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AMCA International cumple con los estandares y requerimientos
del Programa de Educacion Continua Registrados (Registered
Continuing Education Program). La acreditacion recibida al final
del programa sera reportada a RCEP en RCEP.net. Se entregara
Certificado de Cumplimiento a cada participante. Como tal, no
incluye contenido que pueda ser considerado o interpretado como
aprobacion o endoso por parte de RCEP.

ENGINEERING
La patrticipacion en la totalidad del seminario, y su
evaluacion, son requisito para poder proceder a la d R c E P
emision y entrega de la acreditacion de PDH. No se

otorgaran créditos parciales en caso de abandonar el REGISTERED CONTINUING EDUCATION PROGRAM
seminario antes de su terminacion o al no enviar la
evaluacion.
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Derechos de Autor

Los derechos de autor de esta actividad educativa estan
protegidos por leyes Internacionales y de los EEUU. Esta
prohibida la reproduccidn, distribucion, muestra y uso de
esta actividad educativa sin un permiso escrito del
presentador.

© AMCA International 2019



Michael Ivanovich

Director Senior, Asuntos Internacionales
AMCA International

Moderador del Seminario




Presentadores y Reglamento

* Presentadores:
« Michael Ivanovich
 Tim Mathson
« Mark Bublitz

« Reglamento de Participacion:
« La audiencia serd silenciada durante toda la presentacion.

« Se podrdn hacer preguntas enviandolas por la plataforma de
GoloWebinar, estas seran atendidas al final de la presentacion.

« Recordatorio: jEste seminario se estd grabando!

« Para poder recibir la acreditacion de PDH, debe permanecer
conectado en el seminario en su totalidad.

« Recibirdn una encuesta de evaluacion del seminario por correo
electronico, la cual deberd ser contestada para poder recibir |a
acreditacion de PDH.



FEI- Cambiando Nuestra Industria

Proposito y Objetivos de Aprendizaje

El propdsito de este seminario es informarle a los miembros de AMCA, vy

de Ventilador - Er
reglamentaciones energeticas.

rofesionales de la industria, sobre la medicion del Indice Energético de
entilador — FEl f:FEog (IIE:ner%}/folndex) la cual remplaza al Grado de Eficiencia
an Effi

ciency Grade) en codigos, estandares y

A final de ésta presentacion usted podrad:

1.
2.

Describir las caracteristicas del indice Energético de Ventilador — FEl y la
forma en que representa la eficiencia del ventilador.

Dar una idea general de cdmo estd definido el indice Energético de
Ventilador — FEl en el estandar AMCA 208, vy el calculo de dicho indice
para la calificacion de ventiladores.

Identificar como aplicar el FEl en sistemas con Variadores de Frecuencia
y en los de Velociaad Constante.

Explicar la forma en el que el FEl remplazard al FEG en los modelos de
codigos y estandares energeticos, incluyendo a ASHRAE 90.1-2019.

..
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Temas

* Tim: Beneficios del FEl.

« Tim: Como calculan los fabricantes el FEl usando datos de
laboratorio.

« Mike: Como aplicar el FEl en sistemas de Velocidad Constante.

« Mike: Como aplicar el FEl en sistemas con Variador de
Frecuencia.

 Mike: Calificacion FEl certificada de AMCA.

« Mark: Estatus y cronologia del FEl en los Codigos, Estadndares y
Reglamentaciones.

* Mark: Conclusiones y Resumen.
» Participantes: sPreguntase




Tim Mathson
Ingeniero Principal, AMCA Internationdl

FEI Technical Overview & Practical
Application

e Ingreso a AMCA Julio 29, 2019

e 30 anos como disenador/ingeniero de
ventiladores en Greenheck

e Presidid el comité AMCA 208, Comite de
Ingenieria de Ventiladores



Indice Energético de Ventilador - FEI e ey inde

 Intfroduccion al FElI

» Beneficios del FEl
« Refleja el consumo de energia
« Establece los rangos de cumplimiento de la operacion

* Provee herramientas de comparacion en la seleccion de
ventiladores

Aspectos del calculo del FEI



Lo
Indice Energético de Ventilador - FEI i energy index

Potencia Electrica de Entrada al Ventilador de Referancia

FEI = Potencia Electrica de Entrada al Ventilador

« Ambos calculados en la misma salida de pofencia...Punto
de Operacion

» Bl FEl es una medicion relativa de la potencia requerido
para un punfo de operacion dado-relativo al Ventilador
de Referencia



Medicion Cable-a-Aire

Potencia de Salida
(Potencia del Aire)
“Flujo  Presion”
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FEI Establece el Rango de Operacidon en
Cumplimiento con:

« Codigos: requerimiento minimo de FEI en el punto de
operacion
« EEUU: FEI>1.00
« Punto de operacion:
 Flujo
« Presion total o estdatica, dependiendo del tipo de ventilador
» Densidad del aire

* El FEI enfatiza la apropiada seleccion y tamano del
ventilador



Rango de Cumplimiento(FEl > 1.00)

Para ventilador a una sola velocidad

2.0

Presion

Rango de Cumplimiento

1 1.0

Presion
Fan Energy Index - FEI

Flujo de Aire



Presion Estatica

Area de Cumplimiento(FEl > 1.00)

Para ventilador a velocidad variable

Ventilador de Alta Eficiencia

Punto de Mayor Eficiencia

Presion Estatica

Flujo de Aire

Ventilador Eficiente

Ventilador de Baja Eficiencia

Punto de Mayor Eficiencia

Velocidad mdaxima
enlaqueel FEI=1.0
en el punto de mayor
— eficiencia

-
-
”/
e —

Flujo de Aire

Ventilador Ineficiente



Comparativo de Seleccion entre
Ventilador— A vs. B

Para un punto de operacion determinado, FEP,[A] = FEP,[B]

4

FEP, of [A] FEP, of [B]

FEI [A] = FEI [B] =
FEP 4t [A] FEP 4t [B]

Mayor FEl significa un menor consumo de energia

o



Comparativo entre Ventiladores

Punto de Operacion10,000 pcm a 3" P, (4.72 m3/s a 750 Pa)

3,238
2,561
1,983
1,579
1,289
1,033
778

11.8 / 8.80
9.56/7.13
8.02/5.98
6.84 /5.10
6.24 / 4.66
5.67/4.23
6.01/4.48

40.1
49.5
59.0
69.1
75.8
82.5
78.7

10.0
8.16
6.88
5.91
5.41

7.14
7.14
7.14
7.14
7.14

Velocidad | Potencia al | Eficiencia
Tamano de giro freno Total
rpm bhp / kW %

0.71
0.87




L%
FEI Distingue entre Presidn Estatica y Total

Basado en Presion Estatica Basado en Presion Total

« Ventiladores sin Ducto * Ventiladores con Ducto
e PRV's « Centrifugos con Envolvente
« Ventiladores centrifugos sin * Cenfrifugos en-linea
envolvente  Tube Axiales y Vane Axiales
 Presion de velocidad util a lo
descarga

e Extraccion en Laboratorios
e Circulacion de aire
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Cdlculo del FEl — Cable-a-Aire

* Entrada de potencia medido

» Potencia en flecha medida
* Motores de 3 fases reglamentados— AMCA 207

* Motores probados y/o controladores de velocidad- varios
estandares

« Valor de pérdida estandar de motores y transmisiones




Beneficios del FEl
Claridad

- El FEl confempla ventiladores, moftores, y transmisiones --- “sistema del
ventilador” clasificacion de eficiencia

 El FEI permite la identificacion rapida del cumplimiento

Flexibilidad

« Permite la seleccion de gran variedad de tipos de ventiladores, tamanos,
motores y transmisiones

« Facilita las consideraciones en el presupuesto, acustica, factores de forma, etc.

Simpleza

« Mediciones intuitivas que facilitan la seleccidn, lo cual se ve reflejado en el
consumo de energia por parte del ventilador

Mayor ahorro de energia
« Beneficios superiores en ahorro de energia y menores costos en el ciclo de vida




Michael Ivanovich

Director Senior, Asuntos Internacionales, AMCA
International

Aplicacion del FEl en Sistemas de Aire a
Velocidad Constante y Sistemas VAV, FEI-Certified
Ratings

e Miembro con derecho a voto en el Subcomité Mecdnico en
ASHRAE 90.1

e Representa a AMCA en codigos, estandares y
reglamentaciones

e Coordina la promocion en N. América, Asia, Europa, y
Medio Oriente



Lo
Como el FEl Puede Ayudar a los Ingenieros

» Seleccion de ventiladores basada en el punto de
operacion seleccionado por los Ingenieros

» Ustedes escuchardn la descripcion del FEl como una
“medicion del punto de operacion”

« Punto de Operacion de Diseno = Punto de Operacion =
Criterio de Seleccidon
 Flujo de Aire en el punto mdas importante de diseno
* Presion estdatica o total (dependiendo del tipo de ventilador)

« Densidad del aire en el lugar de instalacidn (la altitud es un factor
importante)




Ejemplo:

* El requerimiento del FEIl es FElI > 1.00 en el punto de
seleccion del ingeniero:
* Flujo de aire: 18,000 pcm (8.50 m3/s)
* Presion del aire: 5.4 in. c.a. (1,345 pascal)
« Densidad del aire: estandar (nivel del mar)

« Para flujo constante, punto de operacion a 100% del flujo

« Para velocidad variable:
« 40% de flujo: 7,200 pcm (4.25 m3/s)
« 70% de flujo: 12,800 pcm (5.95 m3/s)
* 100% de flujo: 18,000 pcm (8.50 m3/s)
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Recuerde: Rango de Cumplimiento(FElI > 1.00)
Para ventilador a una sola velocidad

Presion

Pressure Rango de Cumplimiento

Flujo de Aire

2.0

1 1.0

Fan Energy Index - FEI
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didmetro
del Tipo de impulsor del | FEI a 100% Flujo
impulsor Ventilador
in (mm) (Entrada Doble)

: 18 (464) Airfoil 0.90
Ejemplo 20 (508) ol 105
y 22 (565) Airfoil 1.13
Fl UJ O 24 (622) Airfoil 1.23
C on STO N Te 27 (686) Airfoil 1.21
ReSU HGdOS del 18 (464) Curva inclinada 0.82
programa de 20 (508) Curva inclinada 0.93
?GL)GQCK)? del 22 (565) Curva inclinada 1.05
aopricante
24 (622) Curva inclinada 1.16

27 (6846) Curva inclinada 1.17
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didmetro

Eje 'm p | O del Tipo de impulsor del | FEl a 100% Flujo
Fl . impulsor Ventilador
in (mm) (Entrada Doble)

UJ O Airfoil 0.90
Airfoil 1.05
Constantegicom e I
Airfoil 1.23
Airfoil 1.21
Curva inclinada 0.82
Curva inclinada 0.93

22 (565) Curva inclinada 1.05
24 (622) Curva inclinada 1.16
27 (686) Curva inclinada 1.17




5Cudl es la seleccion correcta?

» Todos los ventiladores con FEI > 1.00 cumplen con los
requerimientos

 Criterios de seleccion libres de ser usados:
* Factor de forma
 Peso
* Presupuesto
« Costo de Energia
« Acustfica
 Disponibilidad




Presion Estatica

Recuverde:

Area de cumplimiento (FEI > 1.00) para
Ventiladores Centrifugos con Controlador de Velocidad

Ventilador de Alta Eficiencia

Punto de Mayor Eficiencia

Presion Estatica

Flujo de Aire
Ventilador Eficiente

Ventilador de Baja Eficiencia

Punto de Mayor Eficiencia

Velocidad mdaxima
enlaqueel FEI=1.0
en el punto de mayor
— eficiencia

-
-
-
_—_ —

Flujo de Aire
Ventilador Ineficiente
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Ej e m p | O didmetro

del Tipo de impulsor FEl con
v e | OC i d q d impulsor | del Ventilador | 40% Flujo | 70% Flujo | 100% Flujo
in (mm) | (Entrada Doble)
v O ri O b | e Airfoil 1.05 0.89 0.90
Airfoil 1.17 1.06 1.05
Airfoil 1.21 1.15 1.13
Para VV, 3 punfos | 24 (622) | Airfoil 1.24 1.25 1.23
de seleccidn: Airfoil 1.20 1.23 1.21
. 100% de Flujo Curva 1.05 0.83 sobre-
- 70% de Flujo inclinada marcha
. 40% de Flujo Curva 1.02 0.90 0.82
inclinada
20 (508) Curva 1.11 0.94 0.93
- inclinada
22 (565) Curva 1.21 1.12 1.05
- inclinada
24 (622) Curva 1.22 1.18 1.16
- inclinada
27 (686) Curva 1.19 1.20 1.17
- inclinada



Presion Estdtica

18 In. Ventilador Curva Inclinada no
Cumple al 70% y100% del Flujo

33.0 g»12
X
N I PRI N 18 (464) Curva 40% 70% 100%
2.5 10 Cur tema inclinada 1 02 090 082
20 8
ammmEmE= --"'q~ 70%
&
5 6 ~§
M 100%
10 i e e
§~‘ “
0.5 2
0.0 0 FEl = 0.80 ,
0 3 6 9 12 15 21 24
LA ¢fmx 1,000
0.0 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 8.5 10.5 12.0
m3/s

Flujo de Aire



22 In. Ventilador Curva Inclinado

Cumple al 40%, 70% y 100% del Flujo

Presion Estdtica

- g2

wm: CUNVG venTiIodof 22 (565) Curva 40% 70% 100%
e sistoma inclinada | 1.21 1.05 1.05

21 24
cfm x 1,000

Flujo de Aire

|
10.5 12.0
md/s
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. (::l.’(f’l didmetro
8 del Tipo de impulsor | FEl con FEIl con
S e | eC Cié n impulsor | del Ventilador | 40% Flujo 100% Flujo
i Entrada Doble
M : 2 Airfoil 1.05 0.89 0.90
es eJ O r . Airfoil 117 1.06 1.05
Airfoil 1.21 1.15 1.13
Airfoil 1.24 1.25 1.23
27 (686 Airfoil 1.20 1.23 1.21
Curva 1.05 0.83 sobre-
inclinada marcha
Curva 1.02 0.90 0.82
inclinada
Curva 1.11 0.94 0.93
inclinada
22 (565) Curva 1.21 1.12 1.05
inclinada
24 (622) Curva 1.22 1.18 1.16
inclinada
27 (686) Curva 1.19 1.20 1.17

inclinada



5Cudl es la seleccion correcta?

» Todos los ventiladores con FEI > 1.00 cumplen con los
requerimientos

 Criterios de seleccion libres de ser usados:
* Factor de forma
 Peso
* Presupuesto
« Costo de Energia
« Acustfica
 Disponibilidad
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Consideraciones Estructurales

iEvitar! iHacer!

- Ventiladores demasiado grandes que  « Seleccionar el impulsor mds
puedan caer en laregidn de grande, que no enfre en
inestabilidad inestabilidad

O seleccionar un tamano menor
para prevenir cualquier
Incremento de presion inesperado

Presién total ventilador
o
Q
Q

_ fodeake 3 » Seguir las instfrucciones del
que operen a una velocidad muy condiciones de sobre-marcha
rapida

« Desperdicio de energia y muy
ruidosos

« Posibles problemas estructurales
del ventiilador



e
Guia para sistemas a Velocidad Variable

» Debido a que el reducir la velocidad de giro de un
ventilador hace, porlo general, que el indice FEl se
Incremente:

« El mejor punto de operacion para un ventilador a velocidad
variable es en el dia mas caluroso del ano, necesitando el 100%
del flujo de aire

 Seleccionar el ventilador que tenga un indice FEl aceptable
cuando maneje el 100% del flujo de aire

« Esto asegurard que el ventilador cumpla con flujos de aire
menores al 100%



Guia para sistemas a Velocidad Variable

 Si el ventilador cumple con los requerimientos del FEl en
condiciones optimas, es muy probable que cumpla los
requerimientos FEl en condiciones de carga menor

 Evitar que el ventilador opere por debajo del punto de
Inestabilidad, o a sobre-marcha



%0
AMCA Certified Ratings Program: FE

« AMCA certifica el FEl de
ventiladores y programas de
seleccion de los fabricantes

e La certificacion FEG continua

- Verificar las certificaciones FEl en
www.amca.org/certity

FAN ENERGY INDEX

» Expect surge in summer / fall 2019

AIR D
MOVEMENT &

AND CONTROL 22
ASSOCINTION %08

INTERNATIONAL, INC. ® K

« La industria estd esperando os
codigos y estandares ya terminados



http://www.amca.org/certify

Mark Bublitz

Preside el Comité de Reglamentacion
de Ventiladores de AMCA

Promocion, Desarrollo, e Iniciativas del
FEI

« Miembro de |la presente Junta Directiva en
AMCA

« Preside el Comité de Estadndares de Ingenieria
en AMCA

« Miembro de ASHRAE, ASME
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FEI en Codigos, Estdndares y Reglamentaciones

» Estdndar modelo de energio « ASHRAE 90.1
« Codigo Modelo de energia — « International Energy Conservation

» Estandar/cédigo modelo de Code (IECC) |
edificio de alto rendimiento, « ASHRAE 189.1 / International
edificio verde Green Construction Code (IGCC)

- Cdodigos estatales de energia « California Title 24; states that
para edificios adopt ASHRAE 90.1 or [ECC

- Reglamentaciones federales « US. Dept. of Energy
para aparatos

- Reglamentaciones estatales
para aparatos

 California, NY, CO, etftc.
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FEI en Codigos, Estdndares y Reglamentaciones

Publicacion

Tipo de
Publicacion

Fecha
esperada de
terminacion

Fecha de aplicacion

ASHRAE 90.1

ASHRAE 189.1

IECC

Connecticut Energy
Code

Florida Energy Code

California. Title 24

Modelo
Estadndar

Modelo
Estadndar

Modelo
Codigo

Codigo
estatal

Codigo
estatal
Codigo
estatal

2019

2020

2021

2020

2020

2022

Esperando a ANSI

Esperando Revision
PUblica

Esperando Audiencia
Final de Accion

Esperando primera
audiencia en |[ECC-
2018, Julio 10

Paso la primera
audiencia

Apenas comienza

Agosto 2019

Junio 2020

Noviembre 2019

Agosto 2019.
Mayo cambiar
FEI en 2018l

2020

2021

Después de su publicacion, pero
necesita ser adoptada para que
entre en efecto

Después de su publicacidn, pero
necesita ser adoptada para que
entre en efecto

Después de su publicacion, pero
necesita ser adoptada para que
entre en efecto

Octubre 2020.

2022



FEl Medida Regulatoria

» Remplaza el Grado de Eficiencia de Ventiladores (FEG) en
codigos de modelos y estandares

« Aprobado por ASHRAE 90.1-2019
« FEI > 1.00; 0.95 para Velocidad Variable

* Propuesto por ASHRAE 189.1-2020

« Adendas por subcomités y comité entero
« Esperando publicacion para revision publica
 FEI > 1.10
. g(r)%r])ues’ro por International Energy Conservation Code (IECC)-
« Serd terminado en Octubre 2019
« Equivalente a ASHRAE 90.1
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ASHRAE 90.1-2019 = - Vista Previa

* Requerimientos

« FEI> 1.00; 0.95 para Velocidad variable, en el punto de seleccion del ingeniero

« Promueve el uso de ventiladores a velocidad variable y compensa las pérdidas
debidas a la fransmision

* Incluidos
» Ventilador solo (incluye PRVs) FEI = 1.0 HP o FEI = 0.89 kW
« Ventiladores intfegrados y arreglos de ventiladores FEI > 5 HP o FEI > 4.1 kW

« Exentos

. \/ﬁnfriloddore_s integrados en equipos certificados por terceros en operacion, energia
y flujo de aire

« Ventiladores reversibles para ventilacion de tuneles

« Ventiladores para alta temperatura, atmosfera explosiva, o condiciones de
emergencia

« Ventiladores de techo (debido a que existe un estandar federal)



Cambios en ASHRAE 2013y 2016

« Salen:
« Grado Energético del Ventilador (Fan Energy Grade)
» Definicion de tamano/seleccion ventana del 15% del punto de
eficiencia maxima
« Exencion para ventiladores de tfecho con motor
« Cambio:
 Limite inferior en el cambio de tamano del ventiladorde 5HP a |
HP
« FEl es una medicion del punto de operacion

* FEl incluye motores y fransmisiones, si fueron adquiridas con el
ventilador

« FEl reconoce la presion estatica y tfotal; no solo la total



Conclusiones

« FEl evoluciona lg medicion de FEG tomando en cuenta el
tamano/seleccion; incluyendo mofores y fransmisiones; y
reconociendo tanto |la presion estatica, como la total en la
calificacion.

« Por lo tanto, FEl enfatiza la correcta seleccidon del tamano del
ventilador, incluye ventiladores de baja presion, y facilita sul
cumplimiento y aplicacion (FEl).

« FEI ahorra dinero, permite el cdlculo directo de ahorro de energia, y
conlleva a una calificacion que refleja la eficiencia actual de
sistema del ventilador.
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Referencias

« AMCA International: www.amca.org
« AMCA certitying FEl ratings: www.amca.org/certify
« AMCA 208 standard (free for 2019): www.amca.org/store

« AMCA microsite for FEl fraining, technical papers,
PowerPoints, and regulatory status: www.amca.org/fei



http://www.amca.org/
http://www.amca.org/certify
http://www.amca.org/store
http://www.amca.org/fei
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Modulos Educacionales en linea sobre el FEI

indice (FEI) ventiladores solos-FEI 101 AMCA Calculating Fan Energy Index (FEI)
- Auto-guiado, curso en linea infroductorio for Stand-Alone Fans- FEI 201

- Apto para no ingenieros - Auto-guiado, curso avanzado en lineag;

- Descuento para miembros de AMCA incluye FEI 101

- Elegibilidad para 1.5 de PDH - Disenado para ingenieros profesionales

- Descuento para miembros de AMCA
- Elegibilidad para 3.5 de PDH si se toma solo; 5
de PDH para los cursos 101 & 201

ANSI/AMCA
Standard 208-18

Calculation of the Fan Energy Index

REGISTRARSE EN: www.amca.org/educate/online-training



:Gracias por su atencion!

iPor favor llene la evaluacion en linea, la cual le sera
env:ada al final de este seminario en linea (webinar), para
que podamos ofrecerles mds materiales de su interes!

Las hojas de registro de los grupos viendo juntos este seminario en linea

(webinar), deberdan ser enviadas por correo electronico a Lisa Cherney a
AMCA (Icherney@amca.org) antes del final del dia.

Los créditos y certificados seran generados electronicamente en los proximos 30 dias,
una vez que los registros de participacion sean verificados y las evaluaciones en linea
sean recibidas.

Los participantes recibiran un correo electronico a la direccién que proporcionaron
cuando se registraron, listando el total de créditos RCEP otorgados y una liga para

acceder al certificado que podra ser imprimido.



jAgradecemos su Patrocinio!

@ ebmpapst  [5/GREENHECK

atmosphere is everything FPENNBARRY™
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5sPREGUNTAS?

Para poder enviar sus preguntas:

- Escriba la pregunta en la cgja dispuesta para tal efecto en
la parte inferior derecha vy presione la tecla Intro.
- Inicie su pregunta escribiendo el nombre del presentador a
quien va dirigida.



) L2
iPROXIMO EVENTO!

ﬁgﬁmpéﬁenos en nuestro proximo seminario en linea (webinar)

- Miércoles, Octubre 23
- 1:00-2:00 p.m. CST

- Temario: Actualizacion en Codigos, Estandares y Certificaciones para
Cortinas y Compuertas para Fuego/Humo

- iLos datos para el registro seradn comunicados proximamente!
- Promovido en conjunto con ASHRAE Journal

AMCA International
www.amca.org
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