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Technische Erlauterungen
SFC — Produkte und Anwendung
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Teil 1 SFC — Produkte
1.1 SFC - Produkte allgemein

Die SFC-Ventilatoreinheiten bestehen aus einem Elektromotor und einem Kunststoffrotor.
Bei der Auslegung der einzelnen Rotoren wie auch der Zuordnung der Motoren haben wir
die besonderen Anforderungen, die wahrend des Betriebs der Einheiten auftreten,
bertcksichtigt.

In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Komponenten zunachst allgemein
beschrieben. Im Anschluss an den Typenschlissel werden dann die Besonderheiten der
verschiedenen Baureihen erlautert.

1.1.1 Motoren

Es werden speziell ausgelegte, zuverlassige, vorwiegend spannungsregelbare Innenlaufer-
motoren in Einphasen-Wechselstrom- oder Drehstromausfiihrung eingesetzt. Sie sind fiir alle
Spannungen und Frequenzen lieferbar.

Alle Motoren sind mit grof3ziigig dimensionierten Kugellagern mit
einer besonderen Fettung ausgestattet. Dadurch ist auch in
feuchten Umgebungsbedingungen bei Auftreten von zuséatzlichen
Temperaturunterschieden ein sicherer und laufruhiger Betrieb
gewabhrleistet.

Die Motoren sind in verschiedenen Schutzartklassen lieferbar:
IP 44 = spritzwassergeschiitzt (Bild 1.1.1) und.
IP 66 = Staub- und wasserdicht nach DIN 40050.
Die Isolierstoffklasse fiir alle Motor ist ISO CI. F. Die elektrische
Auslegung ist nach DIN EN 60034-1
.Drehende elektrische Maschinen — Teil 1 Bemessung
und Betriebsverhalten* ausgefihrt.

Bild 1.1.1: Motoren der
Baureihe A
1.1.2 Rotoren

Die verschiedenen Auslegungen wie auch die konstruktive Umsetzung richten sich nach den
jeweiligen Einsatzbereichen und Erfordernissen. So hat SFC neben Komplettrotoren auch
Einzelblattrotoren entwickelt. Steht auf der einen Seite die leistungsfahige, preisgunstige
Lésung bei groRen Stickzahlen im Vordergrund, so kénnen mit Hilfe der einzelnen
Fligelblatter sehr schnell Anpassungen vorgenommen und aufgrund der Standardisierung
der Bauteile kurze Lieferzeiten gesichert werden.

Rotor- bzw. Fligelmaterialien

Die Rotoren der Baureihe SFO1 (Bild 1.1.2) sind aus dem
Werkstoff Acrylnitril-Styrol, der mit 20% Glasfaseranteil
verstarkt ist (AS mit 20% GF-Anteil), im Spritzgussver-
fahren hergestellt. Fur die anderen Baureihen wird
Polyamid mit jeweils angepasstem GF- Anteil eingesetzt.
Bei Sonderanwendungen (z.B. hohe Fordertemperaturen)
kommen weitere fur den jeweiligen Einsatzfall geeignete
Materialen zum Einsatz.

Bild 1.1.2: Rotor, Typ SF01-300

Material: AS mit 20%GF

SFC TE 03/2008 de 2



*

Motor-Rotor-Einheiten

Die im Katalog angegebenen Kennlinien geben den Einsatzbereich der jeweiligen Einheiten
wieder. Die bei den Messungen herrschende Luftdichte ist jeweils angegeben.

Alle Ventilatoreinheiten werden dynamisch gewuchtet. Die Wuchtgute ist Q 6,3 (VDI 2060).
Auf Wunsch kann auch eine verbesserte Wuchtgute (Q 2,5) geliefert werden.

1.1.3 Einsatz / Betriebsbedingungen

Alle Ventilatoreinheiten sind ausgelegt zur Férderung von Luft oder luftahnlichen Gasen. Die
Einsatzgrenzen hinsichtlich der Umgebungstemperatur betragen fir alle Ventilatoren -30C
bis +45<C. In den jeweiligen Katalogblattern sind h iervon abweichende Grenzen angegeben.

Bis zu einer geodatischen Hohe von 1000 m ist der Einsatz aller Einheiten im gesamten
Betriebsbereich mdglich. Bei grofReren Einsatzhthen bzw. bei anderen Férdermedien
(geanderte bzw. abweichende Dichte) kénnen sie die jeweiligen Mdéglichkeiten bzw.
Betriebsdaten erfragen.

Die am Typschild angebenden Daten entsprechen dem Betriebspunkt am Ende des
Einsatzbereiches, d.h. dem Betriebspunkt mit der maximalen Druckerhéhung und den max.
elektrischen Daten (Leistungsaufnahme, Strom). Bei der Festlegung der Angaben wurde
eine Luftdichte von = 1,2 kg / m® beriicksichtigt.

Ferner wurden bei der Festlegung der Daten die jeweils typischen Betriebsbedingungen
bertcksichtigt. Bei der Baureihe SFO1 ist dies z.B. der Betrieb in Kurzdise. Bei allen Daten
ist der Einfluss des Beruhrschutzgitters berlcksichtigt. Die genauen Betriebsbedingungen
sind im jeweiligen Katalogblatt angegeben.

1.1.4 Definition der Foderrichtungen und Einbaulage n

Das Bild 1.1.3 zeigt die
Forderrichtung A (Uber Motor

Saugend bZW. bzgl /\Jeer‘meueber‘trugef*
Warmedubertrager driickend) und B Schutzgitter
(Gber Motor druckend bzw. bzgl. :
Warmetubertrager saugend). ~ e T

ARXE2 222"

.:Zf\z~

—

|

Bitte beachten sie die
unterschiedliche Drehrichtung der
Rotoren bei den Forderrichtungen
Aund B

(A - im Uhrzeigersinn,

B — gegen Uhrzeigersinn,

jeweils vom Rotor aus gesehen)

XY
$44
®

HEE o
A

B
ild 1.1.3: Definition der Férderrichtungen A und B
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Die Definition der Einbaulagen ist wie folgt (Bild 1.1.4):
| II I11
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Bild 1.1.4: Definition der Einbaulagen

| Welle horizontal
Forderrichtung A Bestelltyp A
Forderrichtung B Bestelltyp B
Il Welle vertikal / Rotor oben
Forderrichtung A Einbaulage C  Bestelltyp A
Forderrichtung B Einbaulage D  Bestelltyp B
Il Welle vertikal / Rotor unten
Forderrichtung A Einbaulage E  Bestelltyp A
Forderrichtung B Einbaulage F  Bestelltyp B

Wichtig: Fur den Aufbau der Ventilatoreinheiten wahrend der Montage ist nur die
Forderrichtung wesentlich. Die Einheiten kdnnen anschliel3end in allen Einbaulagen
eingesetzt werden (A, C, E bzw. B, D, F).

1.1.5 Schalt- und Regelbetrieb

Die Ventilatoren sind fur S1 - Betrieb ausgelegt und zugelassen. Nahezu alle Einheiten
konnen mit spannungsregelbaren Motoren geliefert werden. Diese kdnnen auch in
Verbindung mit elektronischen wie auch transformatorischen Regeleinheiten betrieben
werden. Detaillierte Informationen hierzu wie auch zum Einsatz in Verbindung mit FU-
Reglern und Schaltbetrieb entnehmen Sie bitte unserer Technischen Information ,SFC-
Ventilatoreinheiten - Schaltbetrieb und Drehzahlregelung®.

1.1.6 Schutzeinrichtungen

Alle Motoren sind mit Thermoschutzkontakten ausgestattet. Die Thermoschutzkontakte
schiitzen den Motor vor Uberlastung. Der Schutzkontakt ist anzuschlieRen und zu
tberwachen. Die Anschlussbilder der Motoren sind in den Abbildungen bei den einzelnen
Produktreihen dargestellt.

Wenn Motoren in Sonderfallen mit zusatzlichem Motorschutzschalter betrieben werden, so

ist dieser auf den Betriebsstrom einzustellen. Dabei sind unbedingt die Toleranzen und die
im Betrieb herrschenden Temperaturen bzw. Luftdichten zu bertcksichtigen.
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1.1.7 Zubehor

Das Zubehor (Traggitter wie auch der Kunststoff-Leitapparat) ist auf die jeweiligen Einséatze
abgestimmt.

Traggitter

Die Traggitter Ubernehmen neben der Aufnahme
des Motors auch die Aufgabe des
Berthrschutzes im Bereich zwischen Motor und
Duse bzw. Geratewand. Die Traggitter sind eine
Schweil3konstruktion aus Stahldraht. Besonderer
Wert wird auf eine sorgfaltige Ausfiihrung des
Korrosionsschutzes der Gitter gelegt. Bild 1.1.5
zeigt ein Traggitter des Typs SF01-400-B.

Bild 1.1.5: Traggitter, Typ SFO1 - 400 - B

Leitapparat - Leitapparat fur Baureihe 01 und 02

Das Ziel bei der Entwicklung des Leitapparates war die Realisierung einer
reichweitenoptimierten Abstrémung aus dem Ventilator bei ansonsten méglichst
unveranderten Leistungsdaten. Wesentlich fir die Verbesserung des Weitwurfes ist die
Entdrallung der Luftstromung. Um den Widerstand niedrig und somit den Druckverlust bei
der Entdrallung der Strémung moglichst gering zu halten, wurden bei der Realisierung des
Leitapparates aerodynamisch ausgelegte Leitschaufeln verwendet. Das Bild 1.1.6 zeigt die
Verbesserung der Abstrémung bei Einsatz des Leitapparates. Die in die Geratertickwand
integrierte Kurzduse ist in beiden Fallen gleich.

Bild 1.1.6: Verbesserung der Abstrémung aufgrund des Leitapparates
A Aufbau des Ventilators mit Leitapparat
B Aufbau des Ventilators mit Beriihrschutzgitter
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Darlber hinaus wurden bei der Konstruktion des Leitapparates die besonderen
Anforderungen des Einsatzes beriicksichtigt. So ist z.B. die Ableitung des ggf. anfallenden
Wassers zuriick an die Gehdausewand vorgesehen. Damit ist gewahrleistet, dass das Wasser
in die Tropfwanne flie3t und nicht in den Kihlraum tropft.

Das Bild 1.1.7 zeigt ein Modell des Leitapparates fir die BaugréfRe 350.

Bild 1.1.7: Leitapparat BaugréRe 350 (Modelldarstellung)

Die in Verbindung mit dem Leitapparat entwickelte Dise (Bild 1.1.7 links) vereinfacht die
Handhabung und Montage des Leitapparates. Sie kann auch in Verbindung mit
herkdmmlichen Ventilatoreinheiten eingesetzt werden. Die Luftleistung wird hierbei
gegenuber Standardkurzdisen nicht beeinflusst. Bei Einsatz der vorkonfigurierten mit
Stehbolzen versehenen Diise entféllt die aufwendige Herstellung einer Diuse in der
Gerétertickwand. Besondere Blechqualitaten (Tiefzieheigenschaften) mussen daher nicht
eingesetzt werden. Es sind nur die entsprechenden Befestigungsbohrungen sowie der
Ausschnitt fir den Ventilator vorzusehen. Durch die bei der Herstellung der Diuse bereits
integrierten Gewindebolzen vereinfacht sich die Montage der Einheiten.

Das Diagramm 1.1.1 zeigt die
bei Einsatz des Leitapparates
erzielten Veranderungen hin-

Ermittlung der Weitwurfeigenschaften
Stromungsgeschwindigkeit entlang der Ventilatorachs e

sichtlich der Strémungs- - | —-—Stan‘dard Ber‘uhrschutz‘gitter
geschwindigkeit entlang der 1 ,
Ventilatorachse. Die relative — N - Leltapparat, Protop A2
Geschwindigkeit ist als Funktion EOB \
des Abstandes vom Ventilator 2 \\
aufgetragen. Die fir das 506 —
Diagramm berucksichtigte g 04 —
Bezugsgeschwindigkeit ist die in =~ - \\
1 m Abstand gemessene T o2 —
Strémungsgeschwindigkeit ]
entlang der Ventilatorachse bei 0 ‘

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Einsatz des Leitapparates. pbstand [m]

Diagramm 1.1.1: Strdomungsgeschwindigkeit entlang
der Ventilatorachse bei Einsatz des Leitapparates.
(Baugroéfze 300)
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1.1.8 Katalogdaten

Fir die Ermittlung der Katalogdaten werden normgerechte Prifstidnde in verschiedenen
Priflaboratorien benutzt. Die dabei berticksichtigten Normen sind in Kapitel 2.3.1 aufgeftihrt
und kurz erlautert.

SFC gibt die Betriebsdaten der Ventilatoren entsprechend den jeweiligen
Einsatzbedingungen an. So ist bei allen Leistungsdaten der Einfluss des Beruhrschutzgitters
bertcksichtigt. Soweit bei entsprechenden Einsatzgebieten die Ventilatoren tberwiegend in
Kurzdiise betrieben werden, wurden die Katalogdaten bereits in Kurzdiise ermittelt.

Mdglichkeiten von SFC
Varianten / Anpassungen / Sonderausfihrungen - Geanderte Einsatztemperaturen

Wie bereits bei den Beschreibungen der Einsatzgrenzen erwahnt, handelt es sich bei den
Katalogdaten um die allgemeinen Ausflihrungen und die jeweiligen Einsatzgrenzen. Es ist
eine besondere Starke von SFC auch Losungen fur abweichende Betriebsparameter zu
haben bzw. sofern es notwendig sein sollte, entsprechende Losungen zu entwickeln. Bitte
fragen Sie bei uns die Moglichkeiten fir Ihre besonderen Betriebsbedingungen an.

1.1.9 Lieferbedingungen, Bestellangaben und Bestell  kriterien

Hinsichtlich der technischen Vorgaben gilt die DIN 24166 (technische Lieferbedingungen fur
Ventilatoren). Soweit nicht anders vereinbart, entsprechen die Ventilatoreinheiten bzw. die
maoglichen Abweichungen der Leistungsdaten von den Katalogdaten der Lieferklasse 3.

Der geforderte Betriebspunkt, gegeben durch den Volumenstrom und die statische
Druckerh6hung (aufgrund der Stromungsverhéltnisse wahrend des Betriebs pr Pstat)
sowie die Einbau- und Betriebsbedingungen ergeben letztlich den Ventilatortyp, den
Rotordurchmesser sowie den Fligelwinkel. In diesem Zusammenhang ist auch die
Forderrichtung festzulegen und bei der Bestellung anzugeben.

Fur die genaue Motorzuordnung sind dartiber hinaus noch die Umgebungsbedingungen, wie
Mediumstemperatur, Luftdruck bzw. Aufstellnéhe, die Luftfeuchtigkeit (insbesondere wenn
extreme Werte auftreten kénnen), das elektrische Netz (Spannung, Spannungstoleranzen
sowie Frequenz und Frequenztoleranzen) wesentlich.

Ferner ist anzugeben, wenn Sie die Ventilatoren mit Drehzahlreglern oder
Frequenzumrichtern betreiben wollen. Unsere speziellen Hinweise bzgl. FU-Betrieb sind zu
beachten (siehe Technische Information ,SFC-Ventilatoreinheiten - Schaltbetrieb und
Drehzahlregelung®).

1.1.10 Typenschlussel / Varianten / Artikelnummern
Fur die einfachere Handhabung wurde fir die verschiedenen Ventilator- und Motortypen
ein Typenschlissel entwickelt, in dem die wesentlichen Auspragungen der Produkte

beschrieben werden. Bitte beachten Sie aber, dass letztlich nur die Artikelnummer eine
eindeutige Bezeichnung fur eine genau definierte Ventilatoreinheit ist.
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| SFC* Typenschlissel Ventilatoren Stand: 13.10.2007
Baureihe BaugroRe Motordaten Rotor / Aufbau
1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12 13 14 13 18 17 18 18 20 21
s F - - -
" - T IEEFEER T R - - R T A [E 5 R R
Baureihe i Fliigel-& i Motorbaugroke Baulange Stromart Paolzahl j’:frciijnhtreull':ﬂiigr MD;?:LQUE;::;%I i Einbau- Férderrichtung Anstellwinkel Zubehdr ! Bauform
01 Baureihe 01 | 20~ 1A 99 mm D Drehstrom 2 2 A Wicklung + TS Daten | L Low P44 lipas ynd 17 B8 A teil A ohne Aufbauten
02 Baureihe 02 I D25+ I B wig Motoren D16 E 1~Wechselstrom |4 4 B Wicklung + TS Daten | H High IF85 | A -horizontal / A B Standard C mit Schutzgitter
03 Baureihe 03 I 030 I C 168 mm . G Gleichstrom 5] ] C Wicklung + TS Daten I B - horizontal F B C  flach 1 (Kilte - Einb. B)
04 Baureihe D4 I 031 I D 225 mm . W Wechselstrom & 8 | D Wicklung + TS Daten I O flach 2 & Leitapparat
05 Baursihe 05 | 035 l1E wie Matoren . (m. Betriebs-K.) |Z 10 E Wicklung + TS Daten | H mit Schutzgitter
06 Baureihe 06 = 040 : F wig Motoren bis 5 1~regelbar C 12 F weitere Varianten = (WWarme - Einb. A)
weitere : 043 = R 3~regelbar D 1€ |G : K Komp.-Kuehlung
Baureihen | 045 | U 3~Umrichterbetr. |E 18 |H HL 1 (zweites Schuftzgit.)
Ergasnzen I 0s0 I F 24 | Sondertemp. I T Leitapparat und
I 056 I max P Kabel I Dise
| 081 1 L |
I 053 I W Mehriereich I
I 085 I X Mormal I weileres Zub.
| 066 | 5 | erganzen
oo T I
. : |
| oo | A |
I 03s I B Schlupf I
I 090 I ] TK I
| 100 | H |
I I K v ova I
o L |
1 1 M 1010 * 1
I I M 1212 v Stern I
ZZ Sonder ! !Z Sonder Z Sonder Z Sonder Z Sonder !

| Tvpenschligdd/entilatoren
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SFC* Typenschlissel - Motoren Stand: 30.08.2007
Groke Bauldnge Motordaten mech. Aufbau
4 b G 7 8 9 10 11 12 13 14 15
F - - -
_____ N N - A 0 0 s v - T - S
. ] . ] . 1 Motorgehaduse/

Baugrosse i Baulénge i Stromart Polzahl Variante I Schutzart Welle
A 99 mm H I'p Drehstrom 2 2 A Wicklung + TS Daten | Low Pas | 1 12 mm
B frel 1 016 1E 1~Wechselstrom 4 4 B Wicklung + TS Daten | High IP 66 2 14 mm
C 168 mm = = G Gleichstrom 6 6 C Wicklung + TS Daten : 3 16 mm
D 225 mm I I 8 o] D Wicklung + TS Daten | 4 19 mm
E 1 1 z 10 E Wicklung + TS Daten | 5 24 mm
F : bis i S 1~regelbar C 12 F weitere Varianten : 6
weitere Baugréssen | IR 3~regelbar D 16 G 1 7 38 mm
bei Bedarf erginzen I I u I~Umrichterbetr. E 18 H HL I

i max. H F 24 | Sendertemp.-bereich |
1 1 = 2-2 K Kabel |
! ! v 44 L I
] ] N 4-6 M Mehrber.eich 1
: : X 4-8 N Mormal I
i i 5 6-6 o I
1 1 T 6-8 P |
= = u 6-12 Q =
1 1 A 8-8 R 1
1 1 B 8-12 S Schlupf |
| | G 1224 T TK !
| | : U |
/ VA
i i K v I
1 1 L W 1
1 1 M 10-10 X |
! ! N 1212 Y Stem :
7 Sonder 1 1 Sonder 7 Sonder 1

[l Typenschlissel — Motoren
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1.2 Baureihe SF01

Bei der Ventilatorbaureihe SFO1 handelt es sich um Ventilatoren, die fiir den Einbau in
Geréaten vorgesehen sind. Die Ventilatoren bestehen aus einem Elektromotor und
Kunststoffrotoren mit Durchmessern von 250mm bis 400mm. Die Antriebsmotoren sind
Einphasenmotoren mit einer Leistungsaufnahme von ca. 60W bis ca. 230W. Die Motoren
sind ausgelegt fir Isolationsklasse F und fur einen Betrieb mit 50Hz und 60Hz Netzfrequenz.
Die Schutzartklasse ist IP44. Die Rotoren der Ventilatoren sind aus Kunststoff gefertigt. Das
Material ist Acrylnitril-Styrol (AS) verstarkt mit 20% Glasfaseranteil.

Einsatz und Betriebsbedingungen

Die Ventilatoreinheiten sind ausgelegt zur Férderung von Luft. Bei Forderung von Gasen
bzw. Gasgemischen ist die jeweilige Dichte zu beachten. Die Grenzen hinsichtlich der
Mediumstemperaturen sind t,, = -30 °C und t,., = +45 °C. Bei ggf. niedrigeren
Temperaturen muss ein geeignetes Rotormaterial eingesetzt werden (z.B. auf PA 6 Basis).
Der Aufstellungsort kann ohne weitere Freigabe des Herstellers bis 1000 m UNN betragen.
Abweichenden Bedingungen sind im Katalog angegeben bzw. senden Sie uns lhre Anfrage.

Die Motoren sind spannungsregelbar und kénnen in Verbindung mit elektronischen wie auch
transformatorischen Regeleinheiten betrieben werden.

Eine Forderung von Feststoffen wie auch ein Betrieb in explosionsgefahrdeten Bereichen ist
nicht zulassig.

Der Einsatzbereich der Ventilatoren ist Gberwiegend in Luftkiihlern. Daher wurde bei der
Auslegung wie auch bei der Dokumentation der Leistungsdaten ein Betrieb in Kurzdiise
angenommen. Die Nenndaten am Typenschild wie auch die luftechnischen Daten gelten bei
einer Luftdichte von  =1,2 kg/m® (Abweichungen hiervon sind jeweils angegeben) und
einem Betrieb des Ventilators in Kurzdiise unter dem Einfluss eines Berihrschutzgitters.
Die Wuchtgute ist fur alle Rotoren Q6.3 (VDI 2060).

Hinsichtlich der Lebensdauer wurde von einem Betrieb mit min. 40000 h (dies entspricht
ungefahr 5 Jahre Dauerbetrieb) ausgegangen.

Schutzeinrichtungen

Alle Motoren sind mit Thermoschutzkontakten ausgestattet. Der Schutzkontakt sichert die
Motoren gegen Uberlastung ab.
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Ubersicht Baureihe SFO1 — Typen, Typbezeichnungens  owie Artikelnummern

BaugroiRe Flagel- Stromungs- Typbezeichnung Artikel-
Winkel richtung nummer
250 Normal A SF01-025-A020E4ML-ABH 125773
Normal B SF01-025-A020E4ML-BBC 125774
300 Normal A SF01-030-A020E4ML-ABH 125673
Normal B SF01-030-A020E4ML-BBC 125674
Normal A SF01-030-A030E4ML-ABH 125671
Normal B SF01-030-A030E4ML-BBC 125672
Grol3 A SF01-030-A030E4NL-AAH 125675
Grol3 B SF01-030-A030E4NL-BAC 125676
GroR3 A SF01-030-A040E4NL-AAH 125777
Grol3 B SF01-030-A040E4NL-BAC 125778
315 Normal A noch nicht
SF01-031-A040E4NL-ABH festgelegt
Normal B noch nicht
SF01-031-A040E4NL-BBC festgelegt
350 Klein A SF01-035-A040E4NL-ACH 125775
Klein B SF01-035-A040E4NL-BCC 125776
Klein A SF01-035-A050E4ML-ACH 125681
Klein B SF01-035-A050E4ML-BCC 125682
Normal A SF01-035-A050E4ML-ABH 125683
Normal B SF01-035-A050E4ML-BBC 125684
400 Normal A SF01-040-A065E4ML-ABH 125677
Normal B SF01-040-A065E4ML-BBC 125678
Grol3 A SF01-040-A065E4ML-AAH 125679
Grol3 B SF01-040-A065E4ML-BAC 125680

Bild 1.2.1: Ventilatoreinheit SF01-035-A050E4ML-BBC (125684) (mittleres Bild), Einsatz von
Ventilatoreinheiten des Typs SF01-040-A065E4ML-BBC (linkes Bild) sowie SF01-035-
AO50E4ML-BBC (rechtes Bild) in Verdampfern
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A

stat. Druckerhéhung [Pa]

120

100

Ubersicht Baureihe SF01
Kennlinienbereiche der BaugroRen 250, 300, 350 und 400
alle Daten fir Betrieb in Kurzdiise mit Beriihrschutz (Betrieb 230V, 50Hz)

——Typ 300-N Art.-Nr. 125672 (Luftdichte 1,16 ka/m3)

=—Typ 350-N Art.-Nr. 125684 (Luftdichte 1,22 kg/m3)

=—Type 400-H Art.-Nr. 125680 (Luftdichte 1,19 kg/m3) 12.2007

=—Typ 250-N - Artikelnummer noch nicht festgelegt (Luftdichte: 1,24 kg/m3)

Volumenstrom [m 3/h]

4000
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Aufbau der Ventilatoreinheiten der Baureihe SFO1:

Baugruppen:
Motor Schutzgitter Rotor

Abdeck-
kappe

wesentliche Bauteile

Klemm-  hinteres vorderes Welle mit Rotorver-
kasten Lagerschild Lagerschild s chraubung

Ubersicht der verwendeten Werkstoffe:
Klemmkasten: Kunststoff-Spritzgussteil,

Werkstoff: Polyamid PA6 oder Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS)
Vorderes und hinteres Lagerschild: Gussteile,

Werkstoff Aluminiumgusslegierung
Welle: Drehteil, Werkstoff Stahl
Rotor und Abdeckkappe: Spritzgussteil,

Werkstoff Acrylnitril-Styrol mit 20% Glasfaseranteil verstarkt

(AS mit 20% GF-Anteil) oder Polyamid PA 6 mit Glasfaseranteil

Befestigungsmaterial, Schrauben: Werkstoff Edelstahl

SFC TE 03/2008 de
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Schaltplane

Bild 1.2.2 zeigt die Schaltplane fur die bei der Baureihe SFO1 eingesetzten
Einphasenmotoren. Bei Forderrichtung A ist die Drehrichtung des Motors im Uhrzeigersinn,
bei Forderrichtung B gegen den Uhrzeigersinn.

\A %
[ty g
PE

EIER

hibd
PE

1 A - Drehrichtung im Uhrzeigersinn (Férderrichtung A)
2 B - Drehrichtung gegen Uhrzeigersinn (Férderrichtung B)

Bild 1.2.2: Schaltplane Einphasenmotoren

Leitapparat

Fur die Baureihe SFO1 wurde der Leitapparat fur alle BaugréRen entwickelt. Verfigbarkeit
der BaugrofRen siehe Katalog bzw. auf Anfrage.

Wie bei den einflhrenden Erlauterungen bereits erwahnt wurde, war das Ziel der
Entwicklung insbesondere die Verbesserung der Weitwurfeigenschaften bei moglichst
unveranderten Luftleistungsdaten. Die Reduzierung des Volumenstroms fir die
verschiedenen Ventilatoren der Baureihe 01 ist im Bereich der Gerétebetriebspunkte dabei in
der Regel kleiner 5%.

Abmessungen und Befestigungsmasse:
Die Prinzipzeichnungen mit den wesentlichen Abmessungen sowie den Befestigungsmassen

fur die Ventilatoren der Baureihe SFO1 wie auch fur den Leitapparat und die Duse sind in
den entsprechenden Katalogblattern angegeben.
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1.3 Baureihe SF02

Bei der Ventilatorbaureihe SF02 handelt es sich um Ventilatoren, die flr den Einbau in
Geréaten vorgesehen sind. Die Ventilatoren bestehen aus einem Elektromotor und
Kunststoffrotoren mit Durchmessern von 450mm bis 500mm. Die Antriebsmotoren sind
Drehstrommotoren oder Wechselstrommotoren mit einer Leistungsaufnahme von ca. 350W
bis ca. 800W.

Die Motoren sind ausgelegt fur Isolationsklasse F und flir einen Betrieb mit 50Hz und/oder
60Hz Netzfrequenz. Die Schutzartklasse ist IP66. Die Rotoren der Ventilatoren sind aus
Kunststoff gefertigt. Das Material ist Polyamid 6 (PA 6) mit 30 bzw. 35% Glasfaseranteil.

Einsatz und Betriebsbedingungen

Die Ventilatoreinheiten sind ausgelegt zur Férderung von Luft. Bei Férderung von Gasen
bzw. Gasgemischen ist die jeweilige Dichte zu beachten. Die Grenzen hinsichtlich der
Mediumstemperaturen sind t, = -40 °C und t,, = +45 °C. Der Aufstellungsort kann ohne
weitere Freigabe des Herstellers bis 1000 m (NN betragen. Abweichenden Bedingungen
sind im Katalog angegeben bzw. senden Sie uns Ihre Anfrage.

Samtliche Ventilatoren kdnnen mit spannungsregelbaren Motoren geliefert werden, welche
dann auch in Verbindung mit elektronischen wie auch transformatorischen Regeleinheiten
betrieben werden kdnnen.

Eine Fdrderung von Feststoffen wie auch ein Betrieb in explosionsgefahrdeten Bereichen ist
nicht zulassig.

Der Einsatzbereich der Ventilatoren ist meist in Luftkiihlern, Ruckkihlern wie auch
Kondensatoren. Da insgesamt der Betrieb in Kurzdise Uberwiegen wird, wurde bei der
Auslegung wie auch bei der Dokumentation der Leistungsdaten dieser Betriebsfall
angenommen. Die Nenndaten am Typenschild wie auch die lufttechnischen Daten gelten
daher bei einem Betrieb in Kurzdiise mit Berhrschutzgitter bei einer Luftdichte von =1,2
kg/m? (Abweichungen hiervon sind jeweils angegeben).

Die Wuchtguite ist fur alle Rotoren: Q6.3 (VDI 2060).

Hinsichtlich der Lebensdauer wurde von einem Betrieb mit min. 40000 h (dies entspricht
ungefahr 5 Jahre Dauerbetrieb) ausgegangen.

Schutzeinrichtungen

Alle Motoren sind mit Thermoschutzkontakten ausgestattet. Der Schutzkontakt sichert die
Motoren gegen Uberlastung ab.

SFC TE 03/2008 de 15



*

Ubersicht Baureihe SF02 - Typen und Typbezeichnunge n

Bau- Flagel- Stromungs- Typbezeichnung Artikel-
grosse Winkel richtung nummer
450 Normal A SF02-045-C035D4NH-ABH 125715
Normal B SF02-045-C035D4NH-BBC 125716
500 Normal A SF02-050-C035D4NH-ABH 125717
Normal B SF02-050-C035D4NH-BBC 125718
Normal A SF02-050-C045DVNH-ABH 125719
Normal B SF02-050-C045DVNH-BBC 125720
Gross A SF02-050-C045D4NH-AAH 125721
Gross B SF02-050-C045D4NH-BAC 125722
Gross A SF02-050-C055DVNH-AAH 125723
Gross B SF02-050-C055DVNH-BAC 125724

SFC TE 03/2008 de
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Aufbau der Ventilatoreinheiten der Baureihe SF02:

Baugruppen:
Motor Rotor

Abdeck-
kappe

m
]

—— W
|

W ——
v-L
&

fin

=

MU WS

wesentliche Bauteile

Klemm- hinteres vorderes Welle mit Rotorver-
kasten Lagerschild  Lagerschild schraubung

Ubersicht der verwendeten Werkstoffe:

Vorderes und hinteres Lagerschild einschl. Klemmkasten: Gussteile,
Werkstoff Aluminiumgusslegierung
Welle: Drehteil, Werkstoff Stahl
Rotor und Abdeckkappe: Spritzgussteil,
Werkstoff Polyamid 6 (PA 6) mit 30% Glasfaseranteil verstarkt
Befestigungsmaterial, Schrauben: Werkstoff Edelstahl
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Schaltplane

Bild 1.3.1 zeigt die Schaltplane fur die bei der Baureihe SF02 eingesetzten
Drehstrommotoren. Bei Férderrichtung A ist die Drehrichtung des Motors im Uhrzeigersinn,
bei Forderrichtung B gegen den Uhrzeigersinn. Es sind Motoren mit einer Drehzahl wie auch
Motoren mit zwei Drehzahlen lieferbar.

Drehstrommotor mit zwei Drehzahlen (D / Y umschaltbar)

L3 L2 L1 {% L3 L2 L1

U I

L3 L1 L2 @ L3 L1 L2
mmaEl | | i |
‘VBUEWEW1VIU1TPTP |vqquqquQUqTPTP
| i: PE :i PE
D-Schaltung(hohe Drehzahl Y-Schaltung (niedrige Drehzahl

Farbcode (siehe Klemmkasten) Farbcode (siehe Klemmkasten)

Drehstrommotor mit einer Drehzohl (Anschluss im D oder YD

L3kl

.
L3 1A L2

L3 L2 L1

[
L3 1112

T

%) %)

vaudwawiviuite[Te vudwawijvi]u[TP[TP

Y g g

D-Schaltung Y=Schaltung
Farbcode (siehe Klemmkasten? Farbcode (siehe Klemmkasten)

Bild 1.3.1: Schaltplane Drehstrommotoren
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Leitapparat

Vergleichbar der Baureihe 01 wurde auch fir die Baureihe SF02 ein Leitapparat entwickelt.
Verfugbarkeit der BaugréRen siehe Katalog bzw. auf Anfrage.

Abmessungen und Befestigungsmasse:
Die Prinzipzeichnungen mit den wesentlichen Abmessungen sowie den Befestigungsmassen

fur die Ventilatoren der Baureihe SF02 wie auch fur den Leitapparat sind in den
entsprechenden Katalogblattern angegeben.

SFC TE 03/2008 de 20



*

Teil 2 Betrieb von Ventilatoren

Wahrend in Teil 1 der technischen Erlauterungen die verschiedenen Ventilatorbaureihen und
Komponenten im Vordergrund standen, werden in Teil 2 allgemeine Hinweise und
Anmerkungen zum Betrieb von Ventilatoren gegeben. Neben verschiedenen
Einbauhinweisen (Abschnitt 2.1) sind dies Hinweise bzgl. dem elektrischen Anschluss und
der Drehzahlregelung (Abschnitt 2.2) sowie allgemeine Hinweise zu Betriebspunkt,
Kennlinien und Gerduschemission (Abschnitt 2.3).

2.1 Einbauhinweise:

Wie bereits erwahnt, wurden die im Katalog dokumentierten Leistungsdaten auf
normgerechten Ventilatorprifstanden bei entsprechenden Randbedingungen ermittelt. Um
diese Leistungsdaten auch im Betrieb zu erzielen und keine wesentlichen
Leistungseinbussen wie auch Erhéhung in der Gerduschemission zu haben, sind die
folgenden Hinweise bzgl. Einbau zu beachten.

Ermittlung des Betriebspunktes

Der Betriebspunkt ergibt sich aus dem Schnittpunkt der Lastkurve mit der Ventilatorkurve.
Ein Beispiel fur die Ermittlung des Betriebspunktes zeigt Diagramm 2.1.1. Der
Zusammenhang zwischen Druckverlust und Volumenstrom ist in den meisten Einsatzféllen
guadratisch bzw. nahezu quadratisch:

dp=K* *(Vp)?.

Betrieb von Ventilatoren
Betriebspunkt: Lastkurve und zusétzliche Widerstand e

1.50
—— Luftleistung (Nennbedingungen)
—— Lastkurve
S zusatzlicher Widerstand |
—--— Lastkurve ges.
;1 00 i \\\ /
c L
=} .
< 4
o) K
2 \.\
20.75 R <
S -
3
[a) L \\
é o
3 0.50 -
0.25 ——L \
0.00 e erssti ISR Lt Vp; Vpo N

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
rel. Vol.-strom [-]

Diagramm 2.1.1: Ermittlung des Betriebspunktes als Schnittpunkt der Ventilatorkennlinie mit
der Lastkennlinie

Anmerkung 1: Aus dem Zusammenhang zwischen Volumenstrom und Druckverlust ergibt
sich, dass bei hoherem Volumenstrom immer auch ein héherer Druckverlust eintritt. Bei
einem quadratischen Zusammenhang bedeutet dies, dass 10% mehr an Volumenstrom
verbunden sind mit Gber 20% mehr an Druckverlust. Um dies zu realisieren steigt der
Leistungsbedarf des Rotors um (iber 30% (siehe auch Ahnlichkeitsgesetze, Kapitel 2.3.2)
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Anmerkung 2: Beim Einsatz von Filtern ist zu beachten, dass aufgrund der sehr grof3en
Filteroberflache und der damit verbundenen Querschnittsflache, die
Stromungsgeschwindigkeit sehr niedrig ist (meist laminare Stromung). Dabei gilt fuer diesen
Fall meist ein linearer Zusammenhang zwischen Druckverlust und Volumenstrom.

dp=K* *Vp.

Zusatzliche Widerstande

Zusatzliche Widerstande verandern den Betriebspunkt. Der Druckverlust wird bei gleichem
Volumenstrom erhdht. Es stellt sich ein gedndertes Gleichgewicht zwischen Lastkennlinie
und Ventilatorkennlinie ein (  geringerer Volumenstrom: Vp,  Vp,) (siehe Diagramm 2.1.1).

Duse, Gitter, Abstande, ...

Hinsichtlich der Dusen sollte auf eine moglichst groRe Uberdeckung des Rotors, einen
maoglichst groRen Einlaufradius sowie einen geeigneten Luftspalt geachtet werden.

Bei der Gestaltung der Luftfiihrung in unmittelbarer Umgebung des Ventilators ist auf
maoglichst geringe Stérung der Luftstrdomung zu achten. Insbesondere Stérungen auf der
Ansaugseite des Ventilators wirken sich auf die Leistungsdaten wie auch auf die
Gerduschemission aus.

Richtwerte fir die einzuhaltenden Abstande bei der Installation des Ventilators wie auch der
Geréte gibt Bild 2.1.1.

/~——min. Di— min, 0,4 D1
Bitte beachten Sie, dass aufgrund der
= drallbehafteten Abstrémung und der
= | = hoheren Geschwindigkeiten der
] Druckverlust eines druckseitig
1 > betriebenen Warmedubertragers hoher ist
B im Vergleich zu einer saugseitigen
== = Anordnung.
—=>
-—min. 1,5 Di—- min, 0,3 D1
1 <=
<= <=
11 <= Bild 2.1.1: Empfohlene Abstande bei
der Gerate-, bzw.
= <= Ventilatormontage
A <=
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Verschmutzung, Reinigung

In regelmafigen Abstdnden sollte die Anlage bzw. das Gerat, in das der Ventilator eingebaut
ist, in Bezug auf Verédnderungen insbesondere Verschmutzungen (z.B. Herbst — Laub)
geprift werden. Bei einer evtl. notwendigen Reinigung sind hinsichtlich des
Warmeulbertragers die jeweiligen Vorgaben des Gerateherstellers zu beachten.

Bei der Reinigung des Gerats gelten fur den Ventilator folgende Vorgaben:

IP 66 — Aufgrund des Aufbaus des Motors ist ein direkter Wasserstrahl auf den Motor und
den Rotor moglich, es darf aber keinesfalls ein Hochdruckreiniger eingesetzt werden.

IP 44 — Motor mit dieser Schutzartklasse (betrifft die Baureihe SF01) dirfen nicht mit einem
Wasserstrahl gereinigt werden.

Generell gilt fur alle Einheiten, dass keine aggressiven Reinigungsmittel verwendet werden
dirfen.

Wartung

Die Ventilatoren von SFC sind als wartungsfreie Einheiten ausgelegt. Die Kugellager haben
eine lebenslange Fettfullung, die nicht ausgetauscht oder erganzt werden muss. Bei der
Auslegung der Lagerung bzw. Zuordnung der Lagergrof3e wurde von einem Betrieb mit
mindestens 40000 Stunden ausgegangen Dies entspricht bei Dauerbetrieb einem Betrieb
von nahezu 5 Jahren.

Ventilatorzuordnung

Bei der Gerateauslegung bzw. der Ventilatorzuordnung ist der kritischste Fall zu
bertcksichtigen. Bei Axialventilatoren sollte der Bereich des Stromungsabrisses fur den
Normalbetrieb vermieden werden. Bei der Auslegung sollte daher der Betriebspunkt
zwischen 40% und 70% der moglichen Druckerhéhung liegen. Dies ist bei den meisten
Fligel- bzw. Rotorauslegungen auch der Bereich des maximalen Wirkungsgrades wie auch
der geringsten Gerduschemission.

2.2 Elektrischer Anschluss und Absicherung

Im Kapitel Produktbeschreibung wurden der elektrische Anschluss sowie die zum Schutz vor
Uberlastung eingebauten Thermokontakte erlautert. Bitte beachten Sie, dass die im Katalog
wie auch auf den Typschildern genannte aufgenommenen Leistungen bzw. Stromstarken fir
einen Betrieb bei einer Luftdichte von 1,2 kg/m® gelten. Bei hiervon abweichenden
Betriebsbedingungen (z.B. Kihlraum — niedrigere Temperatur und damit verbundene hdhere
Luftdichte) kann die Leistungsaufnahme hoher sein, ohne dass dabei der Motor gefahrdet ist.
Ein zuverlassiger Schutz des Motors ist daher nur Uber die eingebauten Thermokontakte
maoglich. Diese sind daher in jedem Fall anzuschlieRen und zu Uberwachen, ansonsten sind
bei auftretenden Schaden keine Garantie- oder Gewahrleistungsanspriche gegeben.

Die Anderung der elektrischen Daten in Abhangigkeit von der Temperatur bzw. der
Luftdichte kann nur ndherungsweise angegeben werden. Neben der Lastkurve &ndert sich
auch die Ventilatorkennline und es kommt zu einem neuen Gleichgewichtszustand zwischen
Luftleistung und abgegebener Motorleistung, d.h. ein neuer Betriebspunkt stellt sich ein. Der
Einfluss der Temperatur auf die Luftleistung bzw. letztlich die Motorleistung kann daher nur
abgeschatzt werden. Als grobe Naherung kann mit ca. 3% Erh6hung der Stromaufnahme je
20 K niedriger Temperatur gerechnet werden. Als Bezugswerte gelten die Standarddaten:
Temperatur 20C, Luftdruck 1015 mbar bzw. Luftdichte 1,2 kg/m?®.
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Bei mehreren zusammen betriebenen Ventilatoren bzw. in Reihe geschalteten
Thermokontakten ist zu beachten, dass bei Ausfall eines Ventilators alle Ventilatoren
abgeschaltet werden. Man kann die gesamte Abschaltung der Anlage durch die
Zusammenfassung zu Gruppen vermeiden, so dass auf alle Félle ein Betrieb, wenn auch mit
reduzierter Leistung maoglich ist.

Drehzahlregelung

a allgemein:

Nahezu alle eingesetzten Motoren sind fur eine Drehzahlstellung mittels Spannungsregelung
vorgesehen. Eine Spannungsregelung mit Hilfe eines Transformators hat im allgemeinen
keine Auswirkungen hinsichtlich Gerduschemission und Motorerwarmung. Wird fur die
Spannungsvariation ein elektronischer Spannungsregler eingesetzt, sind die méglichen Aus-
wirkungen hinsichtlich Gerduschemission wie auch Motorerwdrmung zu beachten.

Details hierzu kbnnen Sie unserer technischen Information ,SFC-Ventlatoreinheiten -
Schaltbetrieb und Drehzahlregelung” entnehmen.

b FU-Betrieb

Ein Betrieb der Ventilatoreinheiten an einem Frequenzumformer ist moglich.

Die notwendigen Voraussetzungen kénnen Sie in unserer technischen Information ,SFC-
Ventlatoreinheiten - Schaltbetrieb und Drehzahlregelung® nachlesen.

Die Motoren sind in den Katalogangaben fur Nennspannungen von 230 V fur Wechselstrom-
und fr 400 V bei Drehstrommotoren bei einer Nennfrequenz von 50 Hz ausgelegt. Einige
Ventilatoren sind auch fir multifrequenten Einsatz bei 50 Hz / 60 Hz geeignet. Dies kann den
jeweiligen Katalogblattern entnommen werden. Abweichende Spannungen und / oder
Frequenzen sind ebenfalls lieferbar und sind bei der Bestellung entsprechend anzugeben.

2.3 Betriebspunkt, Kennlinien und Gerduschemission

2.3.1 Ermittlung von Kennlinien, Akustikangaben
bertcksichtigte Normen

Fir die Ermittlung der Katalogdaten werden normgerechte Prifstidnde in verschiedenen
Pruflaboratorien benutzt. Die lufttechnischen und akustischen Prifstande wie auch der
Messablauf und die Dokumentation entsprechen den Vorgaben internationaler Normen.

Hinsichtlich der lufttechnischen Leistungsdaten ist dies im Wesentlichen die Norm ISO 5801,
die aus verschiedenen europaischen Normen (BS, DIN) wie auch Teilen der amerikanischen
AMCA-Norm hervorging.

Um die zur Beschreibung der Gerduschemission notwendigen Daten zu ermitteln, werden in
der Regel Schalldruckmessungen entsprechend folgender Normen durchgefihrt: AMCA 300,
DIN ISO 3741 bzw. DIN ISO 3744. Wesentlich bei der Durchfiihrung der
Gerauschmessungen ist die Messumgebung. Wahrend die Normen AMCA 300 und DIN ISO
3741 Messungen in Verbindung mit einem Hallraum beschreiben, wird in der DIN ISO 3744
der Messablauf in einer Umgebung, die durch ein im wesentlichen freies Schallfeld Giber
einer reflektierender Ebene charakterisiert ist, festgelegt.

Auf der Grundlage der Schalldruckmessungen wird entsprechend der Messkonfiguration der

Schallleistungspegel Lyas, dies ist der A-bewertete Freiansaug-Schallleistungspegel oder der
ausblasseitige Schalleistungspegel Lyas €rmittelt.
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2.3.2 Luftleistung — Ahnlichkeitsgesetze fur Ventil atoren

Es sind die Zusammenhange fur eine Umrechnung verschiedener Leistungsdaten bei
Veranderung von Drehzahl und Dichte aufgefiihrt. In Diagrammen sind die méglichen
Veranderungen an einem Beispiel dargestellt. Die Umrechnung fir einzelne Betriebspunkte
erfolgt jewelils entlang der Lastkurve.

Bitte beachten Sie, dass die Zusammenhénge zunachst nur flr den Rotor gelten. Bei der
Abschatzung der Auswirkungen fir die Ventilatoreinheit ist zu beachten, dass sich
entsprechend der Charakteristik des Motors jeweils ein neuer Betriebspunkt bei ge&ndertem
Leistungsbedarf des Rotors einstellen wird.

| Veranderung der Drehzahl bei konstanter Dichte (A nnahme: gleicher Rotor,
konstanter Wirkungsgrad)
a. Der Volumenstrom andert sich proportional zum Verhaltnis der Drehzahlen.
n
V, =V, x2

b. Die Dricke andern sich proportional zum Quadrat des Verhéltnisses der Drehzahlen
2
n

= X —2
P>= Py n,
c. Der Leistungsbedarf andert sich proportional zur dritten Potenz des Verhéltnisses der
Drehzahlen 3
R=Rx 2
n

Ahnlichkeitsgesetze:
Luftleistung als Funktion der Drehzahl

1.50 .

—— Luftleistung (Nenndrehzahl)

-- ¢ - Luftleistung - Drehzahl 10% geringer
1.25 . . "

AN — - Luftleistung - Drehzahl 10% hoher
1.00 4
0,

0.75

rel. stat. Druckerhéhung [-]

0.50 S .
. AY
Q'. y\
®, \
0.25 '
. X
. \
0.00 5 >

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
rel. Vol.-strom [-]

Diagramm 2.3.1: Kennlinie bei veranderter Drehzahl
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Ahnlichkeitsgesetze
Leistungsbedarf als Funktion der Drehzahl

27— Leistungsbedarf (Nenndrehzahl)
1,75 14 -~ --Leistungsbedarf: 10% geringere Drehzahl
15 - - Leistungsbedarf: 10% hoéhere Drehzahl
g 1,25 EnbiesC* F—
S ThA~.la
a Y
2 1 ———
c
a \A\‘\‘
L%’ 0,75 S
- A
£ 05
0,25
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

rel. Vol.-strom [-]

Diagramm 2.3.2: Leistungsbedarf des Rotors bei veranderter Drehzahl

Il Auswirkungen einer Anderung der Luftdichte bei k onstanter Drehzahl (gleicher
Rotor, konstanter Wirkungsgrad)

a. Der Volumenstrom ist unbeeinflusst
V,=V,

b. Samtliche Dricke andern sich proportional zum Verhaltnis der Luftdichten
p,= p, 2

1
c. Der Leistungsbedarf des Rotors andert sich proportional zum Verhéltnis der

Luftdichten.
— 2
P= Pt
1
Ahnlichkeitsgesetze:
Luftleistung in Abhangigkeit der Luftdichte
1,50 —e— Luftleistung bei Nennbedingungen
--<-- Luftleistung: Luftdichte 10% geringerr
1,25 . — o-- Luftleistung: Luftdichte 10% hoher
)] S
S 100 ~
s T
=
Q
3 0,75
=
a
T 0,50 -
%]
2
0,25
0,00 ‘ ‘

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
rel. Vol.-strom [-]

Diagramm 2.3.3: Kennlinie bei verénderlicher Dichte

SFC TE 03/2008 de



Ahnlichkeitsgesetze:
Leistungsbedarf in Abhangigkeit der Luftdichte

—— Leistungsbedarf bei Nennbedingungen

175 1 .-a--Leistungsbedarf: Luftdichte 10% geringer
— 4 - Leistungsbedarf: Luftdichte 10% hoher

H
o
Il
|

1,25

0,75

rel. Leistungsbedarf [-]
=

o
&

0,25 ~

0 T T T T T T T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
rel. Vol.-strom [-]

Diagramm 2.3.4: Leistungsbedarf des Rotors bei veranderlicher Luftdichte

Anmerkung 1: Die Luftdichte wird im Wesentlichen beeinflusst durch die Temperatur und den
herrschenden Umgebungsdruck. Der Umgebungsdruck ist wiederum abhangig vom
Aufstellungsort (geodatische Hohe). Der Zusammenhang zwischen geodatischer Hohe und
Luftdruck ist durch die barometrische Hohenformel gegeben:

rogh

p(h)=p,*e ™

Hierin ist  und p, die Dichte bzw. der Druck an der Erdoberflache und g die
Erdbeschleunigung. Da bei der Herleitung der Gleichung einige vereinfachende Annahmen
getroffen werden, ist die barometrische Héhengleichung eine idealisierte Gleichung. Bei
Abschéatzungen im Zusammenhang mit der Aufstellung von Ventilatoren, kann die Gleichung
mit ausreichender Genauigkeit angewendet werden.

Anmerkung 2: Ebenso wie die Kennlinie des Ventilators ist auch die Lastkurve abhangig von

der Luftdichte. Diese Zusammenhange sind bei der Ventilatorzuordnung zu bertcksichtigen
(siehe Kapitel 2.3.3).
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Il Die Anderung der Gerauschemission bei Drehzahla  nderung kann mit folgender
Gleichung abgeschatzt werden:

Lwz = Lw1 + 50 logso (N2 / ny)

Ahnlichkeitsgesetze:
Gerauschemission in Abhéngigkeit der Drehzahl

L0m Luftleistung bei Nennbedingungen
19054 Luftleistung: Drehzahl 17% geringer
= Lastkurve
2 1,00 Betriebspunkt bei
2 Nennbetrieb
g
£ 0,75 1 o ‘
S o B ‘
a Betriebspunkt bei o] Lw(A) = 70 dB(A)
& 0,50 - reduzierter Drehzahl ~\\° \‘\
7] (83% der Nenndrehzahl)
. o AN
°* /LW(A) =70 dB(A) + 50 * logy, (0,9)
=70 dB(A) - 4 = 66 dB(A)
/ ‘ ‘ Y ‘
0,00 T T T T T < T T 1

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
rel. Vol.-strom [-]

Diagramm 2.3.5: Umrechnung der Gerauschemission entlang der Lastkurve
Anmerkung: Diese Abschétzung sollte nur fiir Drehzahlverhaltnisse 0,6 < n,/n; < 1,6
angewendet werden.

2.3.3 Berlcksichtigung des Einflusses der Luftdicht e bei der Ventilatorzuordnung

Wie im Zusammenhang mit den Ahnlichkeitsgesetzen bereits erwéahnt wurde, werden sowohl

die Kennlinie des Ventilators wie auch die Lastkurve von der Luftdichte beeinflusst. Das
Diagramm 2.3.6 zeigt die Veranderungen bei héherer bzw. geringerer Luftdichte.

Betrieb von Ventilatoren
Betriebspunkt: Einfluss der Luftdichte

1.50 T ; ;
—— Luftleistung (Nennbedingungen)
—— Lastkurve (Nennbedingungen)
-- < - Luftleistung - Luftdichte 10% geringer
A e I R E— PPN Lastkurve - Luftdichte 10% geringer ||
NS —<—- Luftleistung - Luftdichte 10% hoeher
.\" o —-—- Lastkurve - Luftdichte 10% hoeher
S100 1 .
c
5 .
=
o]
=
20.75 A
3]
2
[a]
&
3 0.50 -
E P
0.25 St
0.00 T Vpo

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
rel. Vol.-strom [-]

Diagramm 2.3.6: Einfluss der Luftdichte auf Kennlinie und Lastkurve
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Wie das Diagramm 2.3.6 zeigt, gleichen sich die Veranderungen der Kennlinie und der
Lastkurve aufgrund einer anderen Luftdichte aus. Die Schnittpunkte von Lastkennlinie und
Ventilatorkennlinie liegen auf einer vertikalen Linie, d.h. der Volumenstrom ist zun&chst
unbeeinflusst (Vpo = konst.).

Wie bereits in der Einleitung zu den Ahnlichkeitsgesetzen angemerkt wurde, gelten die
Uberlegungen und Umrechnungen zun&chst nur fir den Rotor. Der im Diagramm 2.3.6
aufgezeigte Zusammenhang wird daher bei typischen Motor-Rotor-Einheiten etwas
abgeandert werden: bei geringerer Luftdichte wird aufgrund der geringeren
Leistungsanforderung die Drehzahl und somit auch der Volumenstrom etwas zunehmen
hingegen wird die Drehzahl und somit auch der Volumenstrom bei héherer Luftdichte
aufgrund der héheren Leistungsanforderung etwas zurtickgehen.

Wesentlich ist, dass die Ventilatorzuordnung, d.h. der Abgleich zwischen Ventilatorkennlinie
und Lastkurve bei vergleichbarer Luftdichte vorgenommen wird.

2.3.4 Akustik — Gerauschangaben

In dieser Zusammenfassung zum Bereich Akustik wird ganz kurz auf die wesentlichen
Grundlagen der Akustik eingegangen. Es werden einige Begriffsdefinitionen im
Zusammenhang mit Gerauschangaben sowie der Gerauschausbreitung bei verschiedenen
Umgebungsbedingungen erlautert. AbschlieRend wird auf ein paar Besonderheiten der
Ventilatorakustik hingewiesen.

Grundlagen

Das menschliche Gehor reagiert auf Schalldruckschwankungen, die dem Umgebungsdruck
Uberlagert sind. Aufgrund der sehr grof3en Bandbreite des absoluten Schalldrucks von der
Horschwelle bis zur Schmerzgrenze werden die jeweiligen Schalldruckwerte mit Hilfe des
Schalldruckwertes an der Horschwelle zu einer bezogenen Gréf3e, dem Schalldruckpegel
umgewandelt. Es gilt

Lp = 20Ioglo£ mit p, =20 10°Pa (Hérschwelle bei 1 kHz).

0
Hieraus ergibt sich der Wechsel in der Einheit von Pa zu dB bei Ubergang von Schalldriicken
zu Schalldruckpegeln.

Im Gegensatz zu einzelnen Tonen, wie sie z.B. in der Musik vorkommen, welche eine genau
definierte Frequenz aufweisen, besteht das Gerédusch von Ventilatoren aus einer Mischung
vieler Tone mit sehr unterschiedlichen Frequenzen in einem sehr groRen Frequenzbereich.
Die normale Dokumentation des Gerauschspektrums eines Ventilators bertcksichtigt
Frequenzen von 100 Hz bis 8000 Hz.

Da das menschliche Gehor auf die verschiedenen Frequenzen unterschiedlich empfindlich
reagiert, wurde der so genannte A-Filter eingefuhrt. FUr die verschiedenen Frequenzen bzw.
Frequenzbereiche wurden dafir Korrekturwerte festgelegt.

Der so berechnete Schalldruckpegel (Summenpegel wie auch Einzelpegel fir bestimmte
Frequenzbereiche, so genannte Frequenzbander) beschreibt die Gerduschimmission an
einer bestimmten Stelle. Der Schalldruck kann mit einem Mikrophon an einem bestimmten
Messort ermittelt werden.

Generell sind bei Akustikmessungen die Randbedingungen sehr wesentlich und bei der
Analyse des Ergebnisses zu beachten. Neben den Raumeigenschaften, die Extremfalle sind
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hierbei das Freifeld und der Hallraum, sind insbesondere die Hintergrundgerausche zu
beachten.

Im Gegensatz zum Schalldruck bzw. Schalldruckpegel ist der Schallleistungspegel keine
MessgroRRe. Er wird in der Regel auf der Grundlage mehrerer Schalldruckmessungen unter
Berticksichtigung der Hullflache und der Raumeigenschaften ermittelt. Der wesentliche
Vorteil des Schallleistungspegels ist die Unabhéngigkeit von der Umgebung. Er ist daher
sehr gut geeignet, die Gerduschemission einer Maschine (Schallquelle) zu beschreiben.

Die folgenden Darstellungen sollen die unterschiedlichen Definitionen des Schalldruckpegels
und des Schallleistungspegels erlautern und die Bedeutung hinsichtlich Schallemission und
Schallimmission verdeutlichen.

Bild 2.3.1 zeigt die Schallausbreitung im Freifeld. Es gibt keine Reflexionen an Wé&nden oder
anderen Begrenzungen. Bitte beachten Sie, dass die meisten Gerate aber auf
reflektierenden Ebenen installiert sind (  Gerdusche der Zu- und Abstromseite sind hérbar).

Halbkugel
Abstand d
Gerauschimmission an
einem beliebigen Punkt:
Schalldruckpegel
Lp/ Lp(A)
Schallausbreitung bei Freifeldbedingungen
Schallquelle: -
Gerauschemission Loa(d) = Lun- Ls(d)
Schallleistungspegel L .(d) =10xog|2p d?|
Lw / Lw(A)

Bild 2.3.1: Schallausbreitung im Freifeld

Hinweis: Die Gerauschangaben fur unsere Ventilatoren beziehen sich auf die Druckseite
(Abstromseite) oder auch auf die Ansaugseite (Zustromseite). Dies ist abhéngig vom
jeweiligen Messverfahren und ist in Form des jeweilige Indexes fur den Schallleistungspegel
Lws bzw. Ly (siehe Erlauterungen Katalogdaten) dokumentiert. Bei der Abschatzung der
Gerduschemission eines Gerétes ist zu beachten, dass sowohl ansaugseitig wie auch
druckseitig Gerausche abgestrahlt werden. Da bei Axialventilatoren in guter N&herung die
saugseitigen und druckseitigen Gerauschemissionen hinsichtlich der Pegelwerte
vergleichbar sind, kann fur ein Gerat mit einem Ventilator ein Gesamtpegel wie folgt
abgeschatzt werden:

I—w, Gerat — I—w, Ventilator + 3dB
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Bei dieser Abschatzung bleibt eine eventuelle Dampfung durch das Gerét unbericksichtigt.

Bild 2.3.2 zeigt die Schallausbreitung unter dem Einfluss reflektierender Wande. Neben der
Reflexion der Schallwellen erfolgt an den Wéanden auch eine Absorption. Je nach
Charakteristik der Wand ist der Absorptionskoeffizient hoch oder niedrig bzw. der
Reflexionskoeffizient niedrig oder hoch. So hat z.B. eine noch leerstehende Halle mit
Betonwanden einen sehr niedrigen Absorptionskoeffizient. Hingegen ist die Absorption in
einem Wohnraum mit Teppichboden, Vorhangen, etc. hoch.

Direkter Schall —
Beliebiger Punkt

Gerauschimmission

Indirekter Schall
! Schalldruckpegel Lp / Lp(A)

Wand
Reflexion
Absorption

Schallquelle: Gerduschemission
Schallleistungspegel Lw / Lw(A)

Bild 2.3.2: Schallausbreitung unter dem Einfluss reflektierender Wande

Fur den Einsatz von Verdampfern bzw. Luftkihlern ist zu beachten, dass Kihlraume
aufgrund der Isolation und der Ausstattung nahezu schallharte Rdume sind. Das bedeutet,
dass keine wesentliche Abnahme des Schalldruckpegels mit zunehmender Entfernung von
der Gerauschquelle erfolgt.

Mit Hilfe der in den Diagrammen 2.3.6 und 2.3.7 angegebenen Korrekturen fir die Anzahl
der Schallguellen bzw. zweier Schallquellen mit unterschiedlichen Schallpegeln, kann der
Gesamtschallpegel fur ein Gerat mit mehreren gleichen oder unterschiedlichen Ventilatoren
abgeschatzt werden.

Eine mogliche Abschwachung der Gerduschabstrahlung aufgrund des Gerateaufbaus (z.B.
Warmeubertrager) wird hierbei vernachlassigt, da dies von den jeweiligen
Gerateeigenschaften abhéngig ist und daher nur im Rahmen von Messungen ermittelt
werden kann. Ferner bleibt eine eventuelle Richtcharakteristik des Gerates (unterschiedliche
Gerauschabstrahlung in die verschiedenen Richtungen) unbericksichtigt.
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Bei mehreren Schallquellen mit gleichem Schallleistungspegel kann entsprechend
Diagramm 2.3.6 der Pegel bei Annahme einer Einzelschallquelle korrigiert werden.

Korrektur bei mehreren Schallquellen mit gleichen S challpegeln
20
S 16 ¢
2 *
S =12 o
U_ < ¢ ®
45 8 TR
5 « °*
4] .
S
N 0 ;
1 10 100
Anzahl Schallquellen [-]

Diagramm 2.3.8 Korrektur bei mehreren Schallquellen mit gleicl@atallpegeln

Sollen zwei Schallquellen mit unterschiedlichen Schallleistungspegeln zu einer Einzelquelle
(Ersatzschallquelle) zusammengefasst werden, kann der Korrekturwert aus dem Diagramm
2.3.7 abgelesen werden. Der jeweils hohere Pegelwert ist mit dem Korrekturwert zu
berichtigen.

Korrektur bei zwei Schallquellen mit
unterschiedlichen Schallpegelwerten

3
< 251
= =
T 24
38 15
2F 1
iz
£ 05 _—
! 0 T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Differenz in den Schallpegeln dL [dB(A)]

Diagramm 2.3.7: Korrektur bei zwei Schallquellen mit unterschiedlichen Schallpegelwerten

An dieser Stelle sei noch ein Hinweis auf die bei Akustikmessungen in der Regel stérenden
Hintergrundgerausche gemacht. Sofern das eigentliche Messsignal mehr als 10dB Uber dem
Hintergrundgerausch liegt, ist die Korrektur kleiner 0,4 dB und somit ist das
Hintergrundgerausch vernachlassigbar.
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Besonderheiten der Ventilatorakustik

AbschlieRend noch ein paar Bemerkungen zu den Besonderheiten der Ventilatorakustik. Die
Gerduschemission beim Betrieb von Ventilatoren setzt sich zusammen aus dem eigentlichen
Stromungsgerausch, mechanischem Gerdusch sowie dem Motorgerausch.

Das Stromungsgerausch entsteht im Wesentlichen aufgrund der im Ventilator ablaufenden
Stromungsvorgange (Zustromung, Umstromung der Schaufeln sowie Abstrémung und die
damit verbundenen Phanomene) wie auch in der Wechselwirkung des rotierenden Rotors mit
der feststehenden Duse bzw. Aufhangung. Das Stromungsgerausch ist meist breitbandig,
d.h. es setzt sich aus vielen Ténen in einem grol3en Frequenzbereich zusammen. Bei
Axialventilatoren ist neben dem Strémungsgerausch teilweise ein einzelner Ton
wahrzunehmen. Es handelt sich hierbei um den sogenannten Drehton, der wegen der
rotierenden Schaufeln entsteht. Die Frequenz kann aufgrund der Schaufelanzahl und der
Drehzahl (Einheit 1/s) berechnet werden. Mechanische Gerausche und Motorgerausche
spielen im Auslegungspunkt bei Netzbetrieb nur eine sehr untergeordnete Rolle bzw. treten
nicht auf.

Das mechanische Gerausch resultiert meist aufgrund von Schwingungen, die letztlich das
Gehéause, Teile des Gehaduses oder andere Komponenten des mechanischen Aufbaus zu
Schwingungen anregen und damit die Abstrahlung von Schall verursachen. Eine mégliche
Ursache fir Schwingungen ist z.B. eine erhéhte Unwucht des Rotors (die Frequenz
entspricht somit der Drehfrequenz). Im Gegensatz zum Stromungsgerausch, das einen sehr
grol3en Frequenzbereich umfasst, ist das mechanische Gerausch vergleichbar dem Drehton
meist auf diskrete Frequenzen beschrénkt (tonaler Charakter).

Das Motorgerdusch kann aufgeteilt werden in mechanische Gerdusche (z.B. bei
Lagerschaden) und elektromagnetische Gerdusche. Auch bei diesen Gerauschen handelt es
sich meist um tonale Geréusche.

Hinsichtlich des Gerauschempfindens ist zu beachten, dass vom menschlichen Gehér tonale
Gerausche stérender wahrgenommen werden im Vergleich zu Gerduschen, die sich aus
vielen Frequenzen in einem breiten Bereich zusammensetzen. Bei der Beurteilung bzw.
Wahrnehmung eines Gerausches ist daher nicht nur der Summenpegel — wie meist
angegeben — malRgebend, sondern auch der Charakter, d.h. die Anteile der einzelnen
Frequenzbander.

Wesentlich ist, dass Gerausche, deren Ursachen in der Wechselwirkung des Ventilators mit
der speziellen Einbausituation im Gerat liegen (z.B. Stérung der Zustromung),

sowie mechanische Gerédusche wie auch besondere Motorgerausche (z.B. aufgrund des
Regelkonzepts) in der Regel erst aufgrund der Geratekonfiguration bzw. bei der
Inbetriebnahme auftreten. Alle diese Gerduschursachen fuhren letztlich immer zu einer
Anhebung des Schallleistungspegels (Vergleichswert = Katalogdaten).

Es sollte daher versucht werden die Gerauschentstehung aufgrund der Wechselwirkung des
Ventilators mit dem Gerat so gering wie mdéglich zu halten. Neben dem eigentlichen
Luftschall ist hierbei z.B. auch die Ubertragung von Schwingungen (ber die
Ventilatoraufhdngung wesentlich (Kérperschall).

Gerne bieten wir in diesem Zusammenhang unsere Unterstiitzung und Erfahrung an und
beraten Sie hinsichtlich der gtinstigsten Lésung.
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Teil 3 Allgemeine Hinweise
Lieferbedingungen

Es gelten unsere Lieferbedingungen
Unfallverhiitung

Fir die Beachtung der Unfallverhitungsvorschriften tragt der Anwender oder Installateur die
Verantwortung

Anderungen

Wir behalten uns vor technische Daten zu &ndern. Die angegebenen Daten sind daher
unverbindlich.

Copyright

Das Urheberrecht des Kataloges mit den technischen Erlauterungen liegt fiir den gesamten
Inhalt bei SFC. Er ist fur den Eigenbedarf bestimmt und darf ohne unsere schriftliche
Zustimmung weder an Dritte weitergegeben, noch deren Inhalte auch auszugsweise,
veroffentlicht werden.

Die Informationen und Daten sind nach bestem Wissen erstellt und entbinden Sie nicht von
der Pflicht, die Eignung auf die von Ihnen beabsichtigte Anwendung hin zu prifen.
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