Ventilator arbeitet im Punkt 1.
und durch stufenlose Regelung soll der
Volumenstrom um ca. 35% reduziert
werden. Bei Drallregelung stellt sich
der Betriebsdruck 3 ein. bei dem eine
Antriebsleistung von 30.5% notwendig
ist. Bei Drosselregelung mufl der An-
lagenwiderstand soweit erhoht werden.
bis sich Punkt 2 einstellt.Die Antriebs-
leistung betrigt hier 67.8% Die An-
triebsleistung liegt danach bei der
Drullregelung um

50.5
|-{ ctasl “ 100 = 25.2%
6

1.5 |
niedriger. Messungen haben gezeigt,
dal zwischen den Ventilator-Kenn-
linien ohne Drallregler und mit einge-
bautem. véllig gedttnetem Drallregler
ein derart geringer Unterschied besteht.
dal} er in der Praxis vernachliissig wer-
den kann. im allgemeinen 2-3%.
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Der wirtschaftliche Einsatz eines
Drallreglers liegt deshalb zwischen 60
und 100% des Nennvolumenstromes.
bei konstanter Drehzahl. Eine weitere
Volumenstromabsenkung ist moglich.
wenn die Ventilatordrehzahl iiber einen
polumschaltbaren Motor nochmals her-
abgesetzt wird. In der hohen Drehzahl
regelt der Drallregler den Volumen-
strom, z. B. nach Bild 3 von A nach B.
Bei B wird die niedrige Drehzahl einge-
schaltet. und Leitschauteln werden wie-
der ganz gedffnet. Danach erfolgt die
Regelung weiter abwirts mit dem
Drallregler.

Drallregelung mit
polumschaltharem
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 ge6ffner.
Danach erfolgt die Regelung entlang
von B - C. Dies ist ein dulBerst 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.

Hepelwelle

Bild 6: Anbringung des Stellmotors zur
Regelung des Drailreglers mit axialer
Durchstromung

Bei Drehzahlinderung ist es wichtig
zu wissen. dal} sich die technischen Da-
ten { Volumenstrom. statischer. dvnami-
scher und Gesamtdruck. sowie der
Leistungsbedart) des Ventilators bei
unverindertem Anlagensyvsiem nach
folgenden Proportionalititsgesetzen in-
dern:

1. Der Volumenstrom V mit der ersten
Potenz der Drehzahl »

%4 il

V2 n2
2. der statische. dynamische und Ge-
samteindruck (als Druckunterschiede)
mit der zweiten Potenz der Drehzahl
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Bild 7: Drallregelung mit polumschalitba-
rem Motor fiir zwei Drehzahlen
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Bild 8: Anderung des Schalldruckpegels
bei verschiedenen Regelarten
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Die Energicerspamis der Drehzahl-
regefung ist unverkennbar, da der
Leistungsbedart bei Herabsetzung der
Drehzahl mit der dritten Potenz der
Drehzuahl abnimmt.

Einen wesentlichen Vorteil der
Drehzahlregelung stellt die Abnahme
der Schallintensitit dar. Bei Ver-

minderung der Drehzahl werden die
Ventilatoren  wesentlich  leiser  (s.
Bild 8).

An Moglichkeiten der Drehzahl-
regelung soll hier aufgefithrt werden
Drehzahlinderung durch:
Regelgetriebe.
polumschaltbare Motoren.
Gleichstrommotoren.
Drehstromkommutatormotoren.
Schleifringldutermotoren.
elektronisch geregelte Drehstrom-
motoren.

O0000O0
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Regelgetriebe

Bei der Verwendung eines Regel-
getriebes wird der Ventilator vom An-
triebsmotor iiber ein Regelgetriebe an-
getrieben. Die Verstellung der Drehzahl
kann manuell oder durch Stellantrieb
erfolgen.

Das in Bild 9 eingesetzte Regel-
getriebe ist ein stufenlos verstellbares
Keilriemengetriebe mit etnem asym-
metrisch protilierten Keilriemen. Es las-
sen sich mit so einem Regelgetriebe
Leistungen bis |10 kW dbertragen und
Ubersetzungen bis max. | : 9.

Das Regelgetriebe besteht aus einer
iiber Kettenrad und Kette verstellbaren
Antriebsschetbe.  einem  asymmetri-
schen Keilriemen sowie der Antriebs-
scheibe  mit einer  drehmomentab-
hiingigen AnpreBvorrichiung. Uber die
Kette wird durch einen elektronischen
Stellantrieb die benétigte  Antriebs-
drehzahl fiir den Ventilator durch Ver-
dnderung des Abstandes der Kegel-
scheiben cingestellt.

Die Antriebsscheibe macht die Ver-
dnderung des Kegelscheibenabstandes
in umgekehrter Weise wie die An-
tricbsscheibe mit. Eine mechanische
Begrenzunyg sichert den Keilriementrieb

In Bild 9 ist im Schema der Einsatz
von zwel stufenlos  verstellbaren
Keilriemengetrieben an einem Kombi-
klimageridt fir eine Klimaanlage mit
variablem Luftvolumenstrom (VVS-
Anlage) gezeigt. In VVS-Anlagen sind
die Zuluftstréme fiir die einzelnen Riu-
me oder Zonen variabel. Die Tempera-
tur der Zuluft ist, entsprechend einer
einheitlichen Grundlast tiir alle Zonen,
‘konstant. Durch Fiihler oder Thermo-
state. in Verbindung mit geeigneten
Volumenstromreglern, werden die ein-
zelnen Riume bedarfsabhingig nach-
geregelt. Zusiitzliche Grundlasten fiir
einzelne  Rdume  kdnnen  durch
Nacherhitzer oder statische Heizflichen
gedeckt werden. Wichtig ist die Rege-
lung von Zu- und Ablutt, da sonst eine
einwandfreie Funktion nicht gewihrlei-
stet werden kann. Die Steuerung der
variablen Volumenstréme erfolgt meist
iiber Druckfiihler im Zuluftkanal. die
iber geeignete Regler den Volumen-
strom des Ventilators variieren.

Polumschaltbare
Drehstrommotoren

Polumschaltbare Drehstrommotoren
werden mit zwet oder drei Drehzahlen
geliefert. Entsprechend koénnen luft-
technische Anlagen proportional zur
Drehzahl mit zwei oder drei Volumen-
stromen betrieben werden.

Drehzahiregelbare
Elekiromotoren

Als drehzahlregelbare Elektromoto-
ren sind bekannt:
Schlcifringliiufermortor.
Drehstromkommutatormotor.
Gleichstrommotor und
efektromsch geregelter Drehstrom-
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Bild 9: Schema einer stufeniosen Drehzahlregelung fiir eine Klimaanlage mit variablem

Volumenstrom
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Wiihrend die Drehzahlinderung
durch Gleichstrommotor. Drehstrom-
kommutatormotor oder Schleifring-

liufermotor eine der herkdmmiichen
Mboglichkeiten darstellt. ist die elektro-
nische Regelung von Drehstrom-
kurzschluBldufermotoren auferund der
rasanten Entwicklung auf dem Gebiet
der Leistungselektronik moglich ge-
worden.

Ein besonderer Vorteil der elektro-
nisch geregelten Drehstrommotoren ist,
daB sie als KurzschluBliufer praktisch
wartungsfrei sind. An Gleichstrommo-
toren. Drehstromkommutatormotoren
oder Schieifringmotoren ist eine regel-
miilige Wartung der VerschleiBteile
(Biirsten. Kommutatoren. Schleifringe)
notwendig.

Zur Regelung drehzahlverinderba-
rer Antriebe werden zwei unterschiedli-
che Methoden angewandt:

C Frequenzregelung.
O Spannungsregelung.

Die Auswahlkriterien. nach denen
die Frequenzregelung bzw. die Span-
nungsregelung vorteilhafter oder tech-
nisch sinnvoller eingesetzt wird. hitngen
im wesentiichen 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 iiber
3000/min.. ist die Frequenzregelung
vorzusehen.

Bei der Drehzahlregelung von Ven-
tilatoren  verdndert  sich  deren
Leistungsaufnahme proportional  zur
3. Potenz der Drehzahl (s. vorherige
Ausfithrung). 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:

variables
(VVS),
Regelung auf konstantem Druck.
Regelung auf konstantem Volu-
menstrom.

Folgeregelung zweier Ventilatoran-
triebe.
Regelung
feuchtigkeit.
Regelung auf konstante Temperatur,
vorprogrammierte Drehzahl.

Volumenstromsystem

auf konstante Luft-

0 O @ v O
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Bild 10: Energie-

einsparung bei
Drosselregelung,
Drallregelung und
Drehzahlregeiung
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Systembeschreibung

Das Spannungs-Drehzahl-Regelsy-
stem fiir Asynchron-Kifigldufermoto-
ren zum Antrieb von Ventilatoren be-
steht aus dem Antriebsmotor. der Re-
geleinheit und ggf. dem MeBwertauf-
nehmer fiir die FiihrungsgroBe im iber-
lagerten Regelkreis. Der Antriebsmotor
ist ein Spezial-KurzschiuBliufermotor
fir Spannungsregelung. SerienmiiBig
angebaut sind Tachogenerator und ab 4
kW eine einphasige Fremdbeliiftung
sowie thermischer Schutz durch serien-
miBig eingebaute Temperaturfiihler.
Der Regler einschlieBlich der gesamten
Steuer- und Uberwachungselektronik
ist in einem Schaltschrank eingebaut
und anschluBfertig verdrahtet. Motor
und Regeleinheit werden ohne weiteren
Aufwand gemidB einen Leistungsverle-
geplan verbunden. Der iiberlagerte Re-
gelverstirker bildet. unabhingig vom
Ist-Wert-Signal des MeBwertauf-neh-
mers und der Soll-Wert-Vorgabe, die
FihrungsgroBe fiir den unterlagerten
Regelkreis. Diese steht als Ausgangssi-
gnal in Form einer stabilen Spannung (0
bis 10 V) zur Verfiigung.

Vorteile der
Drehzahiregelung

Als  wesentliche Vorteile der
Drehzahiregelung konnen zusammen-
gefafit werden:

O Energieeinsparung (s. Bild 10).
O verringerter Gerduschpegel (s. Bild

A-8).

00

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

hohe Regelgenauigkeit,

Sanftanlauf mit niedrigem Anlauf-
strom und verringerter Keilriemen-
abnutzung.

programmierbare  Folgeregelung
von Zu- und Abluft-Ventilatoren.
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