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6) Bei einem unter stark verénderlichen Betriebsbedin-
gungen arbeitenden Radialventilator sollen trotz hoher Lei-
stungsdichte die an sich zu erwartende Kennlinien-Un-
stetigkeit (Hysterese-Verlauf) in der Néhe des Optimalpunk-
tes verhindert und die jeweils glinstigeren Kennlinien-Wer-
te erreicht werden; dazu wird erfindungsgemaB vorge-
schlagen, im Bereich der Zunge (22) am Spiral-Gehause (2)

Radialventilator.

zwischen dessen Innenwandung und dem Laufrad (1) eine
Sperrwand (3 bzw. 4) anzuordnen, durch die ein Wiederein-
tritt der zur Austritts6finung (21) geforderten Luft in den
Spiralkreislauf des Spiral-Geh&uses (2) verhindert ist.

Eine Anwendung eignet sich insbesondere bei geregel-
ten Radialventilatoren mit verénderlicher Drosselung, z.B.
zum Einsatz in der Klima- und Bel{ftungstechnik.
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Radialventilator

Die Erfindung bezieht sich auf einen Radialventilator
gemif Oberbegriff des Patentanspruchs 1; ein derartiger
Radialventilator mit ausschlieBlich riickwirts gekriimmten
Schaufeln ist aus dem AbschluBSbericht des Forschungs-
vorhabens "Kennlinienstabilit#it bei Radialventilatoren®
des Instituts fiir Sfrbmungslehre und Strémungsmaschinen
der Universit#t Karlsruhe, April 1975, bekannt.

In vielen Anwendungsf#llen sind Radialventilatoren bei
stark verdnderlichen Betriebsbedingungen, z.B. in der
Klima- und Beliliftungstechnik, im Einsatz. In Jedem Arbeits-
punkt muB ein einwandfreier Betrieb gewlhrleistet sein;
dazu ist es notwendig, daB in Jedem Betriebspunkt des
Ventilators dem Volumenstrom V eine Druckerhlhung Ap
eindeutig zugeordnet werden kann, d.h. der Ventilafor }
muB gem#B einer stetigen Kennlinie A p = £ (V) arbeiten

‘k8nnen. Im einzelnen hat sich gezeigt, daB Radialventi-
“latoren mit hoher Ausnutzung des Bauvolumens, d.h. hoher

Leistungsdichte Instabilit&tspunkte in den Kennlinien
ap =1 (V), P= £ (V), 7= (V) derart aufweisen, daB
bei abnehmender Drosselung die den Ventilator charak-
terisierenden Gr&Sen wie z.B. Volumenstrom, Druck und
Wirkungsgrad schlagartig auf hShere Werte springen und
bei wiederansteigender Drosselung erst mit einer deut-
1ichen'Hysteresefw1rkung der Drosselungsinderung folgen.

Das vorbeschriebene Hysterese-Verhalten ist umso uner-
wiinschter, als es sich in der Nihe des Auslegepunktes
des Radialventilators abspielt. Die RegelungsmBglich-
keiten des Systems "Ventilator-Anlage" werden dadurch
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stark eingeschréinkt. Der Betrieb auf dem unteren Niveau

der Kennlinie ist auBerdem mit spezifisch starker Ge-

réuschentwicklung verbunden; auSerdem nimmt gleichzeitig

mit dem pldtzlichen Druckabfall der Wirkungsgrad stark

ab, was den Betrieb auf dem unteren Kennlinienast der
Hysterese auch noch unwirtschaftlich macht.

Im bekannten Fall wird nun als wirksamstes Mittel zur
Beseitigung einer Unstetigkeit in der Kennlinie von
Radialventilatoren eine Verringerung der Schaufelzahl
und deamit eine spezielle Konstruktion des Laufrades
empfohlen (S.3 des genannten AbschluBSberichtes); die im
bekannten Fall auf das Auftreten der instation#ren Ab-
18sung: "Rotating Stall" zurtickgefilhrte Unstetigkeit der
Kennlinie kann gem&B8 dem genannten AbschluBbericht

(S.62 unten) durch MaSnahmen an der Geh#usekontur nicht
verhindert werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bel Radial-
ventilatoren mit hoher Ausnutzung des Bauvolumens, d.h.
hoher Leistungsdichte, mit einfacheren konstruktiven
MaBnahmen eine Stetigkeit der Kennlinie derart zu
erreichen, da8 auch bei unterschiedlichen Drosselwerten
der Radialventilator unabhingig vom Jeweiligen Arbeits-
bereich auf dem h8heren, durch die bekannte Hysterese-
Kennlinie vorgegebenen Niveau arbeitet. Unter Leistungs-
dichte ist im vorgenannten Sinne das Produkt aus
dimensionsloser Volumenstromziffer und dimensionsloser
Druckziffer verstanden, wie es z.B. durch die Ver8ffent-
lichung: "Neuere Entwicklungen auf dem Gebiet der Radial-
ventilatoren hoher Leistungsdichte" in der Zeitschrift
HLH 30, 1979, Nr.11, Seiten 443 bis 447 beschrieben ist.

Ausgehend von der Erkenntnis, daB die Instabilitdt der
Kennlinien durch eine mehrfach kreisende Strdmung des
Frdermediums im Spiral-Geh#use aufgrund von Druckunter-
schieden und insbesondere der Schleppwirkung des rotieren-
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den Laufrades verursacht werden, wird als Lssung dieser

Aufgabe beil einem Radialventilator der eingangs genannten
Art erfindungsgeméfl eine MafSnahme gem¥#8 Kennzeichen des
Patentanspruchs 1 vorgeschlagen; vorteilhafte Ausgestal-
tungen dieser Erfindung sind jeweils Gegenstand der
Unteranspriiche. |

Es hat sich gezeigt, daB8 durch die einfache Mafinahme der
auch nachtréglich ohne weitere konstruktive Anderung des
Radialventilators anzubringenden Sperrwénde béiuunter-
schiedlicher Drosselung die gewlinschte hohe Leistungs-
dichte gewdhrleistet werden kann. ZweckmiBigerweise wer-
den die Sperrwandteile mit einer entsprechend dem-
Strémungsverlauf gekriinmten Sperrfléche in das Innere
des Spiral-Gehduses hineinragend ausgefiihrt. Eine noch
weitere Verbesserung hinsichtlich eines niedrigen Ge-
réuschverhaltens sowie besseren Wirkungsgrades kann .da-
durch erreicht werden, daB die freien Anstrdmkanten der
Sperrwand mit wulstartigen Abrundungen versehen werden,
die entweder einstiickig an die Anstr8mkanten der Sperr-
winde angeformt oder als getrennte Bauteile nachtraglich
auf die Angtrmkanten der Sperrwinde aufgesteckt und an
dieser gehaltert werden.

Die erfindungsgem#ife L8sung wird vorzugsweise bei Lauf-
rédern mit riickwérts gekrimmten Schaufeln eingesetzt,
zeigt die erstrebte Verbesserung jedoch auch bei Lauf-
ridern mit vorwirts oder radial endenden Schaufeln.

Die Erfindung wird im folgenden anhand verschiedener,
schematisch dargestellter Ausfilhrungsbeispiele in der
Zeichnung ndher erliutert; darin zeigen: |
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Fig.1,2 im Axialschnitt zwei verschiedene Ausfiihrungen
einer zwischen Innenwandung des Spiral-Geh#uses und Lauf-
rad angeordneter Sperrwand;
Fig.3 bis 6 jeweils im Merianschnitt vier verschiedene
Ausfiihrungen der Sperrwand gem#f Schnittverlauf A-A
in Fig.1;
Fig.7 bis 10 Jeweils im Merianschnitt vier verschiedene
Sperrwandausfiihrungen mit unterschiedlichen Wulstab-
deckungen ihrer Anstrtmkanten;
Fig.11 bis 13 Jjewells im Axialschnitt drei verschiedene
Sperrwandausfithrungen;
Fig.14 die Kennlinienverl#ufe der Druckziffer, total: 7y, ;
der Druckziffer dynamisch: 7y a’ des Wirkungsgrades, total,
am Laufradeingang: 7., sowie der Leistungsdichte:( - ’Pt)
in Abh#ngigkeit von der Volumenstromziffer: Y.

Fig.1 und 2 zeigen im Axialschnitt zwei verschiedene Aus-
fiihrungen eines zwischen der Innenwandung eines Spiral-
Geh8uses 2 und dem darin drehbar gelagerten Laufrad 1 im
Bereich der Zunge 22 angeordneten Sperrwand 3 bzw.h4. Als
Zunge bezeichnet man {iblicherweise die engste Stelle zwi-
schen dem spiralfrmig sich von dieser Stelle zur Aus-
trittsSffnung 21 erweiternden Spiral-Geh#use 2 und dem
Laufrad 1. Wdhrend in Fig.1 die Sperrwand 3 in konstruktiv
besonders einfacher Weise lediglich aus einem ebenen
Blech besteht, weist die Sperrwand 4 gem#B Fig.2 eine
entsprechend dem Strémungsverlauf gekriimmte, in das Innere
des Spiral-Geh#uses 2 ragende Sperrfliche auf.

Die Figuren 3 bis 6 zeigen jeweils im Merianschnitt vier
verschiedene Ausfilhrungsformen der ebenen Sperrwand 3
gendfB Schnittverlauf A-A in Fig.1 Jeweils mit dem Unter-
schied, daB der Zwischenraum zwischen dem Laufrad und der
Ausstrémffnung des Spiral-Geh#uses vollkommen oder nur
teilweise gegen einen Wiedereintritt der an sich zum Aus-
tritt aus der Austrittsdffnung 21 bestimmten Luft in den
Spiralkreislauf des Spiral-Geh#uses 2 verhindern soll.
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-Im einzelnen zeigt Fig.4 eine Sperrwand 3, die sich aus

einem ersten, den Zwischenraum zwischen der Ausstrdm-
6ffnung und der AuBenwandung des Spiral-GehHuses im Be-
reich der Zunge 22 verschlieBenden Sperrwandteil 3%,
einem zweiten, den Zwischenraum zwischen dem gesamten
Laufrad 1 und der AuBSenwandung des Spiral-GehZuses 2

im Bereich der Zunge 22 abschlieBenden Sperrwandteil 32
und einem dritten, den Zwischenraum zwischen der wellen-
seitigen Rilckselte des Laufrades 1 und der rechten Stirn-
geite des Spiral-Geh#uses 1 abschlieBenden Sperrwandteil
33 zusammensetzt. Die einzelnen Sperrwandteile 31,32,33
kdnnen entweder als getrennte Bauteile oder als zusammen-
hingende Sperrwand 3 ausgebildet und montiert sein.

Fig.4 unterscheidet sich von der Ausfithrung gem#B8 Fig.3
dadurch, da8 ein geringfligig vergr8Serter Zwischenraum
zwischen dem Laufrad 1 und der Sperrwand, insbesondere
dem zweiten Sperrwandteil 32, vorgesehen ist; Fig.5 und
Fig.6 zeigen noch weiter vereinfachte Sperrwlnde, bei
denen lediglich gem#B Fig.5 das erste Sperrwandteil 31
und das dritte Sperrwandteil 33 und gem#B Fig.6 allein
das erste Sperrwandteil 31 vorgesehen sind.

Die grdfite Wirkung hinsichtlich der Vermeidung der
Hysterese wird mit einer sehr weitgehenden Absperrung
erreicht; eine demgegeniiber geringere Teilabsperrung
stellt einen optimaleren Kompromif zwischen einem ge-
ringen Drehklanganteil im Ger#uschspektrum und einer
weltgehenden Vermeidung der unerwiinschten Kemnlinien-
Hysterese dar. '

Fig.7 bis Fig.10 zeigen, unter Bezugnahme auf die Schnitt-
verl#iufe C-C in Fig.3 bis 6 und bei Weglassung des Spiral-
Geh#uses 2, verschiedene Ausfiihrungen der Sperrwand 3

mit jeweils an ihren Anstrmkanten zur Vermeidung von
gerduschbildenden Luftverwirbelungen vorgesehenen wulst-
artigen Abrundungen. Fig.7 und Fi.8 zeigen derartige Ab-
rundungen 321,331 bzw. 322,332, die zus#dtzlich an den



10

15

20

25

30

35

0107024

-6 - vea 82P3304 E
Sperrwiinden 3 gemiB den Ausfilhrungsbeispielen nach Fig.3
und Fig.4 angebracht sind. Gem#S Fig.7 sind die wulst-
artigen Abrundungen 321 bzw. 331 an die Sperrwandaus-
filhrung gem#B8 Fig.3 bzw. Fig.4 und bei der Ausfithrung
gendB Fig.9 an eine Sperrwandausfilhrung gem#8 Fig.5 bzw.
Fig.6 einstiickig angeformt; Fig.8 zeigt unter Bezugnahme
auf die Sperrwandausfithrung gemiB Fig.3 und Fig.4 bzw.
Fig.10 zeigt unter Bezugnahme auf die Sperrwandausfiihrung
gemiB Fig.5 und Fig.6 Jeweils wulstartige Abrundungen
322 bzw.332 in Form von getrennten, auf die Anstrdm-
kanten der Sperrwand Jeweils aufgesetzten und an diesen
gehalterten Bauteilen.

Die Fig.12 bzw.13 bzw.14 zeigen Jjeweils in einem Axial-
schnitt gem#Bf dem Schnittverlauf B-B in Pig.4 die Sperr-
blechteile 32 und 33 in ebener glattfléchiger Ausfiihrung
ohne wulstartige Abrundung (Fig.11), mit als getrenntes
Bauteil aufgesetzter wulstartiger Abrundung 322 bzw.332
(Fig.12) und mit einstlickig angeformter wulstartiger
Abrundung 321 bzw.331 (Fig.13).

Fig.15 zeigt die Kennlinienverl#ufe filir die totale
Druckziffer ﬂPt, die dynamische Druckziffer 'ﬁfd, den
totalen Wirkungsgrad am Laufradeingang'?tL sowie die
Leistungsdichte (HP-?Pt) in Abhi#ngigkeit von der Volum-
stromziffer ¥ Jjeweils im gestrichelten Kennlinienverlauf
fir einen herkmmlichen, nicht erfindungsgem#B ausge-
bildeten Radialventilator und im ausgezogenen Kennlinien-
verlauf fiir den gleichen herkdmmlichen, Jjedoch mit zu-
sdtzlich einfach anzubringender Sperrwand ausgestatteten
Radialventilator unter Zugrundelegung der eingezeichneten
Drosselparabel DP und entsprechenden Drosselungsinde=
rungen in Richtung einer geringeren Drosselung (-) bzw.
einer stirkeren Drosselung (+). In den Kennlinien der
totalen Druckziffer‘}/t, der dynamischen Druckziffer‘ﬁfd,
des Wirkungsgrades 7 ,; der Leistungsdichte (%-’V’t)
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jeweils als Funktion der Volumenstromziffer 7 (') sind
Jeweils die Hysterese~Kennlinienverliufe eingezeichnet,
die sich bei einem herkdmmlichen Radialventilator beil
einer bestimmten Drosselminderung und anschlieBSenden
Drosselsteigerung ergeben. Im Gegensatz dazu wird bei
dem erfindungsgem#f ausgebildeten Radialventilator vor-
teilhafterweise gewdhrleistet, da bei gleichbleibend
hoher Leistungsdichte keine Instabilitétspunkte mit
Hysterese-Kennlinie auftreten, sondern vielmehr der
Radialventilator bei unterschiedlicher Drosselung immer
auf dem durch die Hysterese vorgegebenen h8heren,
glinstigeren Niveau arbeitet.

5 Patentanspriiche
14 Figuren
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Patentanspriiche

1. Radialventilator mit einem sich von der Zunge an der
Unterkante seiner Luftaustritts8ffnung zu deren Oberkan-
te spiralférmig um ein Laufrad erweiternden Spiral-
Geh#use, der trotz stark verinderlichen Betriebsbedin-
gungen mit weitgehend stetiger Kennlinie A p = £ (V)
arbeitet, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine im Bereich der Zunge (22) am Spiral-GehHuse
(2) zwischen dessen Innenwandung und dem Laufrad (1)
angeordnete Sperrwand (3 bzw.4), durch die ein Wieder-
eintritt der zur Austritts8ffnung (21) gefdrderten Luft
in den Spiralkreislauf des Spiral-Geh#uses (2) verhin-
dert ist.

2. Radialventilator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sperrwand (4)
mit elner entsprechend dem Strdmungsverlauf der Luft-
stromung gekriimmten Sperrflédche in das Innere des
Spiral-Gehiuses (2) ragt (Fig. 2).

3. Radialventilator nach Anspruch 1 oder 2, d a-
durch gekennzeichnet, dag die
freien Anstrtmkanten der Sperrwand (3 bzw.4) mit wulst-
artigen Abrundungen (321;331; 322;332) versehen sind
(Fig.7-10; Fig.12,13).

4, Radialventilator nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzelchnet, da die
wulstartigen Abrundungen (321;331) einstlickig an die
Sperrwand (3) angeformt sind (Fig.7,9,12).

5. Radialventilator nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die
wulstartigen Abrundungen (322;332) als getrennte Bau-
teile auf die Sperrwand (3) aufgesetzt und an dieser ge-

haltert sind (Fig.8,10,12).
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