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(54) Volumenstromregler

(67)  Volumenstromregler mit einem schwenkbar in
einem Stromungskanal (12) angeordneten Klappenblatt
(14), das auf einer quer zur Strémungsrichtung durch
den Strémungskanal verlaufenden Schwenkachse (22)
gehalten ist und durch die Schwenkachse derartin einen
in Strémungsrichtung gesehen vorderen Klappenblattteil
(14a) und einen hinteren Klappenblattteil (14b) unterteilt

wird, dass der vordere Klappenblattteil in der Richtung
senkrecht zur Schwenkachse (22) eine gréRere Lange
hat als der hintere Klappenblattteil, wobei der vordere
Klappenblattteil (14a) in der Richtung parallel zur
Schwenkachse (22) eine kleinere Breite hat als der hin-
tere Klappenblattteil (14b).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Volumenstromreg-
ler mit einem schwenkbar in einem Strémungskanal an-
geordneten Klappenblatt, das auf einer quer zur Stro-
mungsrichtung durch den Strdmungskanal verlaufenden
Schwenkachse gehalten ist und durch die Schwenkach-
se derart in einen in Strémungsrichtung gesehen vorde-
ren Klappenblattteil und einen hinteren Klappenblattteil
unterteilt wird, dass der vordere Klappenblattteil in der
Richtung senkrecht zur Schwenkachse eine gréRere
Lange hat als der hintere Klappenblattteil.

[0002] Volumenstromregler dienen dazu, in liftungs-
und klimatechnischen Anlagen den Volumenstrom eines
Mediums, insbesondere eines gasférmigen Mediums auf
einen vorgegebenen, vorzugsweise einstellbaren Soll-
wert zu regeln oder auf einen vorgegebenen, vorzugs-
weise einstellbaren Maximalwert zu begrenzen. Im letz-
teren Fall spricht man auch von einem Volumenstrom-
begrenzer, der hier als Spezialfall eines Volumenstrom-
reglers zu betrachten ist.

[0003] DerWiderstand, dendas Klappenblatt der Stro-
mung des Mediums entgegensetzt, ist vom Anstellwinkel
des Klappenblattes relativ zur Strémungsrichtung ab-
hangig. Somit bestimmt der Anstellwinkel des Klappen-
blattes auch den Volumenstrom, der sich bei einem ge-
gebenen Differenzdruck in dem Strdmungskanal ein-
stellt.

[0004] Wenn der Anstellwinkel groRRer als 0° ist, das
Klappenblatt also nicht exakt parallel zur Strémungsrich-
tung orientiert ist, so wirken auf den vorderen und den
hinteren Klappenblattteil Stromungs- und Druckbelas-
tungen bzw. -krafte, die gegensinnige Drehmomente ver-
ursachen. Wenn beide Klappenblattteile die gleiche
Form und den gleichen Flacheninhalthaben, wiirden sich
bei einem Anstellwinkel von 90° die durch eine gleich-
mafige Druckbelastung bedingten Drehmomente ge-
genseitig aufheben. Durch die Schragstellung des Klap-
penblattes bei kleineren Anstellwinkeln wird das Medium
jedoch zu einer Seite abgelenkt, so dass mit zunehmen-
der Querschnittsverengung der hintere Klappenblattteil
mit einer groReren Strémungsgeschwindigkeit ange-
stréomt wird als der vordere Klappenblattteil. Das flhrt
aufgrund des Bemoullischen Gesetzes zu einem Druck-
abfall im Strémungsverlauf Gber dem Klappenblatt, so
dass auf den hinteren Klappenblattteil ein geringerer re-
sultierender Druck wirkt als auf den vorderen Klappen-
blattteil, mit der Folge, dass ein in Schlief3richtung, also
im Sinne einer VergréRerung des Anstellwinkels wirken-
des Drehmoment erzeugt wird.

[0005] Aufgrund dieses Effektes braucht das Klappen-
blatt bzw. dessen Schwenkachse nicht zwingend einen
aktiven Stellantrieb aufzuweisen. Vielmehr kdnnen auch
mechanisch selbsttatige Volumenstromregler und Volu-
menstrombegrenzer realisiert werden, bei denen keine
Stell- bzw. SchlieRmechanik vorhanden ist oder eine
Stellmechanik, beispielsweise in der Form einer Riick-
stellfeder, allenfalls dazu dient, ein vom Anstellwinkel des
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Klappenblatt abhangiges Offnungsdrehmoment zu er-
zeugen, das dem aerodynamisch erzeugten
SchlieRdrehmoment entgegenwirkt. Die Federkennlinie
der Rickstellmechanik bestimmt dann die Gleichge-
wichtsposition, in der sich das (")ffnungsdrehmoment und
das SchlieRdrehmoment die Waage halten. Bei geeig-
netem Verlauf der Kennlinie ist diese Gleichgewichtspo-
sition stabil, so dass der Volumenstrom auf einen Wert
geregelt wird, der dieser stabilen Gleichgewichtsposition
des Klappenblattes entspricht.

[0006] Aus US 4 301 833 und FR 1 313 310 ist ein
Volumenstromregler der eingangs genannten Art be-
kannt, bei dem die Schwenkachse auf3ermittig durch das
Klappenblatt verlauft, so dass der vordere Klappenblatt-
teil groRer ist als der hintere Klappenblattteil. Das hat zur
Folge, dass auch die Druckkrafte ungleichgewichtig sind
und somit schon bei geringem Volumenstrom ein héhe-
res SchlieRdrehmoment auf das Klappenblatt wirkt. Al-
lerdings ist das Klappenblatt hier auch einem gewichts-
bedingten Drehmoment ausgesetzt, da die beiden Klap-
penblattteile nicht statisch ausbalanciert sind. Ein derar-
tiger Volumenstromregler kann folglich nicht lageunab-
hangig eingebaut werden.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Volumen-
stromregler zu schaffen, mit dem sich der Soll- oder
Grenzvolumenstrom insbesondere im Bereich kleiner
Volumenstromdurchsatze einfacher und genauer ein-
stellen und regulieren I&sst.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass der vordere Klappenblattteil in der Richtung
parallel zur Schwenkachse eine kleinere Breite hat als
der hintere Klappenblattteil.

[0009] DasKlappenblatt hat somitin der Draufsicht an-
nahernd eine T-Form, mit dem vorderen Klappenblattteil
als senkrechtem Steg und dem hinteren Klappenblattteil
als Querbalken. Selbst in dem Fall, in dem die beiden
Klappenblattteile den gleichen Flacheninhalt - und damit
bei gleicher Klappenblattdicke auch das gleiche Gewicht
- haben, wird hier ein gréfReres SchlieRdrehmoment da-
durch erzielt, dass die resultierende Druckkraft auf den
vorderen Klappenblattteil mit einem gréReren Hebelarm
wirkt als die resultierende Druckkraft auf den hinteren
Klappenblattteil. Das Regel- bzw. Begrenzungsverhal-
ten lasst sich deshalb in sehr einfacher Weise durch ge-
eignete Wahl der Umrissform des Klappenblattes nach
Bedarf einstellen.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0011] Die unterschiedlichen Umrissformen der bei-
den Klappenblattteile haben bei einem Strémungskanal
mit beispielsweise kreisformigem oder rechteckigem
Querschnitt zur Folge, dass das Klappenblatt fir sich al-
lein selbst bei einem Anstellwinkel von 90° den Quer-
schnitt des Strdmungskanals nicht vollstandig versper-
ren kann. Vielmehr verbleiben ein fir eine Durchstro-
mung offener Bereich am freien Ende des (kirzeren) hin-
teren Klappenblattteils und ein oder zwei fiir eine Durch-
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strdomung offene Bereiche seitlich neben dem (schmale-
ren) vorderen Klappenblattteil. In vielen Anwendungsfal-
len ist eine vollstdndige Absperrung des Strdmungska-
nals auch nicht erforderlich. Die erfindungsgemaRe
Geometrie des Klappenblattes hat dann den Vorteil, dass
durch die fir eine Durchstrémung offenen Bereiche die
Regelbarkeit bzw. Einstellbarkeit des Volumenstroms im
Bereich hoher Volumenstromdurchsatze verbessert
wird.

[0012] AuRerdem besteht die Mdglichkeit, diese offe-
nen Bereiche durch entsprechende Sperrkérper im Stro-
mungskanal ganz oder teilweise zu verschliel3en.
[0013] Ein Sperrkérper in dem Zwischenraum zwi-
schen der Innenflache des Strémungskanals und dem
freien Ende des hinteren Klappenblattteils bewirkt einen
gewissen Venturirohr-Effekt, d.h., eine Zunahme der
Stréomungsgeschwindigkeit in dem verengten Spalt, den
der Sperrkérper mit der Kante des Klappenblattes bildet.
Dadurch wird der auf den hinteren Klappenblattteil wir-
kende Druckanteil weiter verringert und somit das
SchlieRdrehmoment zusatzlich erhdht. Dieser Effekt
kann gemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung auch
dann genutzt werden, wenn sich die beiden Klappen-
blattteile nur in der Lange aber nicht in der Breite unter-
scheiden. Inhalt dieser Anmeldung ist somit auch ein Vo-
lumenstromregler mit einem schwenkbar in einem Stro-
mungskanal angeordneten Klappenblatt, das auf einer
quer zur Strémungsrichtung durch den Strémungskanal
verlaufenden Schwenkachse gehalten ist und durch die
Schwenkachse derart in einen in Strdmungsrichtung ge-
sehen vorderen Klappenblattteil und einen hinteren Klap-
penblattteil unterteilt wird, dass der vordere Klappen-
blattteil in der Richtung senkrecht zur Schwenkachse ei-
ne groRere Lange hat als der hintere Klappenblattteil, bei
dem ein Sperrkérper so im Strdmungskanal angeordnet
ist, dass er bei geschlossenem Klappenblatt dem freien
Ende des hinteren Klappenblattteils gegeniberliegt.
[0014] Die fur eine Durchstromung offenen Bereiche,
die auf einer Seite oder beiden Seiten des vorderen Klap-
penblattteils verbleiben, werden vorzugsweise durch
Sperrkoérper in der

[0015] Form von geschlossenen gehduseartigen, vor-
zugsweise aerodynamisch geformten Strukturen gebil-
det, die an die Wand des Strémungskanals angrenzen
oder Teil dieser Wand sind. Diese Strukturen kénnen
dann dazu benutzt werden, mechanische Komponenten
des Volumenstromreglers, beispielsweise eine elasti-
sche Rickstellmechanik, Schwingungsddmpfer oder
dergleichen, in der Weise raumsparend im Strdmungs-
kanal unterzubringen, dass sie Uber die Schwenkachse
auf das Klappenblatt einwirken kdénnen, jedoch stro-
mungstechnisch von dem Medium getrennt sind. Das hat
den Vorteil einer verbesserten Hygiene, da sich an den
gegenuber dem Medium gekapselten mechanischen
Komponenten keine Verunreinigungen festsetzen kon-
nen.

[0016] Die Sperrkdrper sind vorzugsweise in Langs-
richtung des Strdmungskanals derart ausgedehnt, dass
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sie nicht nur dann wirksam sind, wenn sich das Klappen-
blatt in der SchlieRstellung befindet, sondern ihre Wir-
kung bereits allmahlich einsetzt, wenn sich das Klappen-
blatt der Schlief3stellung nahert.

[0017] Im folgenden wird ein Ausflhrungsbeispiel an-
hand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

einen Schnitt durch einen Volumen-
stromregler l&ngs der Linie I-l in Fig. 2,
jedoch bei praktisch vollstdndig ge-
schlossenem Klappenblatt;

Fig. 1

Fig. 2 den Volumenstromregler nach Fig. 1 in
einem Langsschnitt bei nicht ganz ge-
schlossenem Klappenblatt;

Fig. 3 einen Langsschnitt des Volumenstrom-
reglers bei weiter gedffnetem Klappen-
blatt; und

Fig.4und5 Volumenstromregler gemal weiteren
Ausfiihrungsbeispielen.

[0018] DerinFig. 1 und 2 gezeigte Volumenstromreg-
ler ist in einem rohrférmigen Gehause 10 ausgebildet,
das einen Strdomungskanal 12 mit generell kreisférmigem
Querschnitt bildet, der jedoch an der Stelle eines Klap-
penblattes 14 durch Sperrkérper 16, 18, 20 verengt ist.
Die Sperrkérper 16, 18, 20 werden in diesem Beispiel
durch Einzlge in der Umfangswand des rohrférmigen
Gehéauses 10 gebildet.

[0019] DasKlappenblattistin Fig. 1 in einer vollstéandig
geschlossenen Stellung (Offnungswinkel von nahezu
90°) gezeigt, in der es den durch die Sperrkorper 16, 18,
20 freigelassenen Innenquerschnitt des Stromungska-
nals 12 praktisch vollstédndig ausfiillt. Zur Verdeutlichung
der T-férmigen Gestalt des Klappenblattes 14 ist das
Klappenblatt in Fig.1 mit einem Fullmuster dargestellt.
Das Klappenblatt sitzt starr auf einer Schwenkachse 22,
die mittig durch das Gehause 10 verlauft und drehbar in
der Umfangswand des Strdomungskanals 12 gelagert ist,
genauer in zwei parallelen Wandabschnitten, die sich
rechtwinklig zu der Schwenkachse erstrecken und Teil
der Sperrkérper 18 und 20 sind.

[0020] Die Blickrichtung in Fig. 1 entspricht der Rich-
tung, in der der Strémungskanal 12 von einem Medium
(Luft) durchstrémt wird. Wenn das Klappenblatt 14 aus
derin Fig. 1 gezeigten SchlieRstellung in eine Offnungs-
stellung geschwenkt wird, in der es nahezu parallel zu
der Strémung verlauft, so bewegt sich der in Fig. 1 untere
Rand des Klappenblattes auf den Betrachter zu und der
obere Rand vom Betrachter weg. Die Schwenkachse 22
unterteilt das Klappenblatt 14 in einen in Strémungsrich-
tung gesehen vorderen Klappenblattteil 14a, der im we-
sentlichen dem senkrechten Steg des T-férmigen Um-
risses entspricht, und einen hinteren Klappenblattteil
14b, der den Querbalken des "T" bildet.

[0021] Die beiden Klappenblattteile 14a und 14b ha-
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ben den gleichen Flacheninhalt. Das hat den Vorteil,
dass das Klappenblatt einfacher statisch ausbalancier-
bar ist, indem die Dicken beider Teile entsprechend ge-
wahlt werden, so dass die Hebelwirkung der Gewichts-
krafte beider Klappenblatthalften kompensiert wird. So
wird ein lageunabhangiger Einbau mdglich. Alternativ
lasst sich dies auch dadurch erreichen, dass das Klap-
penblatt mit Hilfe von Ausgleichsgewichten statisch aus-
balanciert wird.

[0022] Aufgrund der T-Form hat jedoch der hintere
Klappenblattteil 14b in der Richtung parallel zur
Schwenkachse 22 eine grofere maximale Breite als der
vordere Klappenblattteil 14a. Umgekehrt hat der vordere
Klappenblattteil 14a in der Richtung senkrecht zur
Schwenkachse 22 eine gréere maximale Lange als der
hintere Klappenblattteil 14b. Letzteres hat zur Folge,
dass trotz gleicher Flacheninhalte der Flachenmittel-
punkt P1 des vorderen Klappenblattteils 14a weiter von
der Schwenkachse 22 entfernt ist als der Flachenmittel-
punkt P2 des hinteren Klappenblattteils 14b. Wenn das
Klappenblatt von dem Medium angestromt wird, wirkt
folglich der auf den vorderen Klappenblattteil 14a wirken-
de Druck bzw. die resultierende Druckkraft tiber einen
gréReren Hebelarm auf das Klappenblatt als der Druck
bzw. die resultierende Druckkraft, der bzw. die auf den
hinteren Klappenblattteil 14b wirkt. Die entsprechenden
Drehmomente, die auf das Klappenblatt wirken, heben
sich deshalb nicht auf, sondern es entsteht ein verstark-
tes resultierendes Drehmoment in SchlieRrichtung. Das
gilt nicht nur fiir die in Fig. 1 gezeigte SchlieRstellung des
Klappenblattes, sondern fir jede Winkelstellung des
Klappenblattes mit Ausnahme des Extremfalles, dass
das Klappenblatt exakt parallel zur Langsachse des Stro-
mungskanals ausgerichtet ist.

[0023] Die Offnungsstellung des Klappenblattes wird
durch Anschlage so begrenzt, dass das Klappenblatt
auch in der maximal gedffneten Stellung etwas schrag
zur Strémungsrichtung angestellt ist, so dass das oben
erwdhnte Drehmomentungleichgewicht auch bereits in
der Offnungsstellung wirksam ist. Es entsteht ein Un-
gleichgewicht des Druckes, der durch die Ablenkung der
Strémung zum hinteren Klappenblattteil 14b verursacht
wird. Dieser Effekt tragt dazu bei, dass bereits bei nied-
rigem Volumenstrom und entsprechend niedriger Stro-
mungsgeschwindigkeit ein verhaltnismagig hohes Dreh-
moment in SchlieRrichtung auf das Klappenblatt wirkt.
Wenn das Klappenblatt infolge dieses Drehmoments
verschwenkt wird, nehmen die Drehmomentungleichge-
wichte weiter zu, so dass eine Selbstverstarkung des
SchlieBmoments eintritt. Insgesamt wird so erreicht,
dass der Volumenstromregler bereits bei niedrigem Vo-
lumenstrom und geringen Druckverlusten sehr empfind-
lich anspricht und damit der Volumenstrom besser regel-
bar ist.

[0024] Eine Riickstellmechanik 24, die einin Offnungs-
richtung wirkendes Gegendrehmoment auf das Klappen-
blatt ausubt, ist in Fig. 1 nur schematisch dargestellt und
ist in dem Sperrkorper 20 innerhalb des kreisférmigen
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Querschnitts des Gehauses 10, jedoch auflerhalb des
von dem Medium durchstrémten Kanals angeordnet. Die
Ruckstellmechanik kann irgendeine bekannte Konstruk-
tion sein und beispielsweise durch eine mitder Schwenk-
achse 22 verbundene Blattfeder gebildet werden, die an
einem einstellbaren Anschlag anliegt und beim Ver-
schwenken des Klappenblattes mehr oder minder durch-
gebogen wird. Ein Beispiel einer solchen Ruckstellme-
chanik wird in EP 1 134 507 B1 beschrieben.

[0025] Mit zunehmender Auslenkung des Klappen-
blattes in SchlieRrichtung nimmt das durch die Blattfeder
erzeugte Gegendrehmoment zu, bis schlieBlich ein
Drehmomentgleichgewicht erreicht wird. Der Anstellwin-
kel des Klappenblattes in dieser Gleichgewichtsposition
bestimmt dann den Volumenstrom durch den Stro-
mungskanal 12. Wenn aufgrund einer Stérung der Volu-
menstrom zunimmt, steigt das aerodynamisch bedingte
Drehmoment, und das Klappenblatt schwenkt weiter in
Schliefrichtung, bis ein neues Gleichgewicht bei einem
gréReren Anstellwinkel erreicht wird, so dass der Volu-
menstrom entsprechend gedrosselt wird. Umgekehrt
nimmt bei sinkendem Volumenstrom das aerodynamisch
bedingte Drehmoment ab, so dass das Ruickstellmoment
der Ruckstellmechanik 24 Uberwiegt und eine neue
Gleichgewichtsposition bei weiter getffnetem Klappen-
blatt erreicht wird. Auf diese Weise wird der Volumen-
strom mechanisch selbsttatig auf einen Sollwert gere-
gelt, der sich durch entsprechende Verstellung des An-
schlags fur die Blattfeder in der Riickstellmechanik 24
innerhalb eines weiten Bereichs wahlen lasst. Das emp-
findliche Ansprechen des erfindungsgemafen Klappen-
blattes schon bei kleinen Strdomungsgeschwindigkeiten
erlaubt dabei die Einstellung und genaue Einhaltung ei-
nes sehr kleinen Volumenstromes.

[0026] In dem Sperrkdrper 18 am entgegengesetzten
Ende der Schwenkachse 22 istim gezeigten Beispiel ein
Dampfungselement 26 untergebracht, das eine bekann-
te Bauform haben kann und deshalb ebenfalls nur sche-
matisch dargestellt ist. Beispielsweise kann es sich um
einen pneumatischen Dampfer in der Form eines Balges
handeln, dessen Volumen sich entsprechend der Dre-
hung der Schwenkachse 22 nur allméahlich &ndern kann.
[0027] Wahlweise kann der vordere Klappenblattteil
auch asymmetrisch gestaltet sein, so dass nur auf einer
Seite ein Freiraum verbleibt, der von einem einzelnen
Sperrkdrper ausgefiillt wird. Dieser Sperrkérper kann
dann sowohl die Rickstellmechanik 24 als auch das
Dampfungselement 26 aufnehmen.

[0028] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt des rohrférmi-
gen Gehauses 10, das an beiden Enden Aufnahmen 28
fur Lippendichtungenzum Einschub in nicht gezeigte Liif-
tungsleitungen aufweist. Das Klappenblatt 14 ist hier in
einer nichtganz geschlossenen Position gezeigt. Andem
Sperrkdrper 16 ist ein Anschlag 30 ausgebildet, an dem
das freie Ende des hinteren Klappenblattteils 14b bei Er-
reichen der maximalen Schlie3lage anschlagt.

[0029] Man erkennt, dass sich die Sperrkérper 16 und
18 (der Sperrkorper 20 ist in Fig. 2 nicht sichtbar, ist je-
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doch symmetrisch zu dem Sperrkérper 18 ausgebildet)
jeweils Uber eine gréRere Lange des Strémungskanals
12 erstrecken und an den Enden verrundet sind, so dass
sie von dem Medium widerstandsarm umstrémt werden
kénnen. Im gezeigten Beispiel ist die Lange der Sperr-
kérper 16, 18, 20 in axialer Richtung des Strdmungska-
nals 12 gréRer als die Halfte des Durchmessers des Stro-
mungskanalquerschnitts. Auch wenn sich das Klappen-
blatt 14 nicht in der vollstandig geschlossenen Position
befindet, liegt daher der vordere Klappenblattteil 14a
noch zwischen den beiden Sperrkérpern 18 und 20, und
diese lenken das Medium auf den Klappenblattteil 14a
um, wodurch das SchlieRdrehmoment weiter vergrofRert
wird. In vermindertem Ausmal tritt dieser Effekt selbst
dann noch ein, wenn sich das Klappenblatt in der nahezu
ganz gedffneten Stellung befindet.

[0030] Fig. 3 zeigt das Klappenblatt 14 in einer weiter
geodffneten Stellung. Durch Strémungslinien wird hier il-
lustriert, wie die Strémung des Mediums durch das Klap-
penblatt abgelenkt wird, so dass es mit héherer Ge-
schwindigkeit durch einen Spalt zwischen dem freien En-
de des hinteren Klappenblattteils 14b und dem Sperrkor-
per 16 stromt. Der hintere Klappenblattteil 14b wird des-
halb mit erhdhter Strdmungsgeschwindigkeit ange-
stromt, so dass der Druck hier geringer ist als auf der
Vorderseite des vorderen Klappenblattteils 14a. Dieses
Druckungleichgewicht verstarkt den drehmomenterhd-
henden Effekt, der durch die ungleiche Form der Klap-
penblattteile 14a und 14b erreicht wird.

[0031] Die Oberseite der Sperrkérper 18 und 20 liegt
im gezeigten Beispiel etwa niveaugleich mit der
Schwenkachse 22. In Strémungsrichtung hinter dieser
Schwenkachse steigt die Oberseite der Sperrkorper ge-
ringfligig an. Da der hintere Klappenblattteil 14b in der
Breite (senkrecht zur Zeichenebene in Fig. 3) mit den
Sperrkdrpern 18, 20 tGberlappt, bilden die ansteigenden
Oberseiten der Sperrkorper hier einen Anschlag 32, der
somit die Offnungsstellung des Klappenblattes definiert.
[0032] Das hier beschriebene Ausfiihrungsbeispiel
kann auf vielfaltige Weise abgewandelt werden. Bei-
spielsweise ist es nicht zwingend, dass das Klappenblatt
14 eben istund eine einheitliche Dicke aufweist. Es kann
wahlweise auch tragflachenartig profiliert oder gewélbt
sein.

[0033] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung eines
Volumenstromreglers, bei dem in einem der seitlichen
Sperrkoérper, in diesem Beispiel in dem Sperrkérper 18,
ein pneumatischer Dampfer 34 untergebracht ist (als
Konkretisierung des Dampfungselements 26 nach
Fig.1). Dieser Dampfer 34 weist zwei flexible, in der An-
sicht gemaR Fig. 4 etwa kreissektorférmige Balge 36, 38
auf, die beiderseits eines radial von der Schwenkachse
22 ausgehenden Verdrangerarmes 40 angeordnet sind.
Die Balge 36, 38 und der Verdrangerarm 40 sind grob in
eine kreissektorférmige Kammer eingepasst, die im In-
nern des Sperrkdrpers 18 durch eine (nicht hermetisch
abdichtende und somit einen Druckausgleich zulassen-
de) Trennwand 42 begrenzt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0034] AufderAnstromseite des Sperrkérpers 18, links
in Fig. 4, ist eine Einlassoéffnung 44 ins Innere des rohr-
férmigen Gehauses 10 gebildet, die sich entgegen der
Strdmungsrichtung des Mediums 6ffnet. Diese Einlass-
6ffnung 44 kommuniziert Gber eine Drossel6ffnung 46
mit dem Balg 36 und Uber einen im Inneren des Sperr-
korpers 18 verlegten Verbindungsschlauch 48 und eine
weitere Drosseldffnung 50 mit dem Balg 38. Uber die
Drossel6ffnungen 46 und 50 und den Verbindungs-
schlauch 48 sind somit auch die beiden Balge 36, 38
miteinander verbunden.

[0035] Der Raum im Inneren des Sperrkdrpers 18 au-
Rerhalb der Bélge 36, 38 steht tber Liftungséffnungen
45 mit dem Inneren des Gehduses 10 auf der Abstrom-
seite der Klappe 14 in Verbindung. In diesem Raum
herrscht somit der gleiche Druck wie auf der Abstrom-
seite der Klappe 14 (oder er steht wahlweise unter Um-
gebungsdruck). Folglich hat der Staudruck desindie Ein-
lassoffnung 44 einstromenden Mediums die Tendenz,
die beiden Balge 36, 38 etwas aufzublahen, so dass sie
von entgegengesetzten Seiten her gegen den Verdran-
gerarm 40 driicken. Wenn wahrend des Betriebs des Vo-
lumenstromreglers das Klappenblatt 14 verschwenkt
wird, so wird damit auch der starr auf der Schwenkachse
22 sitzende Verdrangerarm 40 verschwenkt, mit der Fol-
ge, dass einer der beiden Balge 36, 38 komprimiert und
der andere Balg entsprechend expandiert wird. Der
Druckausgleich wird dadurch bewirkt, dass das Medium
aus dem komprimierten Balg Gber die Drossel6ffnungen
46, 50 und den Verbindungsschlauch 48 in den expan-
dierten Balg oder durch die Einlasséffnung 44 zuriick in
das Innere des rohrférmigen Gehauses stréomt. Der Stro-
mungswiderstand der beiden Drossel6ffnungen 46, 50
hat dabei eine dampfende Wirkung, so dass etwaige
Schwingungen der Klappe 14 wirksam gedampft wer-
den. Der Raum im Inneren des Sperrkérpers kann nach
aulen, also zum Liftungsrohr, durch eine nicht darge-
stellte Abdeckung weiter abgedeckt und damit die beiden
Balge geschutzt werden.

[0036] Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin,
dass Regelausschlage der Klappe 14 in entgegenge-
setzte Richtungen mit Hilfe der beiden Balge 36, 38 etwa
mit gleicher Wirksamkeit gedampft werden kdnnen. Die-
ses Prinzip ist ganz allgemein bei Volumenstromreglern
zur Dampfung von Schwingungen der Klappe mit Vorteil
einsetzbar. Inhalt dieser Anmeldung ist deshalb unab-
héngig von den hier in den Patentanspriichen bean-
spruchten Merkmalen auch ein Volumenstromregler mit
einem schwenkbar in einem Strdmungskanal angeord-
neten Klappenblatt, das auf einer quer zur Strémungs-
richtung durch den Strémungskanal verlaufenden
Schwenkachse gehalten ist, und mit einem Dampfer zur
Dampfung von Schwingungen des Klappenblattes, wo-
bei der Dampfer durch zwei Béalge gebildet wird, die bei-
derseits eines radial von der Schwenkachse ausgehen-
den Verdrangerarmes angeordnet sind und tber Dros-
seléffnungen miteinander kommunizieren.

[0037] Besonders vorteilhaft ist die Ausfiihrungsform,
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bei der der komplette Dampfer raumsparend und gegen
Verschmutzung geschiitzt in einem Sperrkérper unter-
gebracht ist, der den Querschnitt des Strdmungskanals
im Bereich des Klappenblattes verengt. Durch die Lif-
tungsoffnungen 45, die in Strémungsrichtung hinter dem
Klappenblattliegen, ist sichergestellt, dass sich im Sperr-
koérper stets ein etwas geringerer Druck einstellt als vor
dem Klappenblatt und somit in den Dampfungsbalgen;
damit fillen diese sich stets sicher und deren Damp-
fungswirkung ist gewahrleistet.

[0038] Da der Dampfer 34 in dem Sperrkérper 18 un-
tergebracht ist und somit vollstandig innerhalb des (hier
kreisférmigen) Querschnitts des Strdmungskanals 12
liegt, lasstsich auch derinFig. 4 gezeigte Volumenstrom-
regler, nachdem der Dampfer und die Rickstellmechanik
geeignet eingestellt wurden, bei der Installation der Lif-
tungsanlage in ein Luftungsrohr einschieben, so dass er
nach abgeschlossener Installation nicht mehrzuganglich
ist.

[0039] Wahlweise lasst jedoch dasselbe Bauelement
auch dazu nutzen, einen manuell oder ggf. sogar moto-
risch einstellbaren Volumenstromregler zu realisieren,
der als Zwischenstlick zwischen zwei Abschnitte eines
Liftungsrohres eingefiigt werden kann und dessen Stell-
bzw. Regelmechanik somit jederzeit zuganglich ist.
[0040] Ein Beispiel ist in Fig. 5 dargestellt. Der Volu-
menstromregler aus Fig. 4, dessen Gehause 10 bei-
spielsweise aus Kunststoff bestehen kann (in Fig. 5 nur
gestrichelt dargestellt) ist hier in einer Rohrhllse 52 aus
Stahlblech aufgenommen, die an beiden Enden Verbin-
dungsnippel 54 aufweist und somit als Zwischenstuck in
eine Rohrleitung, beispielsweise eine Liftungsleitung
eingefligt werden kann. Die Rohrhilse 52 besteht ihrer-
seits aus zwei Teilen 56, 58. Bevor diese beiden Teile
56, 58 zusammengefligt werden, kann das Gehduse 10
in den Teil 58 eingeschoben werden. Anschlieffend wird
dieser Teil 58 in ein erweitertes Ende 60 des anderen
Teils 56 eingesteckt. Die Steckverbindung kann als
Quetschverbindung ausgebildet sein oder in sonstiger
Weise, beispielsweise durch Kleben, Léten oder derglei-
chen dauerhaft fixiert werden.

[0041] Das Gehduse 10 weist am Umfang elastische
Dichtlippen 62 auf, die in den bereits im Zusammenhang
mit Fig. 2 erwdhnten Aufnahmen 28 gehalten sind und
das Gehause 10 reibschlissig in dem Teil 58 der Rohr-
hilse 52 in Position halten.

[0042] DieserTeil 58 der Rohrhiilse weistan der Stelle,
an der sich der die Rickstell-, Regel- oder Dampfungs-
mechanik aufnehmende Sperrkérper 18 und/oder 20 be-
findet, in seiner Umfangswand mindestens eine Revisi-
onsklappe 64 auf, Uber die man Zugang zu der betref-
fenden Mechanik erhalten kann.

Patentanspriiche

1. Volumenstromregler mit einem schwenkbar in ei-
nem Strémungskanal (12) angeordneten Klappen-
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10.

blatt (14), das auf einer quer zur Strémungsrichtung
durch den Strémungskanal verlaufenden Schwenk-
achse (22) gehaltenistund durch die Schwenkachse
derart in einen in Strdmungsrichtung gesehen vor-
deren Klappenblattteil (14a) und einen hinteren
Klappenblattteil (14b) unterteilt wird, dass der vor-
dere Klappenblattteil in der Richtung senkrecht zur
Schwenkachse (22) eine groRere Léange hat als der
hintere Klappenblattteil, dadurch gekennzeichnet,
dass der vordere Klappenblattteil (14a) in der Rich-
tung parallel zur Schwenkachse (22) eine kleinere
Breite hat als der hintere Klappenblattteil (14b).

Volumenstromregler nach Anspruch 1, bei dem der
vordere Klappenblattteil (14a) und der hintere Klap-
penblattteil (14b) gleiche Flacheninhalte haben.

Volumenstromregler nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei dem der Strémungskanal (12) einen
kreisformigen oder rechteckigen Querschnitt hat,
dieser Querschnitt jedoch an der Stelle des Klap-
penblattes (14) durch mindestens einen Sperrkorper
(16, 18, 20) verengt ist.

Volumenstromregler nach Anspruch 3, bei dem ein
Sperrkodrper (16) so angeordnet ist, dass er bei ge-
schlossenem Klappenblatt (14) dem freien Ende des
hinteren Klappenblattteils (14d) gegentberliegt.

Volumenstromregler nach Anspruch 3 oder 4, bei
dem mindestens ein Sperrkdrper (18, 20) seitlich des
vorderen Klappenblattteils (14a) angeordnet ist.

Volumenstromregler nach einem der Anspriiche 3
bis 5, bei dem der oder die Sperrkdrper (16, 18, 20)
so gestaltet sind, dass sie, wenn sich das Klappen-
blatt (14) in der maximal geschlossenen Stellung be-
findet, zusammen mit diesem Klappenblatt den Stro-
mungskanal (12) sperren.

Volumenstromregler nach einem der Anspriiche 3
bis 6, bei dem mindestens einer der Sperrkérper (16,
18, 20) sich in Axialrichtung des Strdmungskanals
(12) Uber eine Lange erstreckt, die mindestens die
Halfte des Durchmessers des Strdmungskanals be-
tragt.

Volumenstromregler nach einem der Anspriiche 3
bis 7, bei dem mindestens einer der Sperrkérper (16,
18) an den Enden stromlinienférmig verrundet ist.

Volumenstromregler nach einem der Anspriiche 3
bis 8, bei dem mindestens einer der Sperrkorper (16,
18, 20) durch einen Einzug in der Umfangswand des
Strémungskanals (12) gebildet wird.

Volumenstromregler nach einem der Anspriiche 3
bis 9, bei dem die Schwenkachse (22) in einer Wand
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mindestens eines der Sperrkorper (20) gelagert ist
und eine Stellmechanik (24) getrennt vom Stro-
mungskanal (12) in diesem Sperrkorper (20) unter-
gebracht ist.

Volumenstromregler nach einem der Anspriiche 3
bis 10, bei dem die Schwenkachse (22) in einer
Wand mindestens eines der Sperrkorper (18) gela-
gert ist und ein Dampfungselement (26) zur Damp-
fung von Schwingungen des Klappenblattes (14) ge-
trennt vom Strdmungskanal (12) in diesem Sperr-
kérper (18) untergebracht ist.

Volumenstromregler nach einem der vorstehenden
Anspriiche, ausgestaltet als mechanisch selbsttati-
ger Volumenstrombegrenzer.

Volumenstromregler nach einem der vorstehenden
Anspriiche, mit einem pneumatischen Dampfer (34)
zur Dampfung von Schwingungen des Klappenblat-
tes (14), wobei der Dampfer (34) zwei Balge (36, 38)
aufweist, die beiderseits eines radial von der
Schwenkachse (22) ausgehenden Verdrangerar-
mes (40) angeordnet sind und Uber Drossel6ffnun-
gen (46, 50) miteinander kommunizieren.

Volumenstromregler nach Anspruch 13, bei dem die
Drossel6ffnungen (46, 50) auflerdem mit einer Ein-
lassoffnung (44) auf der Anstréomseite des Klappen-
blattes (14) kommunizieren.
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