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Kleinventilatoren mit hohem

erkungsgrad

Der Elektrizit“éitsverhrauch' von
Kleinventilatoren (rund 1000 m3/h)

“in der Schweiz betrdgt 0,5 bis 1%

des Landesverbrauchs. Anhand von

Katalogdaten wurde das Marktange- -
. bot beziiglich Wirkungsgrad unter-

sucht. Resultat: Bei vielen Anwen-
dungen konnte die Effizienz stark

Der Wirkungsgrad von heute erhildichen

Kleinventilatoren liegt hiufig unter 10%.
Wenn #hnliche Verbesserungen wie bei
Klein-Umwilzpumpen  [2]  realisierbar
sind; so ergibt sich ein beachtliches Spar-
potential. Sicher trifft dies zu bei Ventila-
oren mit Spaltpoi und kleinen Asyn-
chronmotoren sowie bei Radialventilato-
ren mit Trommelliufer (vorwirtsge-

- kriimmte Schaufeln). Im vorliegenden

Projekt [1] werden Anwendungsschwer-
-punkee und Technologien untersucht und
Ansatzpunktc fir Sparmassnahmen be-

“schrieben. Neben einer Datenbasis zum

Bereich Kleinventilatoren wurde eine An-
zahl von folgeprolekten evaluiert baw.
vorgeschlagen.

Die Arbeiten wirden vom engeren
Pro;cktteam (drei Autoren) im Kontakt
mit einer breit abgestittzten Begleitgruppe
abgewickelt. In dieser sind neben dem
Auftraggeber Bundesamt fiir Energie
(BFE), vertreten durch M. Stettler und
R. Brimniger, auch die interessierte Fach-
hochschule Zentralschweiz (ehem: Zen-
tralschweizer Technikum Luzern ZTLY
sowice die Industrie vertreten. Als unab-
hingig finanziertes, begleitendes Projeke

“konnte der Bau elines Priifstandes fir
. Kleinventilatoren an der Fachhochschule

Zentralschweiz Luzern initilert werden. Im
Rahmen ciner Semesterarbeit [3] wurde
bereits ¢in Ventilator ausgemessen und die
Messergebnisse mit Theorie und Daten-
blart verglichen. Weitere Messpro;ekte
etwa zu Ausw:rkungen der Einbausitua-
tion, werden folgen.
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Elektrizitiatsverbrauch von
Kleinventilatoren nach Anwendung
Die wichtigsten Anwendungen von
Kleinventilatoren wurden mit den jeweili-
gen Basisannahmen in einer Tabelle (Bifd
1) zusammengestellt und daraus der ent-
sprechende gesamtschweizerische Elekeri-

 zigitsverbrauch hochgeréchnet. Die An-

wendungen sind nach  <korrigiertem»
Swomverbraach  sortiert, d.h.  unter
Beriicksichtigung der Heizwirksamkeit
- bzw. der Kiihilast der Abwiirme von Ven-
tilator und Motor (der massgebende Ven-
tilatorstromverbrauch wird um den heiz-
wirksamen Anteil vermindert). ‘
Aus den Zusammenstellungen von

Anwendungen und zugehorigem Energie-

verbrauch ergeben sich wenig eindeutige
Angaben zu Sparpotentialen, weil die
zukiinftige Entwicklung (Stiickzahlen pro
Anwendung, Wirkungsgrad) nicht ein-
fliesst. Auch bleiben die Interessen von
Anbietern und Kuonden noch unberiick-
sichtigt. Um Priorititen fiir Massnahmen
bzw. Enrwicklungen unter Einbezug ge- -
samtwirtschaftlicher und  energiepoliti-
scher Kriterfen zu beurteflen, wurde die
Methode der Nutzwertanalyse im Projeke-

1 - ,
Datengrundiagen zu Kleinventilatorenanwendungen '

- o ‘ca, Mio. , o Verbrauchs- ca. GWh/a
Anwendungsbhereiche Stiick (CH) _ Plca. W ca.Std./a kWh/a, Stk. ca. GWh/a relevanz* korrigiert*
Gewerbl. Kiihlung (Verdampfer, : ‘ 3 ) ‘

Verflisssiger, Verdichterkiihlung) 0.5 20 - 4000 80 40 15 60
Raumventilatoren einzel, oder . ) - : ‘ ’

KivvBad/WC \ 0.8 100 - 600 60 48 1 43
Kiichenabluft Wohnbauten, einzel 1,2 100 400 ° 40 48 1 48 -
Schaltschriinke wii., Apparatckiiblung 1 © 10 4000 - 40 40 1 .40
PC w.i., Biirogerite inkl. Drucker 4 5 2000 10 40 07 28
Klein-Absaugungen, gewerbl. - 0,3 50 1000 . 50 25 ’ 1 s
Zenwrale Abluft Bad/WC/Ki. - 0.1 ‘ 50 4000 200 20 1 20
Auto (Hebaung, Kithlung, ohae ‘ ] .
Dircktantrieb) . 2 20 500 . 10 20 1 20
Prozessluf HH-Tumbler 0.5 - 250 500 125 62,5 03 ' 19
Bad-/\WC-Abluft v.A.. cinzel 15 20 500 10 15 1: 15
Raumklimageriite fest/mobil, P1=2 o - C

Ventil 0,2 30 500 40 8 L3 12
Verdampfer HH-Kihlgerite - 0,5 10 . . 4000 40 20 05 - 10
Abgmasventilatoren ki Heizkessel - 0,1 40 2000 80 8 ) 1 8
Luftvorhiinge Warenhiuser usw. . 0,005 1000 2000 ) 2000 10 : - 0.8 8
Raumlufrencféuchter inklusive ) - o
Wischerrockner 0,1 150 1000 150 15 ] 0.3 45
Kentrolle Wohnungsliftung 0,005 200 4000 800 4 0,5 2
Cheminéeventilatoren . ’ c . . . .

{33% aller EFH) 0.2 50 - 150 - 7.5 15 07 1
Absaugungen Geschirrspiiler 02 10 500 5 0.5 . 0.5
Heizgerite (El Speicher/direkr, ) ‘ :
Hindetrockner usw:)_ - 3 40 500 20 60 ] 0
Haartrockner, Heizliifter . 5 20 200 4 20 0 0
Total bzw. Mittel 466 0,66 309

*Verbrauchscelevanz: reduzieet wenn Ventilatoeenergic heizwirksam, erh@he weno wegrukithlea,
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team eingesetzt. Das Ergebnis bestitigt

- teilweise die vermuteten Schwerpunktc‘

(gewerbliche  Kithlung, kontrollierte
Wohnungsliiftung,  Schaltschrinke und
Apparatekiiblung), ergab aber doch zu-
sitzliche Gewichte bei PC/Birogerite,

. Kiichenabluft einzeln und zentraie Ablufi

Bad/WC/Kiiche sowie Haushalt-Tumbler.
Von den zusitztichen «Spltzenrenem»
wurden in der Diskussion zwei fir die wei-

_teren Alktivititen als niche prioritir be-

trachtet: PC/Birogerite, weil kaum Ein-
fluss auf die technische Entwicklung ge-
nommen werden kann und die Ver-
brauchsentwicklung eher - unsicher ist;

Haushalt-Tumbler, weil bei einem unbe-

kannten Teil der Prozessluftventilator im

- Zuluftstrom angeordnet und damit heiz-

witksam ist.

Auswertung des Marktangebotes

‘Aus den verfiigbaren Katalogdaten
wurde eine reprisentative Auswahl
von Kompaktventilatoren -verschiedener
Typen und Bauformen ausgewertet. Die
aus den Datenblittern ermittelten Wir-
kungsgrade sind in Bild 3 und 4 - zwecks
Praxisnihe - in Funktion des Volumen-
stromes dargestellt. Fitr den Volumen-
strom wurde ein logarithmischer Massstab
gewiihle, da sonst bei grosseren Bereichen
die kleinen Werte stark zusammenge-
dringt werden.

Um  energiceffiziente Liiftungsanla-
gen zu férdern, wurden in der Empfehlung
SIA V382/3 [4] Anforderungen gemiiss
Bild 2 eingefibrt und in einem spiter er-
stelleen Merkblatt «Luftférderung mit klei-
nem Energiebedarf> des BFE [5] aufge-
nommen und erliutert. Diese Anforde-
rungswerte bezichen sich vor allem auf
Liiftungs- und Klimaanlagen und damitauf
grossere Volumenstrdme bzw. Ventilato-
ren. Deshalb sind die Karven auch unter-
halb 2500 m*h punktiert. Informations-
halber haben wir die Kurven in die Ge-
samredarstellung der Kleinventilator-Wir-
kungsgrade aufgenommen, wobei die li-
neare Funktion unterhalb 15000 m*h in
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der logarithmischen Darstellung ge-
kriimmit erscheint. -

Das BFE beabsichtigte vor einigen
Jahren, fir Ventilatoren Wirkungsgrad-
Zielwerte einzufithren, analog zu den En-
ergieverbrauchs-Zielwerten fiir Haushalt-
geriite. Aus verschiedenen Griinden wur-
den schliesslich keine Zielwerte erlassen,
sondern v.a. das Merkblatt [3] erstelit. Die
fiir das Vorhaben erhobenen Wirkungs-
graddaten sind jedoch nach wie vor ¢ine
interessante und weitgehend giiltige Da-
tenbasis. Deshalb sind diese ilteren Daten
(BFE.1993) in den Bildern 3 und 4 dls Da-

" tenpunkte bzw. als Regressionslinie zur

Orientierung cingetragen.

Im Bild 3 sind alle untersuchten Ven-
tilatorgruppen sowie die BFE-Datenerhe-
bung 1993 zur Ubersicht und zum Ver-
gleich mit den SIA-V382/3-Anforderungen

zusamumengefasst. Aus den Regressionsli~
- nien der neu echobenen Gruppen lisstsich

= mit zwei Ausnahmen - cine deutliche
Wirkungsgradverbéssefung  gegeniiber

-der Erhebung 1995 (x) erschen. .

- Bild 4 steht hier stellvertretend fiir vier

weitere im Projektschiussberic¢ht [1] dar-

gestellte Kleinventilatorgruppen (Kanal-
/Rohr-; Radial-, Axialventilatoren und

,Elcktromklufter). In Bild 4 ist die Regres-
sionslinie  der Daten der obenerwihnten

BFE-Erhebung bis zu 0% Wirkungsgrad
verlingert, was patiiclich in der Praxis
nicht vorkommt, sich aber in der einfach
iogarithmischen Darstellung ergibt..

Es sind betrichtliche, Gber den Gros-
seneffekt (vgl. Regressionslinie) hinausge-
hende Unterschiede festzustellen. Die
Daten der beiden ungiinstigsten Typen

3
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enthalten allerdings bereits Druckverluste
von Luftfiltern und sind deshalb nicht
direkt vergleichbar. Auffallend die guten
Werte der Dachventilatoren mit riick-
wirtsgekrlimmten Schaufeln (Rr).

Priifstand fiif Kleinventilatoren an’
der Fachhochschule Zentralschweiz
Die Fachhochschule Zentralschweiz
‘konnte mit cigenen Mitteln cinen fir
Kleinventilatoren geeigneten Priifstand
erstellen und mit einer ersten Diplomar-
beit (Ausmessen eines Elektroniklifters)
praktisch erproben. Der Diplomarbeits-
bericht [3] kann am ZTL eingeschen wer-
den; es finden sich darin aucl die techni-
schen Daten des Priafstands und der Aus-
wertangssoftware. Zurzeit sind weitere
Arbeiten geplant, welché u.a. die im Pro-
jekt anfgeworfenen Fragen nach dem Ein-
fluss von Einbausituationen von Ventila-
toren ohne Gehiuse (Motorlaufrider) un-
tersuchen sollen. Die Datenblattwerte die-

ser Rider werden ndmlich mit strémungs- |

glinstigen Gehiusen ermittelt, wihrend
die praktische Einbausituation oft weit
unglinstigere Verhiltnisse ergibt, worun-
ter fetztlich der Wirkungsgrad leidet.

Efﬁzienztechniken

Dic folgenden Abschnitte zeigen die

Bedeutung von energiceffizienten Klein-

ventilatoren im Rahmen von Gesamtsy- ..

stemen und geben Hinweise auf Effizienz-
techniken. Erweiterungen und zur Umset-
zung in Aus- und Weiterbildung geeigne-
te Formen sollen im Rahmen eines Folge-
- projektes (siche welter hinten) erarbeitet
werden.

, Wirkungsgrad von Kleinventilatoren im Bestpunkt, in Funktion des Volumenstroms

o .y
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200 4 --vmmrmmmeaeiana Kreuze: .
T Datenerhebung BFE 1993
] ‘ Regressionslinien:
10% J---=---mmmeamnanans logarithmisch,
i jeweils Giber den Volumen-
] strombereich der Gruppe
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Grundsitzliche Systembetrachning
Kleiaventilatoren werden oft fiir den
Abtransporc von Wirme oder verunrei-
nigter und gleichzeitig erwirmter Luft ein-
gesetzt. Neben direkten Massnahmen an
der Quelle bestehen folgende Altetnati-
ven: ‘ '
» natiirlichen Luftzug, welcher durch
Erwirmung von Luft entsteht, aus-
niitzen '

»  Wirme mit anderem Medium (z.B. *

"Wasser) abfithren

Die Prisfung der oben vorgeschlagenen -

Alternativen zeigt, dass diese in den mei-
sten Fillen zu Nachteilen fihren, welche

oft auch aus energetischen Griinden nicht-
erwiinscht sind (u.a. keine Wirmeriickge-

winnung moglich, hohere Investitionsko-
sten, zusitzlicher Wirmeiibergang bei an-
deren Medien).

Ansatzpunkte fiir Energieeftizienz
Da Energic = Leistung x Zeit kann
grundsitzlich der Energiebedarf - neben

der oben diskutierten grundsitzlichen Ver- -

meidung ~ durch eine Redukdon von Lei-
stung undfoder Betriebsdauer erreicht
werden. ‘

Lelsmngsvermmderung luftsemg
«  Geringere Luftmenge: Erhohung der

Ablufttemperatur durch

«  hohere, zulissige Geritetempera-
e

»  bessere Luftfubrung (2.B. Gegen-
str OMmptr. .lllle)

= Geringere Druckverluste durch
«  kiirzere Lufifiihrung
v widerstandsiomere Lufcfuhrung
{Gestaltung von Umlenkungen,
Oberfichen),
durch Thermosyphonwirkung
{Auftrieb warmer Luft)

Leistungsverminderung der Fordertech-
o nik

«  Hoherer Wirkungsgrad des Ventila--

tors inkl. Motor - ‘
= Ggf. Leistungsanpassung durch auto-
matische Drehzahlregelung

Betriebsdauer ‘ ‘

»  Die Betriebsdauer kann in sehr viclen
Fillen, wie Studien immer wieder zei-
gen, durch eine verbesserte Steuerung
und/oder ein besseres Nutzerverhal-
ten vermindert werden. ‘

Hoherer Wirkungsgrad von Ventilator
und Motor
Angesichts der tiefen W:rkungsgrade
_ des heutigen Marktangebotes (Bild 3), der
Verfigbarkeit der Effizienztechnik sowie
. derrelativ giinstigen Umsetzbarkeit (wenn

einmal die Produkee kostengiinstig iiber

.
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montiertern Radial- .
Kleinventilator

die richtigen Kapile angebotcn werden)

hat der Ansatz «Wirkungsgrad» hohe Pri- -

oritit. Nachstehend sind wichtige techni-
Eigenschaften  energieeffizienter
Kleinventilatoren zusammengefasst:

- Bereits verfigbare Elekironiklivfter
und grossere <EC»-Ventilatoren wie auch
ein Forschungspro;ekt im Bereich Klein-
Umwillzpumpen zeigen, dass mit elektro-

~ nisch kommutierten Permanentmagnet-

motoren Wirkungsgrade errcichbar sind,

die weit liber den mir Asynchropmotoren .

(insbesondere Kondensator- oder gar
Spaltpoltyp) méglichen Werten liegen
(de 6). Ein zusitzlicher Wirkungsgrad-
gewinn des Ventilators kisst sich unter Um-
stinden erzielen, weil der Eicktromkmotor
héhere als die, Netzsynchron-Drehzahl
(3000 U/min) erlaubt, womit-wiederum
bessere Wirkungsgrade der Laufrider

mdglich werden. Ausserdeny ist eine Dreh- -

zahlregelung mit der sowieso vorhande-
nen Elektronik sehr einfach realisierbar.

Noch fehlen integricete Low-cost-Netztei-

le fiir den Betrieb von DC-Elektroniklif-
tern am Netz.

Radizlrider mit vorwirtsgekriimmten .
Schaufeln (Trommelldufer) sind wegen
grosser Druckziffern und flacher Kennli-
nien beliebt, kénnen aber die hohen Wir-
kungsgrade der strémungsteciinisch bes-
seren rickwirtsgekrismmten  Schaufeln
nicht erreichen. In vielen Fillen sollte sich

- dank hoheren Drehzahlen (Elektronik-

motor) bei gleicher Baugrésse ein Laufrad
mit riickwiirtsgekriimmten Schaufeln ein-
setzen lassen, Dank modernen Entwick- .
Iungs- und Fertigungstechniken konnen
profilierte Schaufeln auch bei kostengin-
stigen Produkten eingesetzt werden.

Die Luftstrdmungsoptimierung beim
Ventilator selbst scheiat oft vernachlissigt
zu werden, was z.B. relativ hohe Leckra-
ten (Riickstrémung von der Druck- zur
Saugseite) zur Folge haben kann. In der
Praxis wird der resulticrende Wirkungs-
grad allerdings oftschon durch wenig stré-

. mungsgiinstige bzw. fehlende Einlaufdi-

sen und Diffusoren stark vermindert, Zu
diesen Fragen kdnnen systematische Mes-
sungen auf dem neuen Pritfstand am ZTL

* durchgeflihrt werden.
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Anforderungen/Label

In der Projektarbeit hat sich gezeigt,”

-dass  die erkungsgradanfordemngen
vach SIA V382/3 - fiir- Volumenstrome
<2500 m*h (punkdierter Beréich in Bild 3)

tiberarbeitet bzw. ergiinzt werden miissen. _
Die Marktuntersuchung hat auch bereits -

konkrete Anhaltspunktc fiir moghche An-
forderungen im kleinen Leistungsbereich
geliefers. (KontaKtperson: Urs . Steine-
mann, Adresse unten).

Dw.s BEFE mochte ein Energxesparlabel
(ahnlich wie das Energic-2000-Geritela-

- bel) fiir Kompaktventilatoren realisicren.

Dafiir sind technische und verfahrensmis-
sige Grundlagen zu schaffen. Weitere Kri-
terien wie Gerdusch, Kennlinienform, An-
bietersupportusw. sind eventuell einzube-
ziehen (Kontaktpersonen: Martin Stettler,

. BFE, Jiirg Nipkow).

Informationsmaterialien, Aus- und
Weiterbildung

Im Rahmen des vorhegenden Pro]ek-
tes wurden bereits viele Erkenntnisse zu
Kleinventilatoren zusammengetragen
bzw. erarbeiter, die in der Aus- und Wei-
térbildung sinnvoll weitergegeben werden
kénnen. Diese sollen, zusammen mit
neuen Erkenntnissen aus dem Projekt <Ef-
fizienztechniken» (siche unten), in einer
fuir Lehrkrifie, aber auch fiir Praktiker un-
mittelbdr ndtzlichen Form zusammenge-
stellt werden (Kontakperson: Jirg Nip-
kow).

10 100 000

—+— 1-ph Spalipot ASM

Energieeffizienz bei Kleinventi-
Tatoren zur Kiihlung von Schalt-
schrinken und anderen Apparaten

~ Kenngrdssen dieser Anwendungen
sollen an typischen Bauten niher unter-
sucht werden {z.B. Aufnahme der Artund

* Anzahl von Schaltschrinken mit Kennda-

ten und Betriebsweise deér eingesetztcn
Kleinventilatoren zur Kiithlung in typi-
schen Verwaltungsbauten). Mit Laborar-
beiten sind Méglichkeiten und Wirksam-
keit von Stromsparmiassnahmen zu prii-
‘fen. Ergebnisse und Empfehlungen sollen
in ‘einem auch fiir die Aus- und Weiterbil-
dung verwendbaren Bericht zusammen-

~ gefasst werden. Anzustreben ist eine Zu-
. sammenarbeit zwischen einem Elektropla-

‘ner und einem Lifungsplaner (Kontakt-
person: Urs Steinemanny).

‘Effiziente Kleinventilatoren bei der
- kontroilierten Wohmmgsluftung
- Wegen ineffizienter Kleinventilatoren
werden bei der kontrollierten Wohnungs-
lifrung oft unbefriedigende Thermo-Elck-

tro-Verstirkungsfaktoren erreicht. Basie-

rend auf den einschligigen Normen, den
im. Umfeld von Energie-2000-Oko-Bau
verfiigbaren Informationen sowie jenen

aus Deutschland sind Definitionen, Kenn- -

zahlen, Messverfahren und Deklarationen
festzulegen, Das Marktangebot an Kom-
paktapparaten zur kontrollierten Woh-
nungslifftuag ist beziiglich Energiever-
brauch und -riickgewinnung wie auch
weiterer Parameter (z.B. Schall) 21 unter-
suchen. Dafiir wird voraussichdlich ein
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produktencutraler Priifstand fiir Woh-
nungsliifangsunits am ZTL zu erstellen’
scin, Als Resuitat werden Auswahlkriteri-©

en und allenfalls Planungshilfen sowie
Messmethoden und  weitere Hilfestel-
lungen fiir die Inbetrieb- und Abnahme

von Wohnungshiftungsanlagen erwar-,

tet (Koneakepersonen: Prof. R.Furter/
H. Huber, ZTL, P. Graf/Dr. WHassxg,
Basler & Hofmann).

Kompetenzgruppe «Effizienz- -

' techniken fiir Kleinventilatoren»

Das technische Riistzeug und zum Teil
sogar die Produkte sind vorhanden, Wei-
terentwicklung in Teilbereichen ist aber
nétig, und insbesondere ist Encrgiebe-
wusstsein bef Gesamtsystemen vonndten.
Eine Kompetenzgruppe «energiceffiziente
Kleinventiletoren» soll an der Fachhoch-
schule Zentralschweiz aufgebaut werden.

Sie soll Produktepriifungs-, Forschungs-, -

Aus- und Weiterbildungs- und Kommuni-
kationsdienstleistungen erbringen und ge-
gebenenfalls auch Entwicklungsarbeiten
zusammen mit Induswiepartnern  aus-

fiihren. Mit dem neuen Prifstand ist be-.

reits ein erster Schritt getan (Kontaktper-
son: Prof. T. Staubli, ZTL).
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