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(54)
VON MEDIUM

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
des Ansaugens von gasférmigem Medium und dessen
druckbeaufschlagter Abgabe. Um eine Lésung vorzu-
stellen, bei der beispielsweise storende Gerausche/Fre-
quenzbereiche in verringertem Male auftreten, ohne
dass hierzu gesonderte Dammungsmafinahmen oder
dergleichen vorgesehen werden miissen, wird ein Ven-
tilator mit einem rotierenden Element (10) vorgeschla-
gen, durch das ein gasférmiges Medium angesaugt und
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druckbeaufschlagt wieder abgegeben wird, wobei das
rotierende Element (10) mehre Schaufelblatter
(16a-16g) aufweist, wobei sich wenigstens zwei der meh-
reren Schaufelblatter (16a-16g) voneinander in einer Ei-
genschaft (16a’-16g’) unterscheiden, die Einfluss auf ei-
nen von dem jeweiligen Schaufelblatt (16a-16g) im Be-
trieb auf ein Bauteil des Ventilators ausgetbten Medie-
nimpuls hat.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet des Ansaugens von gasformigem Medium und dessen druckbe-
aufschlagter Abgabe und insbesondere das Gebiet von Ventilatoren wie Radialventialtoren, Axialventilatoren und Dia-
gonalventilatoren.
[0002] Ein Ausgangspunkt der vorliegenden Erfindung wird im Folgenden anhand einer beispielhaften Anwendung
eines Radialventilators fiur die Kiihlung von Umrichtern durch einen Luftstrom erlautert.
[0003] Es wurde gefunden, dass beim Einsatz von Radialventilatoren bei vielen Umrichtervarianten im Betrieb ein
unangenehmes Gerausch auftritt, das auf einen sogenannten Drehklang zurtickzufiihren ist.
[0004] Durch das Passieren jeder einzelnen Radialschaufel an umgebenden Bauteilen wie Gehausewanden entsteht
jeweils ein Einzelimpuls, der durch seine harmonische Wiederkehr einen Drehton oder Drehklang erzeugt. Dieser ist im
_ nxz
Frequenzspektrum deutlich zu erkennen und lasst sich mit der Formel fo = 60 beschreiben, wobei fp die Grundfre-
quenz des Drehklangs, n die Drehzahl und z die Schaufelzahl ist.
[0005] Beieinem Ventilatorlaufrad mit sieben Schaufeln und einer Drehzahl von 1450 min-! ist eine Grundfrequenz
_ 1a50x7 1 _
des Drehklangs von ca. 170 Hz zu erwarten ( fo = 60 min 169,16 Hz = 170 Hz). Eine derartige Frequenz und
ihre Harmonischen haben einen grofRen Einfluss auf den vom menschlichen Ohr wahrgenommenen Ventilatorton.
[0006] Die obige Problematik ist beispielhaft fiir den Fall eines Radialventilators angesprochen, wobei entsprechendes
etwa auch bei Axialventilatoren und Diagonalventilatoren gilt.
[0007] Um eine stérende Wahrnehmung bei Betriebs eines Ventilators zu vermeiden und auch um generell Schallim-
missionsaspekten Geniige zu tun, werden bisher Dammungsmaflnahmen ergriffen, die einen zusatzlichen Aufwand
und damit zusatzliche Kosten mit sich bringen.
[0008] Ein der vorliegenden Erfindung zugrundeliegendes Ziel ist es, einen Ventilator, ein Verfahren zu dessen Kon-
struktion und ein Verfahren zur druckbeaufschlagten Abgabe von gasférmigem Medium bereitzustellen, bei dem die bei
bekannten Lésungen auftretenden Probleme vermieden oder zumindest verringert werden.
[0009] Es ist daher gewtlinscht, eine Lésung vorzustellen, bei der beispielsweise stérende Gerausche/Frequenzbe-
reiche in verringertem Male auftreten, ohne dass hierzu gesonderte DammungsmafRnahmen oder dergleichen vorge-
sehen werden mussen.
[0010] Erfindungsgemal wird nach einem ersten Aspekt ein Ventilator vorgeschlagen, wie er in Anspruch 1 definiert
ist, namlich mit einem rotierenden Element, durch das ein gasférmiges Medium angesaugt und druckbeaufschlagt wieder
abgegebenwird, wobeidas rotierende Elementmehre Schaufelblatter aufweist, wobei sich wenigstens zweider mehreren
Schaufelblatter voneinander in einer Eigenschaft unterscheiden, die Einfluss auf einen von dem jeweiligen Schaufelblatt
im Betrieb auf ein Bauteil des Ventilators ausgetibten Medienimpuls hat.
[0011] Erfindungsgemal wird nach einem zweiten Aspekt ein Verfahren zur Konstruktion eines Ventilators vorge-
schlagen, wie es in Anspruch 11 definiert ist, ndmlich ein Verfahren zur Konstruktion eines Ventilators mit einem rotie-
renden Element, durch das ein gasformiges Medium angesaugt und druckbeaufschlagt wieder abgegeben wird, wobei
das rotierende Element mehre Schaufelblatter aufweist, wobei das Verfahren ein Auslegen der Schaufelblatter in einer
solchen Weise umfasst, dass sich wenigstens zwei der mehreren Schaufelblatter voneinander in einer Eigenschaft
unterscheiden, die Einfluss auf einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ventilators aus-
gelibten Medienimpuls hat.
[0012] Erfindungsgemal wird nach einem zweiten Aspekt ein Verfahren zur druckbeaufschlagten Abgabe von gas-
férmigem Medium vorgeschlagen, wie es in Anspruch 12 definiert ist, namlich mit Ansaugen des Mediums mit einem
rotierenden Element eines Ventilators, wobei das rotierende Element mehrere Schaufelblatter aufweist, wobei ein je-
weiliges Schaufelblatt bei einem Passieren eines Bauteils des Ventilators bei der Rotation des rotierenden Elements
einen Medienimpuls auf das Bauteil austibt, wobei das Verfahren umfasst, dass sich die jeweilige Medienimpulse von
wenigstens zwei der mehreren Schaufelblatter infolge dessen unterscheiden, dass sich die wenigstens zwei Schaufel-
blatter voneinander in einer Eigenschaft unterscheiden, die Einfluss auf den jeweils ausgetibten Medienimpuls hat.
[0013] Ein Teil des Hintergrunds der vorliegenden Erfindung findet sich in den folgenden Uberlegungen.
[0014] Eswurde gefunden, dass durch eine konstruktive Anderung beispielsweise der Schaufelwinkel und der Schau-
felauBenkontur (Abstromkante) eine Asymmetrie zu erzeugen ist, die die harmonische Ausbreitung der Geschwindigkeit
nach dem Verlassen des Radiallaufrades eliminiert bzw. stort. Hierbei kann ungeachtet der fluiddynamischen Asymmetrie
der Laufradgeometrie eine mechanische Symmetrie zum Massenschwerpunkt erhalten bleiben, was im Einzelnen be-
deutet, dass ein Auswuchten ahnlichen bzw. sogar gleichen Voraussetzungen unterliegt wie bei einem bekannten
Ventilatorlaufrad. Es darf zudem angenommen werden, dass auch im Hinblick auf etwa Festigkeit und Schwingungs-
auspragung bei einer entsprechenden Laufradgeometrie keine relevanten negativen Anderungen erkennbar sind. Die
Verringerung der durch die aeromechanische Anregung erzeugte Schwingungsanregung der in der Umgebung befind-
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lichen Bauteile bringt zudem einen Vorteil dahingehend mit sich, dass diese Bauteile damit geringeren Belastungen
ausgesetzt sind.

[0015] Die gezielt vorgesehene Asymmetrie erlaubt damit ein verbessertes Gerauschverhalten, dass darauf zuriick-
zufuihren ist, dass sich auch die jeweiligen Einzelimpulse der individuell ausgefiihrten Schaufelblatter voneinander un-
terscheiden, so dass der bei bekannten Lésungen auftretende Drehklang in seinem Frequenzspektrum gewissermalfien
"verschmiert" wird.

[0016] Die oben angesprochene Asymmetrie ist schon gegeben, wenn sich zwei Schaufelrader in einer der Eigen-
schaften unterscheiden, die Einfluss auf den von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ventilators
ausgeiibten Medienimpuls haben. Dies kann bedeuten, dass hinsichtlich dieser Eigenschaft alle Schaufelblatter bis auf
eines identisch sind, dass sich also dieses eine der Schaufelblatter von allen anderen Schaufelblatter in dieser Eigen-
schaft unterscheidet. Der Unterschied zwischen zwei Schaufelrddern kann auch damit verbunden sein, dass unabhangig
von diesem Unterschied eines oder mehrere Paare von Schaufelblatter (die nicht notwendigerweise benachbart zuein-
ander angeordnet sein missen, um in diesem Sinne als Paar angesehen zu werden) vorliegen, bei denen jeweils
wenigstens ein Unterschied in einer der Eigenschaften vorhanden ist.

[0017] Vorzugsweise beinhaltet die Asymmetrie, dass sich bei einer gedanklichen Drehung des rotierenden Elements
um einen oder zwei der Anzahl der Schaufelblatter entsprechenden Bruchteile einer vollen Umdrehung das gedanklich
gedrehte rotierende Element hinsichtlich wenigstens einer Eigenschaft eines Schaufelblatts, die Einfluss auf den von
demjeweiligen Schaufelblattim Betrieb auf ein Bauteil des Ventilators ausgelibten Medienimpuls hat, von dem gedanklich
nicht gedrehten rotierenden Element unterscheidet. Mit anderen Worten lasst sich das Schaufelblatt in seiner Ausge-
staltung nicht durch eine Drehung von einem oder zwei Winkelabschnitten zwischen zwei benachbarten Schaufelblattern
auf sich selbst abbilden. In einem Fall eines herkdmmlichen, symmetrischen Laufrads mit sechs identischen Schaufel-
blattern, die in gleichen Intervallen angeordnet sind, ergibt sich eine Abbildung auf sich selbst bei jeder (gedanklichen)
Drehung um 60°. Vorzugsweise fiihrt bei einem erfindungsgemafRen Ventilator lediglich eine volle (gedankliche) Um-
drehung dazu, dass das rotierende Element auf sich selbst abgebildet wird.

[0018] Es hier darauf hingewiesen, dass die hier dargestellten Uberlegungen und Merkmale fiir jede Art von Ventila-
toren gelten, auch wenn die vorliegende Erfindung vornehmlich anhand des Beispieltypus eines Radialventilators be-
schrieben und illustriert ist. Dem Fachmann sollte klar sein, dass die Ausfiihrungen jeweils direkt oder in analoger Weise
auch fiirandere Arten von Ventilatoren gelten, so dass die Erfindung nicht auf Radialventilatoren beschrankt zu verstehen
ist.

[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines Aspekts der Erfindung umfasst die Eigenschaft, die Einfluss auf
einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ventilators ausgelibten Medienimpuls hat, eine
Kontur und/oder Neigung einer Abstromkante des Schaufelblatts, eine Kontur und/oder Neigung einer Eintrittskante des
Schaufelblatts, einen Versatz einer Anordnung des Schaufelblatts gegeniiber einer durch eine Rotationssymmetrie des
rotierenden Elements gegebenen Ausgangsanordnung umfasst, wobei die Rotationssymmetrie einer Anzahl an Schau-
felblattern des rotierenden Elements entspricht, und/oder eine Oberflachenkontur des Schaufelblatts.

[0020] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden insbesondere die Ausgestaltungen der Abstromkante und der
Eintrittskante der Schaufelblatter, die Anordnung des Schaufelblatts (relativ zu einer durch eine Rotationssymmetrie
vorgegebenen Ausgangsanordnung) und/oder die jeweiligen Oberflachenkonturen der Schaufelblatter in Betracht ge-
zogen.

[0021] Die Oberflachenkonturen eines Schaufelblatts werden bereits bei bekannten Lésungen gegentber einer ver-
gleichsweise einfach gekrimmten Oberflache modifiziert. Anders als bei der vorliegenden Erfindung ist hierbei allerdings
vorgesehen, dass alle Schaufelblatter in der gleichen Weise modifiziert werden, etwa durch Vorsehen von Vertiefungen,
erhabenen Bereichen, Abweichungen in der Krimmung und dergleichen. Soweit die Oberflachenkontur Teil der Eigen-
schaft bzw. Eigenschaftsgruppe ist, die im Rahmen der Erfindung bei wenigstens zwei Schaufelblattern voneinander
abweichen, kann diese Abweichung ebenso darin bestehen, dass eines der Schaufelblatter eine altbekannte Oberfla-
chenkontur ohne Modifikation aufweist, wahrend das bzw. die anderen Schaufelblatter modifizierte Oberflachenkonturen
aufweisen, wie darin bestehen, dass die betroffenen Schaufelblatter jeweils eigene, voneinander abweichende Modifi-
kationen aufweisen.

[0022] Bei bekannten Anordnungen von Schaufelblattern eines Ventilators besteht jeweils eine Rotationssymmetrie
entsprechend der Anzahl von Schaufelblattern, so dass etwa ein Querschnitt eines Ventilators mit sechs Schaufelblattern
bei einer Drehung um 60° um die Rotationsachse wieder mit sich zusammenfallt. Die Anordnung umfasst hierbei ins-
besondere die eigentliche Position des Schaufelblatts also auch die Orientierung des Schaufelblatts.

[0023] Es wird angenommen, dass - neben der Ausrichtung und Positionierung des Schaufelblatts - die Kontur der
Abstromkante des Schaufelblatts besonders starken Einfluss auf den Medienimpuls hat, der durch das Passieren dieser
Kante an einem Bauteil des Ventilators verursacht wird. Es wurde gefunden, dass neben der Kontur auch die Neigung
dieser Kante als zu variierende Eigenschaft nutzbar ist. Bei bekannten Radialventilatoren sind beispielsweise die Ab-
stromkanten parallel zur Rotationsachse angeordnet. Bei einer Schragstellung des Ausblasquerschnitts ergibt sich
jeweils eine Verzdgerung des Aufprallwinkels der Strémung. Vorzugsweise liegt die Neigung - bei modifizierter Kontur
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der Kante ggf. Uber die Ausdehnung der Kante gemittelt - in einem Bereich von 5° bis 15°, besonders bevorzugt in einem
Bereich von 8° bis 12°.

[0024] Ahnlich wie bei der Abstrémkante kann auch die Unterscheidung der Schaufelblatter in der Eintrittskante be-
stehen.

[0025] In einer bevorzugten Variante der obigen Ausgestaltung umfasst die Eigenschaft, die Einfluss auf einen von
dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ventilators ausgetibten Medienimpuls hat, die Kontur der
Abstromkante des Schaufelblatts, wobei sich die wenigstens zwei Schaufelblatter hinsichtlich einer Abweichung der
Kontur ihrer jeweiligen Abstrémkante gegentiber einer gegebenen Ausgangsabstrémkontur unterscheiden.

[0026] Als gegebene Ausgangsabstromkontur, also als Referenz zur Quantifizierung einer Abweichung oder Unter-
scheidung zwischen Schaufelblattern, kann bei einem Radialventilator beispielsweise eine lineare Kante mit einem
geradlinigen Verlauf parallel zur Rotationsachse angenommen werden, ggf. auch eine geneigte lineare Kante. Es ist
hierbei zu bemerken, dass die Ausgangsabstrémkontur lediglich als Vergleichsmafistab dient, ohne dass eine solche
Ausgangsabstromkontur etwa bei der Herstellung des Schaufelblatts vorhanden gewesen sein miisste. Die Ausgangs-
kontur ist allerdings, insbesondere angesichts der bei jeweiligen Ventilatorenausgestaltungen vorherrschenden Schau-
felblattkonturen, nicht auf eine lineare Form beschrankt.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Variante der obigen Ausgestaltung umfasst die Eigenschaft, die Einfluss auf
einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ventilators ausgetibten Medienimpuls hat, die
Kontur der Eintrittskante des Schaufelblatts, wobei sich die wenigstens zwei Schaufelblatter hinsichtlich einer Abwei-
chung der Kontur ihrer jeweiligen Eintrittskante gegentiber einer gegebenen Ausgangseintrittskontur unterscheiden.
[0028] Entsprechendes zu den obigen Ausfiihrungen zur Abstromkante gilt auch fiir die Eintrittskante.

[0029] In einer weiteren bevorzugten Variante der obigen Ausgestaltung variiert die Abweichung der Kontur der Ab-
stromkante und/oder der Eintrittskante wenigstens eines Schaufelblatts von der Ausgangsabstréomkontur bzw. der Aus-
gangseinstromkontur Gber die Ausdehnung der Abstromkante bzw. der Eintrittskante, wobei eine maximale Abweichung
in einer Richtung wenigstens 1/150 der Schaufelblattlange und eine maximale Abweichung in einer der Richtung ent-
gegengesetzten Richtung wenigstens 1/150 der Schaufelblattidange betragt.

[0030] Die Abweichung der Kontur der Kante(n) kann ihrerseits regelmaRig sein (z.B. in Form einer Wellenlinie oder
Zackenform), wobei eine UnregelmaRigkeit jedoch bevorzugt wird. Die Grofie der Abweichung ist hierbei so vorgesehen,
dass eine relevante Auswirkung auf den Medienimpuls vorhanden ist, so dass eine mikroskopische Rauigkeit (etwa
durch die Herstellung bedingt) der Kante noch nicht als Abweichung zu verstehen ist.

[0031] In einer bevorzugten Variante der obigen Ausgestaltung betragen die maximale Abweichung in der Richtung
weniger als 1/15 der Schaufelblattldnge und die maximale Abweichung in der entgegengesetzten Richtung weniger als
1/15 der Schaufelblattlange.

[0032] Vorzugsweise weicht die Kontur von der gedanklich als Referenz genutzten Ausgangskontur so ab, dass die
maximale Abweichung in dem durch die obigen Werte bestimmten Bereich liegt. Insbesondere bei einer unregelmafigen
Ausgestaltung der Kante(n) kann vorgesehen sein, dass die Abweichung gegeniiber einer geneigten Ausgangskontur
im Mittel gegen Null geht.

[0033] In einer weiteren bevorzugten Variante der obigen Ausgestaltung umfasst die Eigenschaft, die Einfluss auf
einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ventilators ausgetibten Medienimpuls hat, den
Versatz der Anordnung des Schaufelblatts gegeniiber einer durch eine Rotationssymmetrie des rotierenden Elements
gegebenen Ausgangsanordnung, wobei der Versatz der Anordnung eine Orientierung und/oder eine Positionierung des
Schaufelblatts umfasst.

[0034] Durch eine die Symmetrie durchbrechende Anordnung der Schaufelblatter kann ebenfalls in gewiinschter
Weise Einfluss auf die Medienimpulse genommen werden, die durch die Schaufelblatter bei einer Passage an einem
anderen Bauteil des Ventilators bewirkt werden. Hierbei kann eine Anordnung eines Schaufelblatts gegentuber einer
(gedanklich angenommenen) herkémmlichen Anordnung beispielsweise bei einem Radialventilator einerseits dadurch
verandert werden, dass das Schaufelblatt um eine Achse gedrehtist, die parallel zur Rotationsachse liegt, also in seiner
Orientierung abweicht. Eine andere Veranderung kann damit beschrieben werden, dass das Schaufelblatt in der durch
das Laufrad des Radialventilators definierten Ebene versetzt angeordnet ist. Vorzugsweise sind Versatz in der Ebene
und Anderung der Orientierung miteinander kombiniert.

[0035] Ineineranderen vorteilhaften Ausgestaltung eines Aspekts der Erfindung unterscheidet sich jedes Schaufelblatt
der mehreren Schaufelblatter von jedem anderen Schaufelblatt der mehreren Schaufelblatter in wenigstens einer Ei-
genschaft, die Einfluss auf einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ventilators ausgelibten
Medienimpuls hat.

[0036] Je mehr jeweiligen Abweichungen zwischen den Schaufelblattern bestehen, desto gréRer ist die "Verschmie-
rung" des Drehklangs Uber ein breites Spektrum, so dass der entsprechende Ton weniger wahrnehmbar wird.

[0037] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung eines Aspekts der Erfindung ist der Ventilator ein Radialventilator
oder ein Diagonalventilator und umfasst das rotierenden Element eine Tragscheibe und/oder eine Deckscheibe, wobei
eine AufRenkontur der Tragscheibe und/oder der Deckscheibe gegeniiber einem Kreis eine Gber den Umfang variierende
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Abweichung aufweist, wobei eine maximale Abweichung nach auen wenigstens 1/150 des Scheibendurchmessers
und eine maximale Abweichung nach innen wenigstens 1/150 des Scheibendurchmessers betragt.

[0038] Zum Einen wurde gefunden, dass neben den Schaufelblattern auch die Tragscheibe und die Deckscheibe
eines Radialventilatorlaufrads zum Drehklang beitragen, so dass die Erfindung hier beinhalten kann, durch eine ent-
sprechende Ausgestaltung der Kontur Einfluss auf den Drehklang zu nehmen. Zum anderen kann durch eine Anpassung
der Deckscheibe und/oder Tragscheibe eine Kompensation einer durch Abweichungen der Schaufelblatter gegenein-
ander auftretenden Unwucht der Schaufelblattanordnung erreicht werden.

[0039] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung eines Aspekts der Erfindung sind Variationen von Bestandteilen
des rotierenden Elements so dimensioniert, dass ein Massenschwerpunkt des rotierenden Elements mit einer Rotati-
onsachse des rotierenden Elements zusammenfalit.

[0040] Die dazu genutzten Variationen der Dimensionierung, dass der Massenschwerpunkt des rotierenden Elements
mit der Rotationsachse zusammenfallt (also dass keine Unwucht auftritt), sind nicht auf die zuvor angesprochenen
Abweichungen etwa der Schaufelblatter gegeneinander beschrankt. So kdnnen beispielsweise auch Variationen vor-
gesehen sein, die keine oder nur eine geringe Auswirkung auf den Drehklang haben, beispielsweise die Materialdicke
der Schaufelblatter (im Vergleich von Schaufelblattern miteinander oder innerhalb eines Schaufelblatts)

[0041] Merkmale vorteilhafter Ausfiihrungsformen der Erfindung sind insbesondere in den Unteranspriichen definiert,
wobei weitere vorteilhafte Merkmale, Ausfiihrungen und Ausgestaltungen fiir den Fachmann zudem aus den obigen
Erlauterung und der folgenden Diskussion zu entnehmen sind.

[0042] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand von in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
weiter illustriert und erlautert. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Radialventilators zur lllustration einer Gerauschentwicklung im Betrieb.
Fig. 2 eine schematische Seitenansicht eines Laufrads als einem Aspekt einer ersten erfindungsgemafen Ausfih-
rungsform eines Ventilators.

Fig. 3 Ansichten von Schaufelblattern des Laufrads, das in Fig. 2 illustriert ist.

Fig. 4 weitere Ansichten des Laufrads, das in Fig. 2 illustriert ist.

Fig. 5 zu Fig. 4 vergleichbare Ansichten eines herkdmmlichen Laufrads.

Fig. 6 eine Abstromkante eines Schaufelblatts eines Ventilators geman einer erfindungsgemafen Ausfiihrungsform

im Detail und im Vergleich zu einem herkdmmlichen Schaufelblatt.

Fig. 7 eine Aufsicht auf eine Tragscheibe eines Laufrades einer erfindungsgemafien Ausfihrungsform eines Ven-
tilators.

Fig. 8 ein Laufrad einer erfindungsgemafen Ausfiihrungsform eines Ventilators mit der Tragscheibe aus Fig. 7.

Fig. 9 ein Schaufelblatt gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafRen Ventilators.

Fig. 10  das Schaufelblatt aus Fig. 9 in einem Einbauzustand in einem Laufrad.

Fig. 11 Ansichten einer Deckscheibe einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Ventilators.

Fig. 12  eine Ansicht eines Laufrads mit der Deckscheibe aus Fig. 11.

Fig. 13  eine weitere Darstellung des Laufrads, das in Fig. 2 illustriert ist.

Fig. 14  schematisch ein Ablaufdiagramm, das eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Verfahrens zur Kon-
struktion eines Ventilators illustriert.

Fig. 15  schematisch ein Ablaufdiagramm, das eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen Verfahrens zur druck-
beaufschlagten Abgabe von gasférmigem Medium illustriert.

[0043] In den beiliegenden Zeichnungen sowie den Erlauterungen zu diesen Zeichnungen sind einander entspre-
chende bzw. in Beziehung stehende Elemente - soweit zweckdienlich - mit jeweils entsprechenden oder dhnlichen
Bezugszeichen gekennzeichnet, auch wenn sie in unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen zu finden sind.

[0044] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Radialventilators zur lllustration einer Gerauschentwicklung
im Betrieb. Fig. 1a und Fig. 1b zeigen hierbei das Geschwindigkeitsprofil im Gehduse und nach dem Schaufelaustritt.
[0045] Fig. 2 zeigt eine schematische Seitenansicht eines Laufrads als einem Aspekt einer ersten erfindungsgemalen
Ausfiihrungsform eines Ventilators. Der Ventilator ist ein Radialventilator, wobei das Laufrad 10 eine Tragscheibe 12
und eine Deckscheibe 14 aufweist, zwischen denen Schaufelblatter 16a, 16b, 16c, 16d, 16e angebracht sind. Der
Fachmann ist mit dem grundsatzlichen Aufwand eines Laufrads und auch den weiteren Elementen eines Ventilators
(hier Radialventilators) vertraut, so dass hierzu keine weitere Erlauterung nétig ist.

[0046] Da die Darstellung von Fig. 2 das Laufrad 10 von der Seite zeigt, sind nicht alle Schaufelblatter zu erkennen.
[0047] Die Schaufelblatter weisen jeweils eine Abstromkante 16a’, 16b’, 16¢’, 16d’ auf.

[0048] Fig. 3 illustriert Ansichten von Schaufelblattern des Laufrads, das in Fig. 2 illustriert ist. Die Schaufelblatter
16a-16g weisen auf der in der Darstellung von Fig. 3 linken Seite die jeweilige Abstromkante 16a’-16g’ auf. Die der
Tragscheibe und der Deckscheibe (hier nicht dargestellt) zugewandten Kanten sind hierbei herkdmmlich ausgestaltet.
In dieser Ausfiihrungsform sind auch die Eintrittskanten 16a"-16g" (jeweils in der Darstellung von Fig. 3 rechts) her-
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kémmlich ausgefiihrt.

[0049] In Fig. 3 ist zu erkennen, dass die Abstromkanten 16a’-16g’ der Schaufelblatter 16a-16g jeweils eine Kontur
aufweisen, die sich fir jede Abstromkante von allen Abstromkanten der anderen Schaufelblatter unterscheidet. Mit
anderen Worten sind alle Abstromkanten 16a’-16g’ paarweise voneinander unterschiedlich.

[0050] Die Unterschiedlichkeit ergibt sich hierbei so, dass die Konturen in einer GréRenordnung oberhalb (vorzugs-
weise deutlich oberhalb) von an sich unvermeidlichen Schwankungen einer Bauteilgeometrie (auf einer ausreichend
kleinen Skala lassen sich fiir ansonsten vermeintlich identische Bauteile insbesondere herstellungsbedingt immer Un-
terschiede identifizieren) unterschiedlich in dem Sinne sind, dass etwa bei einem Ubereinanderlegen der Konturlinien
zweier Abstromkanten diese Linien nicht, oder zumindest nicht vollstéandig, in Deckung zu bringen sind. Im Rahmen der
vorliegenden Erfindung kann die Kontur vorzugsweise so ausgestaltet sein, dass die Kante von der Tragscheibe bis zur
Deckscheibe gegeniber einer gedanklich vorgestellten "Mittellinie" im Rahmen der Stetigkeit der Kante zufallige oder
zumindest pseudo-zufallige Vor- bzw. Riickspriinge darstellt. Es kann allerdings auch vorgesehen sein, dass ein Kan-
tenverlauf zur eine Regel oder eine mathematische Funktion beschrieben werden kann, wobei sich dann allerdings noch
immer vorzugsweise alle Schaufelblatterkanten jeweils voneinander unterscheiben, sei es durch Anwendung unter-
schiedlicher Regeln oder Funktionen und/oder durch Ansetzen unterschiedlicher Parameter fiir eine gleiche Regel oder
Funktion. Hier sei nochmals erwahnt, dass, auch wenn es als besonders vorteilhaft erkannt wurde, die Schaufelblatter
jeweils paarweise unterschiedlich auszugestalten, so dass kein Schaufelblatt im Wesentlichen identisch zu einem der
anderen Schaufelblatter ist (wie dies herkdmmlich der Fall ist), die Erfindung nicht hierauf beschrankt ist. Selbst wenn
bereits nur ein Paar von Schaufelblattern vorgesehen ist, die sich voneinander unterscheiden, kénnen Vorteile der
vorliegenden Erfindung realisiert werden.

[0051] Fig. 4 illustrierte weiteren Ansichten des Laufrads, das in Fig. 2 illustriert ist. Fig. 4a zeigt eine Aufsicht des
Laufrads 10 bei entfernter Deckscheibe, so dass die Lage und Orientierung der Schaufelblatter 16a-16g auf der Trag-
scheibe 12 zu erkennen ist.

[0052] Als Folge der jeweils unterschiedlichen Konturen der Abstromkanten 16a’-16g’ der Schaufelblatter 16a-16g
weisen die Schaufelblatter auch eine jeweils zueinander unterschiedliche Massenverteilung auf. Um hierbei dennoch
zu erreichen, dass der Massenschwerpunkt in fir den Fachmann ausreichender Weise mit der Rotationsachse des
Laufrads 10 zusammenfallt (das Laufrad 10 also keine oder allenfalls eine vernachlassigbare oder zulassige Unwucht
aufweist) sind die Schaufelblatter 16a-16g bei jeweils im wesentlichen senkrechter Ausrichtung gegentber einer durch
die Tragscheibe definierten Ebene und einem jeweiligen duReren Ende an entsprechenden Intervallpositionen jeweils
um eine Achse parallel zur Rotationsachse des Laufrads 10 geschwenkt, so dass sich der Massenschwerpunkt des
Laufrads 10 (dann mit Deckscheibe 14) an einer gewiinschten Position befindet.

[0053] Die Ausgestaltung der Kontur der Abstromkante 16a"-16g" und die Anordnung des jeweiligen Schaufelblatts
stehen hierbei miteinander in Beziehung. Um bei einer Montage eine Vertauschung von Bauteilen zu vermeiden, kann
vorgesehen werden, dass die Schaufelblatter 16a-16g und die Tragscheibe 12 (bzw. die Deckscheibe 14, wenn die
Schaufelblatter zunachst an der Deckscheibe 14 angebracht werden sollen) miteinander kodiert sind. Dies kann zum
Beispiel dadurch erreicht werden, dass die Schaufelblatter eindeutig angeordnete und/oder kombinierte Fortsatze auf-
weisen und die Tragscheibe jeweils an den entsprechenden Positionen mit passenden Schlitzen zur Aufnahme der
Fortsatze versehen ist (siehe auch Fig. 7).

[0054] Fig. 5 zeigt zu Fig. 4 vergleichbare Ansichten eines herkdbmmlichen Laufrads. In der Darstellung von Fig. 5a
ist zu erkennen, dass das herkdmmliche Laufrad eine Symmetrie gegeniiber einer Rotation um 60° aufweist. Ahnliches
gilt fur Fig. 5b.

[0055] Fig. 6 zeigt eine Abstrédmkante eines Schaufelblatts eines Ventilators gemaR einer erfindungsgemafien Aus-
fuhrungsform im Detail und im Vergleich zu einem herkémmlichen Schaufelblatt.

[0056] Das in Fig. 6a gezeigte Schaufelblatt 16, das zwischen der Tragscheibe 12 und der Deckscheibe 14 des
rotierenden Elements des Ventilators angeordnet ist, besitzt eine Abstrémkante 16a’, die sich zunachst von einer ent-
sprechenden Abstromkante eines Schaufelblatts eines herkdmmlichen Ventilators (Fig. 6b) durch ihre UnregelmaRigkeit
unterscheidet. Hinzukommt, dass eine Mittellinie 18, die eine geradlinige Mittelung der Kontur der Abstrémkante 16a’
von deren Kontakt mit der Tragscheibe 12 zu deren Kontakt mit der Deckscheibe 14 darstellt, gegeniiber einer senk-
rechten Verbindung zwischen Tragscheibe 12 und Deckscheibe 14 (parallel zur Rotationsachse des Laufrads) geneigt
ist. Auch wenn vorgesehen sein kann, dass diese Mittellinie und die Kontur an den jeweiligen Enden miteinander zu-
sammenfallen, ist dieses Merkmal nicht notwendig fiir die Erfindung.

[0057] Fig. 7 zeigt eine Aufsicht auf eine Tragscheibe eines Laufrades einer erfindungsgemaflen Ausfihrungsform
eines Ventilators.

[0058] Die Tragscheibe 12’ dieser Ausflihrungsform weist einen unregelmafigen Umfang auf, derin Fig. 7 im Vergleich
zu einem annahernd kreisférmigen Umfang 20 illustriert ist. Anhand dieses regelméaRigen Umfangs 22 ist die Unregel-
maRigkeit der Tragscheibe 12’ einfach zu erkennen. Eine derartige Ausfiihrung der AuRenkontur der Tragschreibe 12’
fuhrt dazu, dass ein von der Tragscheibe 12’ bei der Rotation des Laufrads mit dieser Tragscheibe verursachter Medie-
nimpuls an Kontinuitat und/oder RegelmaRigkeit verliert, so dass damit weniger stérende Gerausche entstehen.
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[0059] In der Darstellung von Fig. 7 sind zudem in der Tragscheibe 12’ vorgesehene Montageschlitze 20 zu erkennen,
die zur Aufnahme entsprechender Fortsatze der Schaufelblatter bei der Montage des Laufrads dienen, wobei diese
Montageschlitze 20 bei entsprechender Anordnung, Ausdehnung und/oder Form dazu dienen kdnnen, dass die Schau-
felblatter nurin einer vorbestimmten Weise und Anordnung montiert werden kénnen. Damit kann zum Beispiel vermieden
werden, dass durch ein irrtimliches Vertauschen zweier unregelmaRiger Schaufelblatter eine Unwucht in das Laufrad
eingebracht wird.

[0060] Fig. 8 zeigt ein Laufrad einer erfindungsgeméafen Ausfiihrungsform eines Ventilators mit der Tragscheibe aus
Fig. 7. In Fig. 8 ist die Tragscheibe 12’ als Teil eines Laufrads 10’ zusammen mit Schaufelblattern vergleichbar zu Fig.
2 und Fig. 3 und einer Deckscheibe 14 gezeigt.

[0061] Fig. 9illustriert ein Schaufelblatt geman einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungsgematen Ventilators.
Das Schaufelblatt 16h ist, ahnlich wie die oben diskutierten Schaufelblatter 16a-16g, mit einer unregelmaRig geformten
Kontur einer Abstromkante 16h’ und Fortsatzen 24 (passend zu entsprechenden Montageschlitzen einer Tragscheibe,
siehe z.B. Fig. 7) versehen. Zusatzlich ist auch die Eintrittskante 26 des Schaufelblatts 16h mit einer unregelmafigen
Kontur ausgestattet, die ebenfalls dazu beitragt, eine stérende Gerdauschentwicklung zu vermindern.

[0062] Fig. 10 illustriert das Schaufelblatt aus Fig. 9 in einem Einbauzustand in einem Laufrad. In der Seitenansicht
des Laufrads 10" ist das Schaufelblatt 16h, das in Fig.9 illustriert ist, im montierten Zustand zwischen der Tragscheibe
12 und der Deckscheibe 14 des Laufrads 10" dargestellt.

[0063] Fig. 11 zeigt Ansichten einer Deckscheibe einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Ventilators. Fig.
11a zeigt hierbei die Deckscheibe 14’ in einer Aufsicht und Fig. 11b zeigt die Deckscheibe 14’ in einer perspektivischen
Ansicht. Zur lllustration der UnregelmaRigkeit der AuBenkontur der Deckscheibe 14’ ist, ahnlich wie bei Fig. 7 auch hier
wieder ein regelmaRiger Umfang 22’ als Referenz mit dargestellt.

[0064] Fig. 12 zeigt eine Ansicht eines Laufrads mit der Deckscheibe aus Fig. 11. Das Laufrad 10" weist, wie schon
das in Fig. 8 illustrierte Laufrad 10" die Tragscheibe 12’ mit einem unregelmafligen Umfang auf, wobei das Laufrad
10" zudem mit Schaufelblattern mit unregelmafRigen Abstromkantenkonturen und wenigstens einem Schaufelblatt 16g
mit einer unregelmanigen Abstréomkante und einer unregelmafigen Eintrittskante (siehe Fig. 9) versehen ist. Das Laufrad
10" weist ferner die Deckscheibe 14’ auf, die in Fig. 11a und Fig. 11b dargestellt ist.

[0065] Fig. 13 zeigt eine weitere Darstellung des Laufrads, das in Fig. 2 illustriert ist. Das Laufrad 10 umfasst, wie
bereits oben diskutiert die Tragscheibe 12, mehrere Schaufelblatter 16a-16g (das Schaufelblatt 16d istin der Darstellung
von Fig. 13 durch die Deckscheibe 14 verdeckt) und die Deckscheibe 14.

[0066] Es ist zu bemerken, dass die dargestellten Konturen der Abstromkanten, der Eintrittskante, der Tragscheibe
und der Deckscheibe jeweils lediglich zur lllustration dienen sollen, ohne dass die Erfindung auf die konkreten Formen
beschrankt sein soll.

[0067] Fig. 14 zeigt schematisch ein Ablaufdiagramm, das eine Ausfihrungsform eines erfindungsgematen Verfah-
rens zur Konstruktion eines Ventilators illustriert.

[0068] In Schritt 101 erfolgt zunachst eine Gestaltung zweier Schaufelblatter, wobei in diesem Schritt die Abstrém-
kanten, die Eintrittskanten und/oder die Oberflachenkonturen jeweils so ausgelegt werden, dass sie sich voneinander
unterscheiden.

[0069] In Schritt 103 erfolgt eine Gestaltung zunachst eines weiteren Schaufelblatts, wobei dieses Schaufelblatt wie-
derum so ausgelegt wird, dass es sich hinsichtlich zumindest eines Aspekts (Abstromkantenkontur, Eintrittskantenkontur
und/oder Oberflachenkontur) von allen bisher ausgelegten Schaufelblattern unterscheidet. Dieser Schritt wird solange
wiederholt, bis die vorgesehene Anzahl an Schaufelblattern ausgelegt ist.

[0070] In Schritt 105 werden die Positionen und Orientierungen der Schaufelblatter zunachst vorlaufig bestimmt, wobei
diese Positionierungen und/oder Orientierungen in Schritt 107 iterativ solange angepasst werden, bis eine gewiinschte
Reduktion einer ggf. durch die unterschiedlichen Ausgestaltungen der Schaufelblatter an sich bewirkten Unwucht erreicht
ist und damit die Konstruktion des Ventilators in dieser Hinsicht als abgeschlossen angesehen werden kann.

[0071] Es ist zu verstehen, dass das oben beschriebene Verfahren lediglich eine Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens darstellt. Es ist insbesondere méglich, die Reihenfolge der einzelnen Auslegungsschritte abzu-
wandeln und auch die jeweiligen Abhangigkeiten zu andern. So ist es beispielsweise mdglich, zunachst eine Positio-
nierung und Orientierung der Schaufelblatter vorzusehen, bei der unter der Annahme bestimmter Bedingungen fiir die
konkrete Ausfiihrung der jeweiligen Schaufelblatter eine unerwiinschte Unwucht in ausreichendem Male vermieden
wird, wobei dann die jeweiligen Konturen der Schaufelblatter unter Beriicksichtigung der obigen Bedingungen bestimmt
werden. Eine Anpassung der Orientierung und/oder Positionierung der Schaufelblatter kann unter Umstanden dadurch
unndtig werden oder erganzt werden, dass die Aufenkonturen der Tragscheibe und/oder der Deckscheibe angepasst
werden, wobei diese Anpassung vorteilhafterweise eine unregelmafliige Anpassung ist, wie sie beispielsweise in den
Fig. 7, 8 , 11 und 12 illustriert ist.

[0072] Fig. 15 zeigt schematisch ein Ablaufdiagramm, das eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgematen Verfah-
rens zur druckbeaufschlagten Abgabe von gasférmigem Medium illustriert.

[0073] In Schritt 111 wird der Ventilator in Betrieb genommen und beginnt damit, Medium anzusaugen und unter



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 561 309 A1

Beaufschlagung von Druck abzugeben.

[0074] Hierbei rotiert das rotierende Element des Ventilators, so dass die verschiedenen Schaufelblatter des rotieren-
den Elements nacheinander an einem Bauteil des Ventilators vorbeilaufen. Diese jeweiligen Passagen sind durch die
Schritte 113, 115 und 117 illustriert, wobei diese Abfolge von Schritten wiederholt wird, solange bis der Ventilator
abgeschaltet wird (Schritt 119).

[0075] Durch die Ausgestaltung der Schaufelblatter unterscheiden sich die Medienimpulse, die jeweils mit den Pas-
sagen 113, 115 und 117 (hier sind willkirlich lediglich drei Passagen adressiert, ohne dass dies als Beschrankung
verstanden werden soll) auf das Bauteil verbunden sind, so dass sich diese Medienimpulse nicht gemeinsam zu einem
stdrenden Gerausch verbinden kénnen.

[0076] Auch wenn inden Figuren verschiedene Aspekte oder Merkmale der Erfindung jeweils in Kombination gezeigt
sind, ist fir den Fachmann - soweit nicht anders angegeben - ersichtlich, dass die dargestellten und diskutieren Kom-
binationen nicht die einzig mdglichen sind. Insbesondere kdnnen einander entsprechende Einheiten oder Merkmals-
komplexe aus unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen miteinander ausgetauscht werden.

Bezugszeichenliste

[0077]

10, 10’, 10", 10"  Laufrad

12,12’ Tragscheibe

14, 14’ Deckscheibe

16a-16h Schaufelblatt

16a’-16h’ Abstrémkante

18 Mittellinie

20 Montageschlitze

22,22 regelmafiger Umfang

24 Fortsatz

26 Eintrittskante

101 Gestaltung zweier Schaufelblatter

103 Gestaltung weiterer Schaufelblatter

105 Bestimmung von Positionen und Orientierungen
107 Anpassung von Positionen und/oder Orientierungen
111 Inbetriebnahme

113,115,117 Passage

119 Abschaltung

Patentanspriiche

1. Ventilator mit einem rotierenden Element, durch das ein gasférmiges Medium angesaugt und druckbeaufschlagt
wieder abgegeben wird,
wobei das rotierende Element mehre Schaufelblatter aufweist,
wobei sich wenigstens zwei der mehreren Schaufelblatter voneinander in einer Eigenschaft unterscheiden, die
Einfluss auf einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ventilators ausgelibten Medien-
impuls hat.

2. Ventilator nach Anspruch 1,
wobei die Eigenschaft, die Einfluss auf einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ven-
tilators ausgetibten Medienimpuls hat,

- eine Kontur und/oder Neigung einer Abstrémkante des Schaufelblatts umfasst,

- eine Kontur und/oder Neigung einer Eintrittskante des Schaufelblatts umfasst,

- einen Versatz einer Anordnung des Schaufelblatts gegentiber einer durch eine Rotationssymmetrie des ro-
tierenden Elements gegebenen Ausgangsanordnung umfasst, wobei die Rotationssymmetrie einer Anzahl an
Schaufelblattern des rotierenden Elements entspricht, und/oder

- eine Oberflachenkontur des Schaufelblatts umfasst.

3. Ventilator nach Anspruch 2,
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wobei die Eigenschaft, die Einfluss auf einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ven-
tilators ausgeubten Medienimpuls hat, die Kontur der Abstromkante des Schaufelblatts umfasst,

wobei sich die wenigstens zwei Schaufelblatter hinsichtlich einer Abweichung der Kontur ihrer jeweiligen Abstrém-
kante gegenuber einer gegebenen Ausgangsabstréomkontur unterscheiden.

Ventilator nach Anspruch 2 oder 3,

wobei die Eigenschaft, die Einfluss auf einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ven-
tilators ausgeubten Medienimpuls hat, die Kontur der Eintrittskante des Schaufelblatts umfasst,

wobei sich die wenigstens zwei Schaufelblatter hinsichtlich einer Abweichung der Kontur ihrer jeweiligen Eintritts-
kante gegenuber einer gegebenen Ausgangseintrittskontur unterscheiden.

Ventilator nach Anspruch 3 oder 4,

wobei die Abweichung der Kontur der Abstrémkante und/oder der Eintrittskante wenigstens eines Schaufelblatts
von der Ausgangsabstromkontur bzw. der Ausgangseinstrémkontur iber die Ausdehnung der Abstromkante bzw.
der Eintrittskante variiert, wobei eine maximale Abweichung in einer Richtung wenigstens 1/150 einer Schaufel-
blattldnge und eine maximale Abweichung in einer der Richtung entgegengesetzten Richtung wenigstens 1/150
der Schaufelblattlange betragt.

Ventilator nach Anspruch 5,
wobei die maximale Abweichung in der Richtung weniger als 1/15 der Schaufelblattlange betragt und die maximale
Abweichung in der entgegengesetzten Richtung weniger als 1/15 der Schaufelblattlange betragt.

Ventilator nach einem der Anspriiche 2 bis 6,

wobei die Eigenschaft, die Einfluss auf einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb auf ein Bauteil des Ven-
tilators ausgetibten Medienimpuls hat, den Versatz der Anordnung des Schaufelblatts gegentiber einer durch eine
Rotationssymmetrie des rotierenden Elements gegebenen Ausgangsanordnung umfasst,

wobei der Versatz der Anordnung eine Orientierung und/oder eine Positionierung des Schaufelblatts umfasst.

Ventilator nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei sich jedes Schaufelblatt der mehreren Schaufelblatter von jedem anderen Schaufelblatt der mehreren Schau-
felblatter in wenigstens einer Eigenschaft unterscheidet, die Einfluss auf einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im
Betrieb auf ein Bauteil des Ventilators ausgelibten Medienimpuls hat.

Ventilator nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei der Ventilator ein Radialventilator oder ein Diagonalventilator ist und das rotierenden Element eine Trag-
scheibe und/oder eine Deckscheibe umfasst,

wobei eine Auenkontur der Tragscheibe und/oder der Deckscheibe gegenuber einem Kreis eine Giber den Umfang
variierende Abweichung aufweist,

wobei eine maximale Abweichung nach auf3en wenigstens 1/150 eines Scheibendurchmessers und eine maximale
Abweichung nach innen wenigstens 1/15 des Scheibendurchmessers betragt.

Ventilator nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei Variationen von Bestandteilen des rotierenden Elements so dimensioniert sind, dass ein Massenschwerpunkt
des rotierenden Elements mit einer Rotationsachse des rotierenden Elements zusammenfallt.

Verfahren zur Konstruktion eines Ventilators mit einem rotierenden Element, durch das ein gasférmiges Medium
angesaugt und druckbeaufschlagt wieder abgegeben wird, wobei das rotierende Element mehre Schaufelblatter
aufweist, wobei das Verfahren umfasst:

Auslegen der Schaufelblatter in einer solchen Weise, dass sich wenigstens zwei der mehreren Schaufelblatter
voneinander in einer Eigenschaft unterscheiden, die Einfluss auf einen von dem jeweiligen Schaufelblatt im Betrieb
auf ein Bauteil des Ventilators ausgelibten Medienimpuls hat.

Verfahren zur druckbeaufschlagten Abgabe von gasférmigem Medium, mit:

Ansaugen des Mediums mit einem rotierenden Element eines Ventilators, wobei das rotierende Element meh-
rere Schaufelblatter aufweist,

wobei ein jeweiliges Schaufelblatt bei einem Passieren eines Bauteils des Ventilators bei der Rotation des
rotierenden Elements einen Medienimpuls auf das Bauteil ausiibt,
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wobei das Verfahren umfasst, dass sich die jeweilige Medienimpulse von wenigstens zwei der mehreren Schau-
felblatter infolge dessen unterscheiden, dass sich die wenigstens zwei Schaufelblatter voneinander in einer
Eigenschaft unterscheiden, die Einfluss auf den jeweils ausgetibten Medienimpuls hat.

10
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