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(54)  Strahlventilator

(57)  Ein Stahlventilator (1) fur die Beliiftung von
Tunneln, mit mindestens einem in einem Ventilator-
schacht (4) angeordneten Ventilator (5) und Disenan-
ordnungen (6, 7), die an der EinlaR- (8) und/oder
Auslalseite (9) des Ventilatorschachts (4) angebracht
und vorzugsweise mit Schalldampfern versehen sind,
kann in Bezug auf die Ventilatorleistung eine héhere
Strémungsgeschwindigkeit der Luft in der Tunnelmitte

ng{

erzeugen, wenn die Luftfihrungen (23) der Disenan-
ordnungen (6, 7) gegeniiber dem Ventilatorschacht (4)
geneigt angeordnet sind, so daf} die Ein- (14) und/oder
Ausstromrichtungen (15) gegeniiber der Durchstré-
mungsrichtung (16) des Ventilatorschachts (4) einen
Winkel (17) aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Strahlventilator,
insbesondere einen Axialventilator fiir die Bellftung von
Tunneln, mit mindestens einem in einem Ventilator-
schacht angeordneten Ventilator und mindestens einer
Disenanordnung, die an der EinlaR- und/oder Auslaf-
seite des Ventilatorschachts angebracht und vorzugs-
weise mit einem Schallddmpfer versehen ist.

[0002] Derartige Strahlventilatoren werden ins-
besondere zur Be- und Endliftung von Stralentunneln
eingesetzt. Dabei erzeugt der Ventilator im Ventilator-
schacht einen starken Luftstrom, der durch die Disen-
anordnungen an die Strdomungsverhaltnisse im Tunnel
angepaldt wird. Oft sind die Disenanordnungen mit
Schalldéampfern kombiniert, um die Larmentwicklung
des Ventilators zu reduzieren.

[0003] Die Luftstrémung im Tunnel wird insbesond-
ere in Wandnahe durch Reibung der Luft an den Wan-
den gebremst. Die héchste Strdmungsgeschwindigkeit
lakt sich daher in der Tunnelmittel erreichen. Stro-
mungstechnisch gesehen ware deshalb die Tunnelmitte
der ideale Ort zur Aufstellung des Strahlventilators.
Andererseits kann aber der Strahlventilator nicht im
Bereich der durch den Tunnel fahrenden Fahrzeuge
angeordnet sein. Deshalb mufl der Strahlventilator in
der Nahe der Tunnelwand beziehungsweise der Tunnel-
decke montiert werden. Dabei wird aber die Ventilator-
leistung immer weniger in eine effektive Luftstrémung
durch den gesamten Tunnel umgesetzt, je naher der
Ventilator an der Wand angeordnet ist. D.h.: Je naher
ein Strahlliifter an der Wand bzw. Decke montiert ist,
desto schlechter ist sein Wirkungsgrad.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Strahl-
ventilator fur die Bellftung von Tunneln anzugeben, der
trotz Anordnung in der N&he der Tunnelwand einen
héheren Wirkungsgrad beziglich der im Tunnel erzeug-
ten Luftstromung aufweist.

[0005] Die erfindungsgemafie Lésung dieser Auf-
gabe sieht vor, dal® eine Luftflihrung der jeweiligen
Dusenanordnung gegeniiber dem Ventilatorschacht
geneigt angeordnet ist, so daf} die Ein- und Ausstrom-
richtung gegenuiber der Durchstrémungsrichtung des
Ventilatorschachts einen Winkel aufweist.

[0006] Der erfindungsgemaRe Strahlventilator kann
nun in der Nahe der Tunnelwand oder Decke so mon-
tiert werden, dal® die Ein- und Ausstrémrichtungen von
den Tunnelwénden weg weisen. Dabei wird die in der
Tunnelmitte leichter strdmende Luft von der Disenan-
ordnung am Ventilatoreinla® angesaugt, im Ventilator-
schacht beschleunigt und durch die Disenanordnung
am Ventilatorauslal® wieder schrag in Richtung Tunnel-
mitte ausgeblasen. Mit Vorteil wird dadurch die Wirkung
der Wandreibung auf den Luftstrom vermindert und die
Effektivitdt des Strahlventilators erheblich gesteigert.
Typischerweise erzeugt der erfindungsgemale Strahl-
ventilator verglichen mit herkdbmmlichen Strahlventilato-
ren derselben Ventilatorleistung eine Strémungsgesch-
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windigkeit im Tunnel, die einer Schuberhéhung um ca.
35% entspricht.

[0007] Je nach Art des Tunnels, seines Quer-
schnitts und der Art der Aufhdngung des Strahlventila-
tors werden die besten Ergebnisse erzielt, wenn der
Winkel der Ein- und/oder Ausstromrichtung gegentber
der Durchstromungsrichtung des Ventilatorschachts im
Bereich zwischen 3 Grad und 25 Grad liegt.

[0008] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafRen Strahlventilators wird die Neigung
durch Ubergangsstiicke erzeugt, die zwischen dem
Ventilatorschacht und den Dusenanordnungen ange-
ordnet sind. Im einfachsten Fall bestehen diese Uber-
gangssticke aus einem kurzen Rohrstick mit
Flanschen zu beiden Seiten, welche entsprechend der
gewunschten Neigung im Winkel zueinander angeord-
net sind. Dies hat den Vorteil, daR herkdmmliche
Dusenanordnungen und Ventilatorschachte unveran-
dert Gbernommen werden koénnen. Statt die Disenan-
ordnungen direkt mit einem Ventilatorschacht zu
verbinden, werden sie zu beiden Seiten der Ubergangs-
stlicke befestigt. Diese Ausfiihrungsform eignet sich
auch zur Nachriistung bereits installierter Strahllifter,
deren Effektivitdt somit nachtraglich gesteigert werden
kann.

[0009] In einer anderen Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dal eine dem Ventilatorschacht zugewandte,
zur Verbindung mit der EinlaB- bzw. Auslaflseite des
Ventilatorschachts bestimmte Seite einer Diisenanord-
nung abgeschragt ausgebildet ist. Diese Ausflihrungs-
variante benétigt keine Ubergangsstiicke und erfordert
daher nur einen geringeren Fertigungsaufwand. Sie ist
aber zur Nachristung bereits installierter Strahlventila-
toren wegen der speziellen Formgebung der Disenan-
ordnungen nur unter der Voraussetzung geeignet, daf
die Dusenanordnungen komplett ausgetauscht werden.
[0010] Eine weitere Ausgestaltungsvariante sieht
vor, daf} eine Disenanordnung innen mit einer schra-
gen Luftfiihrung ausgestattet ist. Diese MalRnahme wird
empfohlen, wenn die auere Form der Diisenanordnun-
gen aus asthetischen oder einbautechnischen Griinden
gerade sein soll.

[0011] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
sind die Durchstrdomungsrichtung des Ventilator-
schachts sowie die Ein- und/oder Ausstromrichtung der
Dusenanordnungen im wesentlichen in einer Ebene lie-
gend angeordnet, wobei der Strahlventilator im Tunnel
derart befestigbar ist, dald die so definierte Ebene eine
in der Nahe der Tunnelmittel verlaufende Achse enthalt.
Dadurch wird die Ansaugung von Luft aus der Tunnel-
mitte und das Ausblasen von Luft in Richtung der in
Tunnelmitte verlaufenden Strdomung begunstigt. Im Falle
daR der Ventilator in der Mitte der Tunneldecke aufge-
héngt ist, verlauft die so definierte Ebene vertikal von
oben nach unten und teilt den Tunnel der L&nge nach in
eine rechte und eine linke Halfte. Fir den Fall, daR der
erfindungsgemaRe Strahlventilator im Ubergangsbe-
reich zwischen den seitlichen Tunnelwédnden und der
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Tunneldecke angeordnet ist, verlduft die so definierte
Ebene bei links angeordnetem Strahlventilator von links
oben nach rechts unten oder bei rechts angeordnetem
Strahlventilator von rechts oben nach links unten schrag
durch den Tunnelquerschnitt und somit durch die Tun-
nelmitte.

[0012] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert.
Die Figuren zeigen im einzelnen:

Figur 1: einen an einer Tunneldecke aufgehangten
erfindungsgemaflen Strahlventilator in
einer ersten Ausfiihrungsform mit Uber-
gangssticken;

Figur 2: einen Strahlventilator wie in Figur 1 in einer
zweiten Ausfuhrungsform mit abgeschrag-
ten Dusenanordnungen;

Figur 3: einen Strahlventilator wie in Figur 1 in einer
dritten Ausflihrungsform mit &uferlich
geraden Dusenanordnungen, die im Inne-
ren eine schrage Luftfihrung aufweisen.

[0013] Der in Figur 1 dargestellte Strahlventilator 1
ist mittles einer Halterung 2 an der Tunneldecke 3 eines
StralRentunnels befestigt. Er besteht aus einem Ventila-
torschacht 4, in dem ein Ventilator 5 angeordnet ist,
zwei Disenanordnungen 6, 7 und zwei zwischen den
jeweiligen Disenanordnungen 6, 7 und den Ein- und
AuslaRseiten 8, 9 des Ventilatorschachts 4 angeordne-
ten Ubergangsstiicken 10, 11. Die Ubergangsstiicke
10, 11 bestehen aus kurzen Rohrstiicken, die an ihren
Enden mit Flanschen 12, 13 versehen sind. Die beiden
Flansche 12, 13 eines Ubergangssti]cks 10, 11 sind im
Winkel von 3°Grad bis 25 Grad zueinander angeordnet.
Dadurch erhalt die jeweilige Disenanordnung 6, 7, die
ber das Ubergangsstiick 10, 11 am Ventilatorschacht
4 befestigt ist, eine Neigung gegeniiber dem Ventilator-
schacht 4, so daB die in Richtung der Achsen 14, 15 der
Dusenanordnung 6, 7 verlaufenden Ein- und Ausstrém-
richtungen gegenuber der in Richtung der Achse 16 des
Ventilatorschachts 4 verlaufenden Durchstréomungsrich-
tung jeweils einen Winkel 17 von 3 Grad bis 25 Grad
aufweisen.

[0014] Bei der Verwendung der beschriebenen
Ubergangsstiicke 10, 11 kann ein herkémmlicher Venti-
latorschacht 4 und herkémmliche Disenanordnungen
6, 7 verwendet werden, ohne dall weitere Spezialteile
erforderlich waren. Bei den Disenanordnungen 6, 7
handelt es sich um herkdmmliche Schalldampfer mit
Dusen, die in diesem Zusammenhang weit verbreitet
sind.

[0015] Der in Figur 2 dargestellte Strahlventilator 1
unterscheidet sich von dem in Figur 1 gezeigten ledig-
lich durch modifizierte Disenanordnungen 18, 19, die
auf ihrer dem Ventilatorschcht 4 zugewandten Seite 20
abgeschragt ausgebildet sind. Die erfindungsgemalfie
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Neigung der Disenanordnungen 18, 19 gegeniiber
dem Ventilatorschacht 4 ergibt sich bei dieser Ausfiih-
rungsform durch direktes Verbinden der jeweiligen
abgeschragten Seite 20 mit der geraden Einlaf3- 8 bzw.
AuslaRseite 9 des Ventilatorschachts 4, ohne Zwischen-
schaltung eines Ubergangsstiicks.

[0016] Bei der in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungs-
form sind andere modifizierte Disenanordnungen 21,
22 vorgesehen, die dulierlich eine gerade Form aufwei-
sen, im Inneren aber mit einer schragen Luftfihrung 23
ausgestattet sind, die den gewtinschten Winkel 17 zwi-
schen der Ein- 14 oder Ausstréomrichtung 15 einerseits
und der Durchstrémungsrichtung 16 des Ventilator-
schachts 4 andererseits zu erzeugen.

Bezugszeichenliste
[0017]

Strahlventilator
Halterung
Tunneldecke
Ventilatorschacht
Ventilator
Dusenanordnung
Disenanordnung
Einlalseite

9 AuslaRseite

10  Ubergangsstiick
11 Ubergangsstiick
12 Flansch

13 Flansch

14 Achse (Auslaliseite)
15 Achse (EinlaBseite)
16 Achse

17 Winkel

18 Diisenanordnung
19 Diisenanordnung
20 Seite

21 Dusenanordnung
22 Dusenanordnung
23 Luftfihrung

O~NO O WN -

Patentanspriiche

1. Strahlventilator fiir die Beliftung von Tunneln, mit
mindestens einem in einem Ventilatorschacht (4)
angeordneten Ventilator (5) und mindestens einer
Dusenanordnung (6, 7, 18, 19, 21, 22), die an der
EinlaR- (8) und/oder Auslaf3seite (9) des Ventilator-
schachts (4) angebracht und vorzugsweise mit
einem Schalldampfer versehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dal} eine Luftfiihrung (23) der
jeweiligen Disenanordnung (6, 7, 18, 19, 21, 22)
gegenuber dem Ventilatorschacht (4) geneigt ange-
ordnet ist, so daf3 die Ein- (14) und/oder Ausstrom-
richtung (15) gegeniber der Durchstrdmungs-
richtung (16) des Ventilatorschachts (4) einen Win-
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kel (17) aufweist.

Strahlventilator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal3 der Winkel (17) der Ein- (14)
und/oder Ausstromrichtung (15) gegeniiber der 5
Durchstrémungsrichtung (16) des Ventilator-
schachts (4) im Bereich zwischen 3 Grad und 25
Grad liegt.

Strahlventilator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 70
gekennzeichnet, dal® zur Erzeugung einer Nei-
gung (17) zwischen dem Ventilatorschacht (4) und
einer Diisenanordnung (6, 7) zumindest ein Uber-
gangsstlck (10, 11) auf einer oder beiden Seiten
des Ventilatorschachts (4) vorgesehen ist. 15

Strahlventilator nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal? eine
dem Ventilatorschacht (4) zugewandte, zur Verbin-
dung mit der EinlaB- (8) bzw. Auslalseite (9) des 20
Ventilatorschachts (4) bestimmte Seite (20) einer
Diisenanordnung (18, 19) abgeschragt ausgebildet

ist.

Strahlventilator nach einem der vorhergehenden 25
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall eine
Diisenanordnung (21, 22) innen mit einer schragen
Luftflihrung (23) ausgestattet ist.

Strahlventilator nach einem der vorhergehenden 30
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Durchstréomungsrichtung (16) des Ventilator-
schachts (4) sowie die Ein-(14) und/oder Ausstrom-
richtung (15) der Disenanordnungen (6, 7, 18, 19,
21, 22) im wesentlichen in einer Ebene liegend 35
angeordnet sind und daR der Strahlventilator (1)im
Tunnel (3) derart befestigbar ist, dal die so defi-
nierte Ebene eine in der Nahe der Tunnelmitte ver-
laufende Achse enthalt.
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