EP 3 048 430 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 048 430 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntClL:
27.07.2016 Patentblatt 2016/30 GOTF 1/34 (200600 F04D 17110 (2006.9%)
F04D 27/00 (2006.0) F04D 29/42 (2006.01)
(21) Anmeldenummer: 16151020.1 F04D 17116 (20907
(22) Anmeldetag: 13.01.2016
(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB ¢ Obermann, Steffen
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO 35066 Frankenberg (DE)
PL PT RO RS SE SI SK SM TR * Schleiter, Stefan
Benannte Erstreckungsstaaten: 35282 Rauschenberg (DE)
BA ME
Benannte Validierungsstaaten: (74) Vertreter: Wolf, Michael
MA MD Patent- und Rechtsanwilte
Wolf & Wolf
(30) Prioritat: 22.01.2015 DE 102015000629 Hirschstrasse 7
63450 Hanau (DE)
(71) Anmelder: Viessmann Werke GmbH & Co. KG
35108 Allendorf (DE)
(54) GEBLASE MIT DRUCKMESSSTELLE
(57) Die Erfindung betrifft einen Turboverdichter, zugeordnet ist. Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass

umfassend ein Laufrad (1) zum Verdichten eines kom-
pressiblen Fluids, wobei dem Laufrad (1) zur Fihrung
des Fluids eine Strémungsfiihrungseinrichtung (2) und
dieser eine vom Fluid beaufschlagte Druckmessstelle (3)

der Druckmessstelle (3) zur Ausbildung eines pneuma-
tisch mit einer Hauptstromung des Fluids verbundenen
Totwasserbereichs ein Strémungsabschirmelement (4)
zugeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Turboverdichter ge-
mafR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein Turboverdichter der eingangs genannten
Art ist aus dem Patentdokument DE 197 26 547 A1 be-
kannt. Dieser Turboverdichter besteht aus einem Lauf-
rad zum Verdichten eines kompressiblen Fluids (insbe-
sondere Luft), wobei dem Laufrad zur Fiihrung des Fluids
eine Stromungsfiihrungseinrichtung und dieser eine vom
Fluid beaufschlagte Druckmessstelle zugeordnet ist. Bei
dieser Lésung sind in einer Messebene rund um den Um-
fang der als Einlaufdiise ausgebildeten Stromungsfih-
rungseinrichtung mehrere Druckmessstellen angeord-
net, um einen gemittelten Druckmesswert zu bestimmen.
Diese Konstruktion ist insoweit aufwandig.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Turboverdichter der eingangs genannten Art, der
wahlweise als Axial- oder Radialverdichter ausgebildet
sein kann, zu verbessern. Insbesondere soll ein Turbo-
verdichter geschaffen werden, bei dem mit weniger Auf-
wand ein vergleichbar gutes Druckmessergebnis erzielt
werden kann.

[0004] Diese Aufgabe ist mit einem Turboverdichter
der eingangs genannten Art durch die im Kennzeichen
des Patentanspruchs 1 aufgefiihrten Merkmale geldst.
[0005] Nach der Erfindung ist also vorgesehen, dass
der Druckmessstelle zur Ausbildung eines pneumatisch
mit einer Hauptstrdmung des Fluids (insbesondere der
Luft) verbundenen Totwasserbereichs ein Strdmungsab-
schirmelement zugeordnet ist.

[0006] Mit anderen Worten zeichnet sich die erfin-
dungsgemalle Lésung somit dadurch aus, dass durch
das Stréomungsabschirmelement - hinter diesem abge-
schirmt von der Hauptstrémung - ein vorzugsweise meh-
rere druckmessstellengrolRes Totwassergebiet fir das
Fluid geschaffen wird, d. h. es findet zwangslaufig tber
diesen Bereich ein Druckausgleich im von der Hauptstré-
mung nicht weiter gestérten Fluid statt, so dass mit der
Druckmessstelle, obwohl diese im Grunde nur an einem
singularen Punkt vom Fluid beaufschlagt wird, ein Mit-
telwert gemessen werden kann. Bildet man dabei, was
bevorzugt ist und weiter unten noch genauer erlautert
wird, das Strdmungsabschirmelement als Ring oder
auch Teilring rund um die Strémungsfiihrungseinrich-
tung aus, so kann letztlich mit einer einzigen Druckmess-
stelle ein fir den Gesamtumfang geltender mittlerer
Druckmesswert erfasst werden.

[0007] Der aus der Strémungslehre bekannte Begriff
"Totwasserbereich" (siehe auch http://de.wikipedia.
org/w/index.php?title=Totwas-ser&oldid=135818888)
bezieht sich im vorliegenden Kontext selbstverstandlich
nicht auf Wasser, sondern auf das zu verdichtende kom-
pressible Fluid, hier insbesondere Luft.

[0008] Die MaRgabe "druckmessstellengro3" bezieht
sich auf eine maximale Erstreckung der Druckmessstelle
quer zur Hauptstrémungsrichtung. Ist die Druckmess-
stelle beispielsweise, was regelmaRig der Fall sein wird,
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im Querschnitt kreisférmig, so bezieht sich die MaRRgabe
"druckmessstellengro®" auf den Durchmesser der
Druckmessstelle.

[0009] Andere vorteilhafte Weiterbildungen des erfin-
dungsgemalen Turboverdichters ergeben sich aus den
abhangigen Patentansprichen.

[0010] Der Volistandigkeit halber wird noch auf das
dem eingangs genannten Patentdokument DE 197 26
547 A1 in diesem Kontext technisch &hnliche Patentdo-
kument EP 0 419 798 A1 hingewiesen.

[0011] Der erfindungsgemale Turboverdichter ein-
schlieBlich seiner vorteilhaften Weiterbildungen geman
der abhangigen Patentanspriiche wird nachfolgend an-
hand der zeichnerischen Darstellung eines bevorzugten
Ausflhrungsbeispiels néher erlautert.

[0012] Es zeigt (jeweils perspektivisch)

Figur 1 im Schnitt den Turboverdichter mit dem erfin-
dungsgemafien Strdmungsabschirmelement
von oben und einem der Einfachheit halber
nur schematisch dargestellten Laufrad;

Figur 2  das Strdmungsabschirmelement gemal Fi-
gur 1 von unten;

Figur 3  ungeschnitten den Turboverdichter geman Fi-
gur 1; und

Figur 4  eine AusschnittsvergréRerung von Figur 1.

[0013] DerindenFigurendargestellte und als Geblase

fur einen Heizungsbrenner verwendete Turboverdichter
besteht zuné&chst in an sich bekannter Weise aus einem
(nur schematisch dargestellten) Laufrad 1 zum Verdich-
ten eines kompressiblen Fluids (hier Luft), wobei dem
Laufrad 1 zur Fihrung des Fluids eine Strdomungsfiih-
rungseinrichtung 2 und dieser eine vom Fluid beauf-
schlagte Druckmessstelle 3 zugeordnet ist.

[0014] Ferner ist vorgesehen, dass der Turboverdich-
ter als Radialverdichter ausgebildet ist und die Stro-
mungsfihrungseinrichtung 2 dementsprechend einen
zum Laufrad 1 axialen Zustrombereich 5, ein schnecken-
férmig um das Laufrad 1 angeordnetes Gehduse 11 und
einen zum Gehause 11 tangentialen bzw. zum Laufrad
1 radialen Abstrémbereich 12 aufweist.

[0015] Wesentlich fir den erfindungsgeméafen Turbo-
verdichter ist nun, dass der Druckmessstelle 3 zur Aus-
bildung eines pneumatisch mit einer Hauptstrémung des
Fluids verbundenen Totwasserbereichs bzw. Totwas-
serraums ein Stromungsabschirmelement 4 zugeordnet
ist.

[0016] Wie bereits erlautert, ist dem Laufrad 1 ein von
der Strémungsfihrungseinrichtung 2 gebildeter Zu-
strdbmbereich 5 zugeordnet. Bezlglich des Strémungs-
abschirmelements 4 ist dabei besonders bevorzugt vor-
gesehen, dass dieses am Zustrémbereich 5 angeordnet
ist.

[0017] Ferner ist vorgesehen, dass der Zustrémbe-
reich 5 als eine sich in Richtung Laufrad 1 kontinuierlich
verjingende Dise ausgebildet ist, wobei in diesem Fall
(siehe hierzu insbesondere Figur 1) das Strdmungsab-
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schirmelement 4 unter Ausbildung eines den Totwasser-
bereich bzw. den Totwasserraum bildenden Spaltes 6
konturangepasst an der bzw. zur Diise angeordnet ist.
[0018] Weiterhin ist vorgesehen, dass der Totwasser-
bereich einerseits von der Strémungsflihrungseinrich-
tung 2 und andererseits vom Strémungsabschirmele-
ment 4 umschlossen ausgebildet ist.

[0019] Wie eingangs bereits erwahnt, ist besonders
bevorzugt vorgesehen, dass das Strémungsabschirme-
lement4 als einen insbesondere runden Zustrdmbereich
5desLaufrades 1 umschlielender Ring oder mindestens
Teilring ausgebildet ist. Dabei ist auBerdem zwischen
dem Stromungsfihrungsbereich 2 und dem ringférmig
ausgebildeten Strémungsabschirmelement 4 ein ringfor-
miger Totwasserbereich ausgebildet, d. h. es stellt sich
Uber den gesamten Umfang des ringférmigen Totwas-
serraums ein Druckausgleich ein, so dass der an der
hauptstrdmungsseitigen Druckmessstelle 3 gemessene
Druckwert letztlich einen representativen Druckmittel-
wert des Zustrdmbereichs 5 darstellt.

[0020] Da dieser (absolute) Druckwert allerdings auch
vom Umgebungsdruck des Turboverdichters abhangt, ist
ferner bevorzugt vorgesehen, dass in einem von der
Hauptstrémung des Fluids unbeeinflussten Bereich eine
Zusatzdruckmessstelle 7 angeordnet ist, die dazu dient,
den Umgebungsdruck zu erfassen, so dass durch Bil-
dung des Differenzdruckes Riickschllisse auf die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Fluids und damit bei bekann-
ter Dichte auf den Volumenstrom des Fluids gezogen
werden kdnnen.

[0021] Noch etwa genauer betrachtet, ist am Stro-
mungsabschirmelement4 fir die Zusatzdruckmessstelle
7 ein Zusatztotwasserbereich 8 vorgesehen. Dieser ist
dabei pneumatisch mitder Umgebung des Turboverdich-
ters verbunden, aber von der Hauptstrémung des Fluids
abgeschirmt ausgebildet. Oder nochmals in anderen
Worten ausgedriickt: Die Zusatzdruckmessstelle 7 ist
hauptstrdomungsabgewandt am Strémungsabschirmele-
ment 4 angeordnet.

[0022] Die beiden Druckmessstellen 3 und 7 dienen
dabei im vorliegenden Anwendungsfall letztlich zur Ein-
stellung des Brennstoff-Luft-Gemisches des Heizungs-
brenners, wobei noch etwas konkreter betrachtet, zur Vo-
lumenstrombestimmung der Hauptstrémung des Fluids
eine mit der Druckmessstelle 3 und der Zusatzdruck-
messstelle 7 verbundene, typischerweise in die Hei-
zungsregelung integrierte Recheneinheit vorgesehen
ist. Dabei weisen wahlweise die Druckmessstelle 3
und/oder die Zusatzdruckmessstelle 7 einen Schlauch-
anschlussstutzen 9 auf, Uiber den diese dann letztlich mit
geeigneten, nicht extra dargestellten Druckmesseinrich-
tungen verbunden sind.

[0023] Nochmals mit Verweis auf Figur 1 ist weiterhin
bevorzugt zwischen einem Strémungsbereich der
Hauptstrémung des Fluids und dem Totwasserbereich
eine Verbindungso6ffnung 10 vorgesehen. Dabei ist eine
Hauptebene der Verbindungséffnung 10 im wesentli-
chen parallel zur Hauptstrdomung des Fluids orientiert an-
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geordnet, wobei die Malgabe "im wesentlichen" zum
Ausdruck bringt, dass die Hauptstrdomung letztlich ein-
fach an der Verbindungséffnung 10 vorbei- und eben
nicht in den Totwasserbereich hineinstréomt.

[0024] Weiterhin zeigt insbesondere Figur 4, dass der
Totwasserbereich als (abgesehen von der Druckmess-
stelle 3) ausschlieRlich zur Verbindungsoéffnung 10 hin
geoffneter Spalt 6 ausgebildet ist.

[0025] SchlieRlich sind, wie aus den Figuren ersicht-
lich, zur Flihrung der Hauptstréomung des Fluids am Stro-
mungsabschirmelement 4 (strdmungsflihrungseinrich-
tungabgewandt bzw. gehduseabgewandt) mehrere vor-
zugsweise rippenférmige Strdmungsleitelemente 13 an-
geordnet. Dabei ist jeweils eine Hauptebene des Stro-
mungsleitelements 13 auf eine Hauptachse des Laufra-
des 1 ausgerichtet ausgebildet.

[0026] Der erfindungsgeméafie Turboverdichter funkti-
oniert wie folgt:

Das Laufrad 1 wird typischerweise mit einem (nicht
dargestellten) Elektromotor in Drehung versetzt.
Dies fuihrt dazu, dass Luft Giber den Zustrombereich
5 angesaugt wird. Diese Luft passiert das Laufrad 1
und wird komprimiert zum Abstrdmbereich 12 gefor-
dert. Im Anschluss daran wird der Luft eine von der
Regelungseinheit definierte Menge Brennstoff, ins-
besondere Gas, zugesetzt, um eine Brennstoff-Luft-
Gemisch zu bilden. Die genannte Regelungseinheit
verwendet dabei die an den beiden Druckmessstel-
len 3und 7 ermittelten Druckmesswerte, wobeidiese
Dank der erfindungsgemaRen Ldsung ausreichend
genau sind und auf weitere, bisher erforderliche
Messungen am Ubrigen Umfang des Zustrombe-
reichs 5 verzichtet werden kann.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Laufrad

2 Strémungsfiihrungseinrichtung
3 Druckmessstelle

4 Strémungsabschirmelement
5 Zustrombereich

6 Spalt

7 Zusatzdruckmessstelle

8 Zusatztotwasserbereich

9 Schlauchanschlussstutzen
10  Verbindungsoffnung

11 Gehause

12 Abstrémbereich

13  Strédmungsleitelement
Patentanspriiche

1. Turboverdichter, umfassend ein Laufrad (1) zum
Verdichten eines kompressiblen Fluids, wobei dem
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Laufrad (1) zur Fihrung des Fluids eine Strdmungs-
fuhrungseinrichtung (2) und dieser eine vom Fluid
beaufschlagte Druckmessstelle (3) zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckmessstelle (3) zur Ausbildung eines
pneumatisch mit einer Hauptstromung des Fluids
verbundenen Totwasserbereichs ein Strdmungsab-
schirmelement (4) zugeordnet ist.

Turboverdichter nach Anspruch 1, wobei dem Lauf-
rad (1) ein von der Strémungsfihrungseinrichtung
(2) gebildeter Zustrémbereich (5) zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Strdmungsabschirmelement (4) am Zu-
strdmbereich (5) angeordnet ist.

Turboverdichter nach Anspruch 2, wobei der Zu-
strdmbereich (5) als eine sich in Richtung Laufrad
(1) kontinuierlich verjiingende Dise ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Strdmungsabschirmelement (4) unter
Ausbildung eines den Totwasserbereich bildenden
Spaltes (6) konturangepasst an der Diise angeord-
net ist.

Turboverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Totwasserbereich einerseits von der Stro-
mungsfuhrungseinrichtung (2) und andererseits
vom Strémungsabschirmelement (4) umschlossen
ausgebildet ist.

Turboverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Stromungsabschirmelement (4) als einen
insbesondere runden Zustrémbereich (5) des Lauf-
rades (1) umschlieRender Ring oder mindestens
Teilring ausgebildet ist.

Turboverdichter nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Strémungsfiihrungsbereich (2)
und dem ringférmig ausgebildeten Strémungsab-
schirmelement (4) ein ringférmiger Totwasserbe-
reich ausgebildet ist.

Turboverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass in einem von der Hauptstrémung des Fluids
unbeeinflussten Bereich eine Zusatzdruckmessstel-
le (7) angeordnet ist.

Turboverdichter nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Stromungsabschirmelement (4) fiir die Zu-
satzdruckmessstelle (7) ein Zusatztotwasserbereich
(8) vorgesehen ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

Turboverdichter nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zusatztotwasserbereich (8) pneumatisch
mitder Umgebung des Turboverdichters verbunden,
aber von der Hauptstrémung des Fluids abgeschirmt
ausgebildet ist.

Turboverdichter nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Volumenstrombestimmung der Hauptstré-
mung des Fluids eine mit der Druckmessstelle (3)
und der Zusatzdruckmessstelle (7) verbundene Re-
cheneinheit vorgesehen ist.
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