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©  Axialventilator. 
Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Axialventilator  mit 

einem  Laufrad,  das  aus  einer  Mehrzahl  von  Schaufeln  auf 
einer  antreibbaren  Nabe  besteht,  wobei  jede  einzelne  Schau- 
fel  zur  Luftförderung  die  gleiche,  vorgegebene  Schaufelgeo- 
metrie  aufweist.  Solche  Ventilatoren  verursachen  üblicher- 
weise  Geräusche,  die  störend,  lästig  oder  sogar  gesundheits- 
schädigend  sein  können.  Ziel  ist  es  daher,  die  Geräuschemis- 
sion  zu  minimieren.  Gemäß  der  Erfindung  wird  dies  dadurch 
erreicht,  daß  die  einzelnen  Schaufeln  (S1  bis  S7)  in  Laufrich- 
tung  nach  vorn  gekrümmt  sind.  Gegenüber  den  herkömmli- 
chen  Ventilatoren  ergeben  sich  in  Abhängigkeit  vom  Nabe- 
nabstand  spezifische  Abweichungen  längs  einer  Kreisbogen- 
geometrie.  Die  neue  Fläche  für  die  Schaufeln  läßt  sich  in 
einem  kartesischen  Koordinatensystem  durch  eine  Funktion 
fünften  Grades  beschreiben.  Dabei  ergeben  sich  36  spezifi- 
sche  Konstanten. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e n   A x i a l v e n t i l a t o r  

mi t   e i n e m   L a u f r a d ,   das   aus   e i n e r   M e h r z a h l   von  S c h a u f e l n  

a u f   e i n e r   a n t r e i b b a r e n   Nabe  b e s t e h t ,   w o b e i   j e d e   e i n z e l n e  

S c h a u f e l   d i e   g l e i c h e   v o r g e g e b e n e   G e o m e t r i e   a u f w e i s t .  

Beim  B e t r i e b   von  V e n t i l a t o r e n   t r e t e n   G e r ä u s c h e   a u f .   M i t -  

u n t e r   w e r d e n   V e n t i l a t o r e n   f ü r   s o l c h e   A n w e n d u n g e n   e i n g e -  

s e t z t ,   b e i   d e n e n   G e r ä u s c h e   s t ö r e n   o d e r   s o g a r   g e s u n d h e i t s -  

s c h ä d i g e n d   s i n d .   Bei   ü b l i c h e r   V e r w e n d u n g   von  A x i a l v e n t i -  

l a t o r e n   f ü r   H e i z -   und  K ü h l g e r ä t e   o d e r   z u r   B e l ü f t u n g   v o n  

G e b ä u d e n   s o l l e n   d i e   G e r ä u s c h e   s o w e i t   wie  m ö g l i c h   m i n i -  

m i e r t   w e r d e n .  

Die  H e r a b s e t z u n g   de r   G e r ä u s c h e m i s s i o n   an  t e c h n i s c h e n   E i n -  

r i c h t u n g e n   i s t   e i n e   g r u n d s ä t z l i c h e   F o r d e r u n g ,   be i   d e r  

s p e z i f i s c h e   R a n d b e d i n g u n g e n   b e z ü g l i c h   d e r   F u n k t i o n s f ä h i g -  

k e i t   des   j e w e i l i g e n   G e r ä t e s   b e a c h t e t   w e r d e n   m ü s s e n .   S p e -  

z i e l l   b e i   V e n t i l a t o r e n   s o l l   d i e   G e r ä u s c h m i n d e r u n g   w e d e r  

den  t e c h n i s c h e n   Aufwand  v e r g r ö ß e r n   noch  zu  e i n e r  L e i -  

s t u n g s -   und  W i r k u n g s g r a d m i n d e r u n g   f ü h r e n .   An  t e c h n i s c h e n  

K e n n g r ö ß e n   s i n d   i n s b e s o n d e r e   f o l g e n d e   D a t e n   g l e i c h   z u  

h a l t e n :   Die  A b m e s s u n g e n   des   V e n t i l a t o r s   wie  A u ß e n -   u n d  

N a b e n d u r c h m e s s e r ,   Z a h l   und  B r e i t e   d e r   S c h a u f e l n ,   e i n e  

e v e n t u e l l e   P r o f i l i e r u n g   d e r   S c h a u f e l n ,   d e r   V o l u m e n s t r o m ,  

d i e   D r u c k e r h ö h u n g   s o w i e   d i e   L e i s t u n g s a u f n a h m e   des   V e n t i -  

l a t o r s   und  d e r   s i c h   d a r a u s   e r g e b e n d e   G e s a m t w i r k u n g s g r a d  

b e z o g e n   a u f   den  j e w e i l i g e n   B e t r i e b s p u n k t   des   V e n t i l a t o r s .  



Die  A u s l e g u n g   von  A x i a l v e n t i l a t o r e n   e r f o l g t   im  a l l g e m e i -  

nen  n a c h   den  M a ß g a b e n   d e s   L e h r b u c h e s   " V e n t i l a t o r e n "   v o n  

B r u n o   Eck  ( S p r i n g e r   V e r l a g   B e r l i n   1 9 7 2 ) .   D a r ü b e r   h i n a u s  

w u r d e n   m i t   den  ä l t e r e n   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g e n  

P  33  35  6 4 8 . 3   und  P  33  35  6 4 9 . 1   b e r e i t s   V o r s c h l ä g e  g e -  

m a c h t ,   mi t   d e n e n   o h n e   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e s   L a u f r a d w i r -  

k u n g s g r a d e s   de r   s p e z i f i s c h e   S c h a l l e i s t u n g s p e g e l   g e s e n k t  

w e r d e n   s o l l .   Gemäß  d e r   d o r t   a n g e g e b e n e n   L e h r e   s o l l e n   d i e  

a b s t r ö m s e i t i g e n   E c k e n   am  A u ß e n r a n d   d e r   S c h a u f e l n   d e r   V e n -  

t i l a t o r e i n h e i t   a b g e r u n d e t   s e i n ,   w o b e i   s p e z i f i s c h e   A n f o r -  

d e r u n g e n   an  das   D i f f u s o r - G e h ä u s e t e i l   g e s t e l l t   w e r d e n .   D a -  

n e b e n   s i n d   a u c h   b e s t i m m t e   K o n s t r u k t i o n s p a r a m e t e r   f ü r   d a s  

L a u f r a d   d e r   V e n t i l a t o r e i n h e i t   a n g e g e b e n :   Im  e i n z e l n e n  

w e r d e n   s p e z i e l l   das   V e r h ä l t n i s   von  N a b e n d u r c h m e s s e r   u n d  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e s   L a u f r a d e s ,   d i e   S c h a u f e l a n s t e l l w i n k e l  

am  A u ß e n s c h n i t t   und  am  I n n e n s c h n i t t   e i n e r   S c h a u f e l   g e g e n  

d i e   U m f a n g s r i c h t u n g   s o w i e   das   V e r h ä l t n i s   de r   S e h n e n l ä n g e n  

z w i s c h e n   V o r d e r k a n t e   und  H i n t e r k a n t e   des   S c h a u f e l p r o f i l s  

im  I n n e n s c h n i t t   und  A u ß e n s c h n i t t   b e s c h r i e b e n   und  v o r g e -  

g e b e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d e m g e g e n ü b e r ,   a u f g r u n d   e i n e r  

v e r ä n d e r t e n   S c h a u f e l f o r m   e i n e   G e r ä u s c h m i n d e r u n g   zu  e r -  

r e i c h e n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e  

e i n z e l n e n   S c h a u f e l n   in  L a u f r i c h t u n g   n a c h   v o r n   g e k r ü m m t  

s i n d .   D a b e i   w e i s t   j e d e   e i n z e l n e   S c h a u f e l  e i n   v o r b e s t i m m -  

t e s   K r ü m m u n g s p r o f i l   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  N a b e n a b s t a n d   a u f ,  

w e l c h e s   s i c h   von  d e n e n   d e r   b i s h e r   b e k a n n t e n   V e n t i l a t o r e n  

e r h e b l i c h   u n t e r s c h e i d e t .   Die  Ä n d e r u n g e n   e i n e r   e i n z e l n e n  

S c h a u f e l   e r f o l g e n   g e g e n ü b e r   ü b l i c h e r   S c h a u f e l f l ä c h e   e n t -  

l a n g   e i n e r   K r e i s b o g e n g e o m e t r i e .   Die  r e l a t i v e n   A b w e i c h u n -  

gen  h a b e n   am  A u ß e n s c h n i t t   e i n   Maximum.  Die  K a n t e   d e r  

S c h a u f e l   i s t   am  A u ß e n s c h n i t t   g e g e n ü b e r   dem  I n n e n s c h n i t t  

in  L a u f r i c h t u n g   v e r s e t z t .  



Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  s i c h   d i e  

neue   F l ä c h e n f o r m   d e r   S c h a u f e l n   in  e inem  d r e i d i m e n s i o n a l e n  

k a r t e s i s c h e n   K o o r d i n a t e n s y s t e m   mit   x - ,   y-  und  z - K o o r d i -  

n a t e n   d u r c h   e i n e   F u n k t i o n   z = F ( x ,   y)  f ü n f t e n   G r a d e s   b e -  

s c h r e i b e n   l ä ß t .   E ine   s o l c h e   F u n k t i o n   h a t   d i e   S t r u k t u r :  

Die  e i n z e l n e n   K o n s t a n t e n   C .  h a b e n   Wer te   z w i s c h e n   101  u n d  
1 0 - 1 0   und  l a s s e n   s i c h   j e w e i l s   r e c h n e r i s c h   e r m i t t e l n .   D i e  

R a n d k o n t u r   e i n e r   S c h a u f e l   l ä ß t   s i c h   d u r c h   d i e   K o o r d i n a -  

t e n   e i n e s   P u n k t m u s t e r s   in  d i e s e m   K o o r d i n a t e n s y s t e m   b e -  

s c h r e i b e n .   Die  A u ß e n s c h n i t t l i n i e   i s t   i d e n t i s c h   mi t   dem 

A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   V e n t i l a t o r r a d e s .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r g i b t   s i c h   g e g e n ü b e r   dem  S e r i e n v e n t i -  

l a t o r   ohne   w e i t e r e   k o n s t r u k t i v e   A b ä n d e r u n g   e i n e   V e r b e s s e -  

r u n g   d e r   G e r ä u s c h e m i s s i o n   f ü r   den  K e n n l i n i e n b e r e i c h   n a h e  

des   F r e i b l a s p u n k t e s   von  e twa   3  dB  (A) .   Durch   u m f a n g r e i -  

che   e x p e r i m e n t e l l e   U n t e r s u c h u n g e n   k o n n t e   n a c h g e w i e s e n  

w e r d e n ,   daß  d i e   mit   d e r   E r f i n d u n g   e r z i e l t e   M i n d e r u n g   d e s  

G e r ä u s c h e s   r e p r o d u z i e r b a r   i s t .   Die  e r r e i c h t e n   G e r ä u s c h -  

e m s s i o n s w e r t e   w u r d e n   a u f   den  F ö r d e r s t r o m   und  d i e   s t a t i -  

s c h e   D r u c k e r h ö h u n g   b e z o g e n   und  um  L u f t d r u c k s c h w a n k u n g e n  

und  L u f t f e u c h t e a b w e i c h u n g e n   k o r r i g i e r t .  

A l l e i n   d u r c h   G e o m e t r i e ä n d e r u n g e n   an  de r   S c h a u f e l f o r m   k a n n  

a l s o   d i e   g e f o r d e r t e   G e r ä u s c h v e r m i n d e r u n g   e r z i e l t   w e r d e n .  

Da  d i e   H e r s t e l l u n g   von  V e n t i l a t o r e n   mit   g e ä n d e r t e r   Geome-  

t r i e   k e i n e   b e s o n d e r e n   U m s t e l l u n g e n   in  de r   F e r t i g u n g   e r f o r -  

d e r t ,   i s t   d i e   E r f i n d u n g   l e i c h t   in  d i e   P r a x i s   u m s e t z b a r .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   und  E i n z e l h e i t e n   der   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   aus   der   n a c h f o l g e n d e n   F i g u r e n b e s c h r e i b u n g   e i n e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   im  V e r g l e i c h   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

a n h a n d   der   Z e i c h n u n g .  



Es  z e i g e n  
d i e   FIG  1  und  FIG  3  e i n e r s e i t s   das  L a u f r a d   e i n e s   b e k a n n -  

t e n   V e n t i l a t o r s   und  a n d e r e r s e i t s   e i n   L a u f r a d   des   m i t  

d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n e n   V e n t i l a t o r s   j e w e i l s   i n  

p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

d i e   FIG  2  und  FIG  4  j e w e i l s   zu  FIG  1  und  FIG  3  e i n e n  

T e i l b e r e i c h   d e r   a b g e r o l l t e n   Nabe  mi t   d a r a u f   p r o j i z i e r -  

t e n   S c h a u f e l s c h n i t t e n   u n d  

d i e   FIG  5  d i e   P r o j e k t i o n   e i n e r   e i n z e l n e n   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  S c h a u f e l   in  d i e   x - y - E b e n e   d e r   FIG  3  mit   Angabe   d e r  

r e l a t i v e n   Ä n d e r u n g e n   g e g e n ü b e r   d e r   v o r b e k a n n t e n   S c h a u f e l .  

In  FIG  1  i s t   e i n   L a u f r a d   e i n e s   A x i a l v e n t i l a t o r s   d a r g e -  

s t e l l t ,   das   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   e i n e r   ä n t r e i b b a r e n   Nabe  1 

m i t   d a r a u f   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e n   e i n z e l n e n   S c h a u f e l n   S l  

b i s   S7  b e s t e h t .   S t a t t   s i e b e n   k ö n n e n   a u c h   a c h t   o d e r   m e h r  

S c h a u f e l n   v o r h a n d e n   s e i n .  

Aus  FIG  1  in  V e r b i n d u n g   mit   FIG  3  i s t   e r k e n n b a r ,   daß  b e i  

b e k a n n t e n   V e n t i l a t o r r ä d e r n   e i n z e l n e   S c h a u f e l n   au f   d e r  

Nabe  1  m i t   g l e i c h e m   A n s t e l l w i n k e l   g e g e n e i n a n d e r   a n g e o r d -  

n e t   s i n d ,   wobe i   j e d e   S c h a u f e l   Sl   b i s   S7  in   s i c h   v e r w u n d e n  

i s t ,   d . h .   am  a u f   d e r   Nabe  1  l i e g e n d e n   S c h n i t t   ( I n n e n -  

s c h n i t t )   IS1  e i n e   a n d e r e   P r o f i l l i n i e   a l s   am  a u ß e n s e i t i g e n  

S c h n i t t   ( A u ß e n s c h n i t t   AS1)  a u f w e i s t .  

Die  A u s l e g u n g   s o l c h e r   L a u f r ä d e r   von  A x i a l v e n t i l a t o r e n  

e r f o l g t   im  a l l g e m e i n e n   nach   G e s e t z m ä ß i g k e i t e n   d e r   S t r ö -  

m u n g s m e c h a n i k ,   wie  s i e   in  dem  b e r e i t s   z i t i e r t e n   L e h r b u c h  

" V e n t i l a t o r e n "   a n g e g e b e n   s i n d .   H i e r z u   w i r d   i n s b e s o n d e r e  

d i e   B e s c h a u f e l u n g   in   d i e   Ebene   a b g e w i c k e l t   s o w i e   S c h a u -  

f e l g e o m e t r i e   und  - p r o f i l   n a c h   den  R e g e l n   de r   S t r ö m u n g   i n  

d i e s e m   G i t t e r   e r m i t t e l t .   D a b e i   i s t   a b e r   d i e   G e r ä u s c h e n t -  

s t e h u n g   d u r c h   d i e   S t r ö m u n g   n u r   g rob   a b s c h ä t z b a r .  



Die  U n t e r s u c h u n g e n   übe r   F r a g e n   d e r   G e r ä u s c h m i n d e r u n g   b e i  

V e n t i l a t o r e n   s i n d   m e i s t   mehr   o d e r   w e n i g e r   e m p i r i s c h e r  

N a t u r .   B i s h e r   wurde  e i n e   R e i h e   e i n z e l n e r   Maßnahmen  im  

H i n b l i c k   a u f   d ie   G e r ä u s c h m i n d e r u n g   u n t e r s u c h t ,   w o b e i  

j e d o c h   immer  nur   e i n  e  V a r i a t i o n   de r   G e s a m t k o n s t r u k -  

t i o n   des   A x i a l v e n t i l a t o r s   zu  e i n e r   V e r ä n d e r u n g   des  G e -  

r ä u s c h e s   f ü h r t e .   Als  B e i s p i e l e   s i n d   zu  n e n n e n :   Die  V e r -  

g r ö ß e r u n g   des   A b s t a n d e s   z w i s c h e n   L a u f r a d   und  L e i t r a d ,  

g e g e n   d i e   L a u f r a d e b e n e   g e n e i g t e   S c h a u f e l n ,   in  U m f a n g s -  

r i c h t u n g   g e n e i g t e   L e i t s c h a u f e l n ,   e i n e   u n r e g e l m ä ß i g e   A n -  

o r d n u n g   de r   L e i t s c h a u f e l n ,   s t u f e n f ö r m i g e   L e i t s c h a u f e l n ,  

g e e i g n e t e   Wahl  von  L a u f s c h a u f e l z a h l   und  L e i t s c h a u f e l z a h l ,  

e i n e   u n r e g e l m ä ß i g e   A n o r d n u n g   d e r   L a u f r a d s c h a u f e l ,   g e g e n  
d i e   L a u f r a d e b e n e   g e n e i g t e   L a u f r a d s c h a u f e l n ,   in  U m f a n g s -  

r i c h t u n g   g e s c h w u n g e n e   L a u f r a d s c h a u f e l n ,   T u r b u l e n z e r z e u -  

gung  an  d e r   V o r d e r k a n t e   d e r   L a u f r a d s c h a u f e l n ,   p o r ö s e  

L a u f r a d s c h a u f e l n   oder   S c h a u f e l s p i t z e n   e t c .   Auch  d u r c h  

V e r b e s s e r u n g e n   beim  E i n b a u   und  E i n s a t z   des   V e n t i l a t o r s  

in  d i e   v o r h a n d e n e   A n l a g e   k ö n n e n   G e r ä u s c h m i n d e r u n g e n   e r -  

r e i c h t   w e r d e n .   D ie se   V e r b e s s e r u n g e n   s i n d   i n s b e s o n d e r e  

e i n e   A n p a s s u n g   von  V e n t i l a t o r   und  G e s a m t a n l a g e ,   e i n e  

B e h e r r s c h u n g   des   E i n f l u s s e s   der   Z u s t r ö m b e d i n g u n g e n   s o w i e  

e i n e   V o l u m e n s t r o m r e g e l u n g   d u r c h   D r e h z a h l ä n d e r u n g .  

E i n e   g r o b e   A b s c h ä t z u n g   des   Z u s a m m e n h a n g s   z w i s c h e n   e i n e r  

Ä n d e r u n g   des   S c h a l l d r u c k p e g e l s   a u f   Grund  v e r ä n d e r t e r   V o -  

l u m e n s t r o m -   und  D r u c k v e r h ä l t n i s s e   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e  

d u r c h   f o l g e n d e   B e z i e h u n g   a n g e g e b e n :  

w o b e i   LW  den  g e m e s s e n e n   S c h a l l e i s t u n g s p e g e l ,   LWS  d e n  

s p e z i f i s c h e n   S c h a l l e i s t u n g s p e g e l   ( d . h .   v o l u m e n s t r o m -  

und  - d r u c k b e z o g e n ) ,   V  den  V o l u m e n s t r o m   und  d p t   d i e  

T o t a l d r u c k e r h ö h u n g   b e d e u t e n .   U n t e r s u c h u n g e n   von  v e r s c h i e -  

d e n e n   A u t o r e n   e r g a b e n   a l l e r d i n g s   e i n e   g r o ß e   U n s i c h e r h e i t  

und  d a m i t   e i n e   g e r i n g e   A u s s a g e k r a f t   de r   d i e s b e z ü g l i c h e n  

B e r e c h n u n g e n .  



Aus  FIG  3  e r g i b t   s i c h   nun ,   daß  b e i   d e r   E r f i n d u n g   n u r   d i e  

S c h a u f e l g e o m e t r i e   g e g e n ü b e r   dem  S e r i e n r a d   v e r ä n d e r t   i s t .  

D i e s   w i r d   a n h a n d   d e r   p e r s p e k t i v i s c h e n   D a r s t e l l u n g   g e m ä ß  

FIG  3  v e r d e u t l i c h t :   I n s b e s o n d e r e   i s t   d a r a u s   e r s i c h t l i c h ,  

daß  d i e   e i n z e l n e n   S c h a u f e l n   Sl  b i s   S7  e i n e s   v e r b e s s e r t e n  

L a u f r a d e s   LR  in  e i n e r   ganz   s p e z i f i s c h e n   Form  in  L a u f r i c h -  

t u n g   n a c h   v o r n   g e k r ü m m t   s i n d .  

Es  e r g i b t   s i c h   w e i t e r h i n ,   daß  d i e   S c h a u f e l n   e i n e   a n d e r e  

Wölbung   a l s   b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   a u f w e i s e n   und  daß  d e -  

r e n   ä u ß e r e   K a n t e n   d a d u r c h   in  s t a r k e m   Maße  in  d i e   L a u f -  

r i c h t u n g   v e r s e t z t   s i n d .  

U n t e r s u c h u n g e n   h a b e n   e r g e b e n ,   daß  mi t   e i n e r   s o l c h e n  

Krümmung  d e r   e i n z e l n e n   S c h a u f e l n   im  V e r g l e i c h   zum 

S e r i e n l a u f r a d   e i n e   V e r r i n g e r u n g   d e r   G e r ä u s c h e m i s s i o n   um 

e twa   3  dB  (A)  e r r e i c h t   w i r d .   V o l u m e n s t r o m  V   und  D r u c k 4 p t  

h a b e n   s i c h   d a b e i   im  V e r g l e i c h   zu  den  W e r t e n   des   S e r i e n -  

l a u f r a d e s   n i c h t   v e r r i n g e r t .   Die  g e m e s s e n e n   G e r ä u s c h -  

e m i s s i o n s w e r t e   w u r d e n   b e z ü g l i c h   L u f t d r u c k s c h w a n k u n g e n   u n d  

L u f t f e u c h t e a b w e i c h u n g e n   k o r r i g i e r t .  

Mit  e i n e r   V i e l z a h l   u n a b h ä n g i g e r   M e s s u n g e n   w u r d e   d i e   G e o -  

m e t r i e   de r   n e u g e f o r m t e n   S c h a u f e l n   ü b e r p r ü f t .   Es  e r g a b   s i c h  

f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a u f e l n   e i n e   R e p r o d u z i e r b a r -  

k e i t   d e r   W e r t e   m i t   A b w e i c h u n g e n   in  de r   G e r ä u s c h e m i s s i o n  

von  m a x i m a l   0 ,4   dB  ( A ) .  

In  FIG  5  i s t   e i n e   e i n z e l n e   S c h a u f e l   in  d i e   x - y - E b e n e  

p r o j i z i e r t ,   w o b e i   b e z ü g l i c h   d e r   Nabe  k o n z e n t r i s c h e   K r e i -  

se  e i n g e z e i c h n e t   s i n d .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e i   d e r  

E r f i n d u n g   d i e   A b w e i c h u n g   g e g e n ü b e r   dem  S e r i e n l a u f r a d  

d u r c h   Angabe   d e r   g e o m e t r i s c h e n   Ä n d e r u n g e n   l ä n g s   d i e s e r  

K r e i s b o g e n g e o m e t r i e   e r f a ß b a r   s i n d .   Die  g e f u n d e n e n   Ä n d e -  

r u n g s w e r t e   in   mm  s i n d   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   K r e i s l i n i e n   i m  



5  m m - A b s t a n d   a n g e g e b e n .   I n s b e s o n d e r e   nahe   dem  A u ß e n d u r c h -  

m e s s e r   l i e g e n   e r h e b l i c h e   r e l a t i v e   A b w e i c h u n g e n   g e g e n ü b e r  

h e r k ö m m l i c h e r   G e o m e t r i e   v o r ,   was  fü r   d i e   p r a k t i s c h e   A u s -  

f ü h r u n g   d i e   oben  b e r e i t s   a n g e g e b e n e   Krümmung  d e r   e i n z e l -  

nen  S c h a u f e l n   in  L a u f r i c h t u n g   e r g i b t .  

D i e s e r   S a c h v e r h a l t   i s t   b e r e i t s   auch   aus  FIG  4  e n t -  

n e h m b a r .   Bei  de r   d o r t   d a r g e s t e l l t e n   T e i l a b w i c k l u n g   d e r  

Nabe  N  b e d e u t e n   D  d ie   D r e h r i c h t u n g   und  L  d i e   L u f t s t r ö -  

m u n g s r i c h t u n g .   E i n g e z e i c h n e t   i s t   de r   I n n e n s c h n i t t   I S 2  

und  d e r   A u ß e n s c h n i t t   AS2  e i n e r   e i n z e l n e n   S c h a u f e l .   Wäh-  

r end   be im  S t a n d   d e r   T e c h n i k   gemäß  FIG  2  de r   I n n e n -   u n d  

A u ß e n s c h n i t t   e i n e n   g e m e i n s a m e n   D r e h p u n k t   M  h a b e n ,   t r i t t  

bei   d e r   E r f i n d u n g   e i n e   V e r s c h i e b u n g   de r   M i t t e l p u n k t e   MI 
und  MA  in  D r e h r i c h t u n g   a u f .   A n s o n s t e n   w e r d e n   f ü r   d i e   S e h -  

n e n l ä n g e   l i   und  l a   von  I n n e n s c h n i t t   und  A u ß e n s c h n i t t   u n d  

d ie   S c h a u f e l e i n s t e l l w i n k e l   t i   und  f a   d i e   g l e i c h e n   W e r t e  

wie  be im  S e r i e n l a u f r a d   v e r w e n d e t .  

Es  l i e g t   nun  n a h e ,   f ü r   d i e   a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r -  
k a n n t e   S c h a u f e l g e o m e t r i e   e i n e   m a t h e m a t i s c h e   B e z i e h u n g  

zu  e r m i t t e l n ,   w e l c h e   d i e   S c h a u f e l f l ä c h e   b e s c h r e i b t .   H i e r -  

zu  kann   e i n   k a r t e s i s c h e s   K o o r d i n a t e n s y s t e m   g e w ä h l t   w e r -  

den,   d e s s e n   U r s p r u n g   in   d i e   Nabe  des  L a u f r a d e s   g e l e g t  

i s t ,   und  bei   dem  zwei  K o o r d i n a t e n ,   z .B .   x  und  y,  in  r a -  
d i a l e r   und  e i n e   K o o r d i n a t e ,   z . B .   z,  in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

v e r l a u f e n .   Es  kann   auch   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   das   K o o r d i n a -  

t e n s y s t e m   zu  t r a n s f o r m i e r e n   und  in  e i n e n   E c k p u n k t   d e r  

S c h a u f e l   zu  l e g e n ,   so  daß  dx  u n m i t t e l b a r   d i e   B r e i t e   u n d  

 y   d i e   Länge   d e r   S c h a u f e l   k e n n z e i c h n e t .   Im  B e i s p i e l  

nach   FIG  3  i s t   das   K o o r d i n a t e n s y s t e m   u r s p r u n g s o r i e n -  

t i e r t   g e w ä h l t ,   w o b e i   aus   p r a k t i s c h e n   G r ü n d e n   d e r   U r -  

s p r u n g s p u n k t   in  z - R i c h t u n g   g e g e n ü b e r   de r   S y m m e t r i e e b e n e  

d e r   V e n t i l a t o r n a b e   um  e i n e   S t r e c k e   a = l l   mm  v e r s e t z t  

i s t .   Für   d i e   F l ä c h e n f o r m   kann  e i n e   G l e i c h u n g   z = F ( x ,   y )  

f ü n f t e n   G r a d e s   f o l g e n d e r   S t r u k t u r   a n g e g e b e n   w e r d e n :  



D a b e i   b e d e u t e n   Ci  K o n s t a n t e n ,   d e r e n   W e r t e   im  Anhang   u n -  

t e r   P u n k t   1  a u f g e l i s t e t   s i n d .   D i e s e   K o n s t a n t e n   k ö n n e n   i n  

g e w i s s e m   Maße  v a r i i e r t   w e r d e n   und  s i n d   von  d e r   Wahl  d e s  

B e t r i e b s p u n k t e s   a b h ä n g i g .  

Neben   d e r   e i g e n t l i c h e n   F l ä c h e n f o r m   i s t   im  p r a k t i s c h e n  

F a l l   d i e   R a n d k o n t u r   d e r   S c h a u f e l   von  B e d e u t u n g .   An  d e r  

A u ß e n s c h n i t t l i n i e   i s t   d i e s e   ü b l i c h e r w e i s e   i d e n t i s c h   m i t  

dem  A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   V e n t i l a t o r r a d e s .   Die  s e i t l i c h e n  

K o n t u r e n   l a s s e n   s i c h   d u r c h   e i n e   a l l g e m e i n e   F u n k t i o n  

o d e r   im  p r a k t i s c h e n   F a l l   d u r c h   e i n   P u n k t m u s t e r   im  o b e n  

v e r w e n d e t e n   K o o r d i n a t e n s y s t e m   a n g e b e n .   D a f ü r   s i n d   im  A n -  

h a n g   u n t e r   P u n k t   2a  und  b  f ü r   d i e   P u n k t e   A 1  u n d   B1  m i t  

1 = 0 , . . , 8   d i e   K o o r d i n a t e n   x1,   y1  und  z l   d e r   V o r d e r -   u n d  

H i n t e r k a n t e   d e r   S c h a u f e l   in   K o n s i s t e n z   zu  G l ( l )   a n g e g e -  
b e n .   Die  T e i l u n g   i s t   in  m m - E i n h e i t e n   g e w ä h l t .   Bei  e i n e m  

G e s a m t d u r c h m e s s e r   des   so  a u f g e b a u t e n   V e n t i l a t o r r a d e s  

von  D=398  mm  e r g i b t   s i c h   d a b e i   e i n e   S c h a u f e l l ä n g e   v o n  

c a .   109  mm.  Die  S c h a u f e l b r e i t e   muß  m i t   H i l f e   von  G l ( l )  

e r m i t t e l t   w e r d e n .  

Bei   w e i t e r e n   U n t e r s u c h u n g e n   k o n n t e   g e z e i g t   w e r d e n ,   d a ß  

V e r r u n d u n g e n   an  den  S e i t e n k a n t e n   d e r   S c h a u f e l   z w e c k m ä ß i g  

s e i n   k ö n n e n ,   a b e r   k e i n e   z u s ä t z l i c h e n   G e r ä u s c h m i n d e r u n g e n  

e r g e b e n .   Die  V e r b e s s e r u n g   d e r   Ü b e r g ä n g e   z w i s c h e n   Nabe  u n d  

S c h a u f e l   b e w i r k e n   e b e n f a l l s   k e i n e   w e i t e r e   R e d u z i e r u n g  

des   S c h a l l d r u c k p e g e l s .   E n t s c h e i d e n d   f ü r   d i e   G e r ä u s c h m i n d e -  

r u n g   i s t   in  j e d e m   F a l l   d i e   Krümmung  d e r   S c h a u f e l   in  L a u f -  

r i c h t u n g .  



A n h a n g :  

1.  K o e f f i z i e n t e n   C1  f ü r   G l e i c h u n g   ( 1 ) :  

2.  K o o r d i n a t e n   A1,  B1  d e r   S c h a u f e l k a n t e n :  
a)  V o r d e r k a n t e  



b)  H i n t e r k a n t e  



1.  A x i a l v e n t i l a t o r   mit   e i n e m   L a u f r a d ,   das   aus   e i n e r  

M e h r z a h l   von  S c h a u f e l n   a u f   e i n e r   a n t r e i b b a r e n   Nabe  b e -  

s t e h t ,   w o b e i   j e d e   e i n z e l n e   S c h a u f e l   d i e   g l e i c h e   v o r g e g e -  
bene   G e o m e t r i e   a u f w e i s t ,   d  a  d u r  c  h  g e  k  e  n n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   e i n z e l n e n   S c h a u f e l n   (S l   b i s   S 7 )  

in  L a u f r i c h t u n g   (L)  n a c h   v o r n   g e k r ü m m t   s i n d .  

2.  A x i a l v e n t i l a t o r   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t ,   daß  j e d e   e i n z e l n e   S c h a u -  

f e l   ( S l   b i s   S7)  e i n   v o r b e s t i m m t e s   K r ü m m u n g s p r o f i l   i n  

A b h ä n g i g k e i t   vom  N a b e n a b s t a n d   a u f w e i s t .  

3.  A x i a l v e n t i l a t o r   nach   A n s p r u c h   1  und  2,  d a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z  e i c  h  n e  t ,   daß  d i e   F l ä c h e   j e d e r   e i n -  

z e l n e n   S c h a u f e l   ( S l   b i s   S7)  d u r c h   e i n e   F u n k t i o n   f ü n f t e n  

G r a d e s   b e s c h r e i b b a r   i s t .  

4.  A x i a l v e n t i l a t o r   nach   A n s p r u c h   3,  d  a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z  e i c  h  n e  t ,   daß  f ü r   d i e   F l ä c h e   e i n e r  

S c h a u f e l   (S l   b i s   S7)  g i l t  

w o b e i   x,  y,  z  K o o r d i n a t e n   e i n e s   k a r t e s i s c h e n   K o o r d i n a t e n -  

s y s t e m s   und  C1  K o n s t a n t e n   b e d e u t e n   ( A n h a n g   1 ) .  

5.  A x i a l v e n t i l a t o r   nach   A n s p r u c h   4,  d  a  d u r  c  h  g e -  
k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,   daß  d i e   R a n d k o n t u r   e i n e r  

S c h a u f e l   (S l   b i s   S7)  d u r c h   e i n   P u n k t m u s t e r   Al,  B1  b e -  

s c h r e i b b a r   i s t ,   wobe i   A1,  B1  m i t   1 = 0 , . . , 8   W e r t e  

( x 1 ,   y1,   z l )   im  k a r t e s i s c h e m   K o o r d i n a t e n s y s t e m   s i n d  

( A n h a n g   2 ) .  



6.  A x i a l v e n t i l a t o r   nach   A n s p r u c h   1,  d a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z  e i c  h  n e t ,   daß  d i e   Ä n d e r u n g e n   e i n e r  

e i n z e l n e n   S c h a u f e l   (S l   b i s   S7)  g e g e n ü b e r   ü b l i c h e r   S c h a u f e l -  

f l ä c h e   e n t l a n g   e i n e r   K r e i s b o g e n g e o m e t r i e   e r f o l g e n .  

7.  A x i a l v e n t i l a t o r   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t ,   daß  j e d e   e i n z e l n e   S c h a u -  

f e l   ( S l   b i s   S7)  e i n e   V e r w i n d u n g   in   d e r   S c h a u f e l f l ä c h e  

h a t ,   so  daß  d e r e n   A u ß e n s c h n i t t   (AS2)  und  I n n e n s c h n i t t  

( I S 2 )   in  d e r   P r o j e k t i o n   au f   d i e   a b g e r o l l t e   Nabe  ( N )  

u n t e r s c h i e d l i c h e   L a g e n   a u f w e i s e n .  

8.  A x i a l v e n t i l a t o r   nach   A n s p r u c h   7,  d a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t ,   daß  b e i   den  e i n z e l n e n  

S c h a u f e l n   ( S l   b i s   S7)  d e r   M i t t e l p u n k t   (MA)  des  A u ß e n -  

s c h n i t t s   (AS2)   g e g e n ü b e r   dem  M i t t e l p u n k t   (MI)  d e s  

I n n e n s c h n i t t s   ( I S 2 )   v e r s e t z t   i s t .  

9.  A x i a l v e n t i l a t o r   nach   A n s p r u c h   6,  d  a  d u r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e   r e l a t i v e n   Ä n d e -  

r u n g e n   d e r   S c h a u f e l g e o m e t r i e   am  A u ß e n s c h n i t t   (AS2)  e i n e n  

M a x i m a l w e r t   h a b e n .  

10.  A x i a l v e n t i l a t o r   nach   A n s p r u c h   1  und  A n s p r u c h   9,  d a -  

d u r  c  h  g e  k  e  n n  z  e i c  h  n  e  t  ,   daß  d i e   K a n t e  

d e r   S c h a u f e l   ( S l   b i s   S7)  am  A u ß e n s c h n i t t   (AS2)  g e g e n -  

ü b e r   dem  I n n e n s c h n i t t   ( I S 2 )   in   L a u f r i c h t u n g   (L)  v e r -  

s e t z t   i s t .  
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