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VENTILATOR MIT EINER NACHLEITEINRICHTUNG UND DESSEN VERWENDUNG,

VENTILATIONSVORRICHTUNG DAMIT UND STEUERUNGSSYSTEM, UND VERFAHREN ZUR
EFFIZIENZSTEIGERUNG UND/ODER LEISTUNGSSTEIGERUNG EINER

VENTILATIONSVORRICHTUNG

(57)  Es wird ein Ventilator (2) mit einer Nachleitein-
richtung (1) zur Erweiterung des Ventilators (2) und mit
einem Ventilatorgehduse vorgeschlagen, wobei die
Nachleiteinrichtung (1) mehrere verstellbare oder veran-
derbare Leitelemente (4) zur Beeinflussung der den
Ventilator (2) verlassenden Luftstrdmung, insbesondere
zur Druckriickgewinnung und/oder Drallreduktion, auf-
weist. Weiter wird eine Ventilationsvorrichtung (6) um-
fassend eine Stromungsmaschine mit einem solchen
Ventilator (2) mit einer Nachleiteinrichtung (1) und ein
Steuerungssystem mit einer solchen Ventilationsvorrich-
tung (6) und mit einem Datenverarbeitungssystem vor-
geschlagen. Daneben wird ein Verfahren zur Effizienz-
steigerung und/oder Leistungssteigerung einer Ventila-
tionsvorrichtung vorgeschlagen, wobei einem Ventilator
(2) in Luftstromungsrichtung nachfolgend, insbesondere
radial aulRen als radiale Erweiterung, eine Nachleitein-
richtung (1) zugeordnet ist, die die Luftstrdmung beein-
flusst, insbesondere eine Drallreduktion und/oder eine
Druckriickgewinnung bewirkt. Der Ventilator (2) mit
Nachleiteinrichtung (1) kann als Diffusor verwendet wer-
den oder zusammen mit insbesondere im Ventilatorge-
hause befestigten Sensoren zur Speisung einer Daten-
bank und zur Nutzung in einem selbstlernenden System.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ventilator mit einer Nachleiteinrichtung, eine Ventilationsvorrichtung mit
einem Ventilator mit einer Nachleiteinrichtung, ein Steuerungssystem mit einer Ventilationsvorrichtung, ein Verfahren zur
Effizienzsteigerung und/oder Leistungssteigerung einer Ventilationsvorrichtung und die Verwendung einer radial um
einen Ventilator angeordneten Nachleiteinrichtung als Diffusor.

Stand der Technik

[0002] Aus DE 384 0 268 C1 ist eine Luftausblasvorrichtung bekannt, die einen Diffusor in der Austrittsebene einer
Ausblaswirbelkammer anordnet.

[0003] Aus EP 2815 130 B1 ist ein Ventilator mit Diffusor bekannt, wobei hier die Aufgabe darin gesehen worden ist,
einen gattungsgemafen Diffusor, einen gattungsgemafien Ventilator und ein Gerat so auszubilden, dass der Platzaufden
Geraten optimal ausgenutzt werden kann, ohne dass hierfir eine konstruktiv aufwandige Ausbildung notwendig ist. Beim
Diffusor gem. EP 2 815 130 B1 weisen die Ubergange zwischen den Seiten der Wand in Héhenrichtung eine Verwindung
auf, die dem Drall der Strdmung der Luft durch den Diffusor folgt. Die Ubergange verlaufen somit in Héhenrichtung der
Diffusorwand nicht langs einer Geraden, sondern entsprechend gekriimmt. Die Ubergangsbereiche sind so gestaltet,
dass sie der Stromungsrichtung der Luft im Diffusor bzw. dem Drall der Strdomung hinter dem Laufrad des Ventilators
folgen. Dadurch ergeben sich nur minimale Verluste im Bereich dieser Ubergénge.

[0004] Selbst vorteilhaft verwendete, freilaufende Radialventilatoren bieten noch Potential fir Effizienzsteigerungen.
So treten in Folge von realen Wirkungsgraden aller verbauten Komponenten Energieverluste auf. Der Systemwirkungs-
grad der Ventilatoreinheit g bildet sich aus dem Produkt der einzelnen Wirkungsgrade der verbauten Komponenten.
Diese sind der Wirkungsgrad der Regelungseinrichtung 7 (z. B. Frequenzumrichter), der Wirkungsgrad des verwende-
ten Motors 7,, und der Wirkungsgrad des Ventilators 7, (Gl. 1.1).

[0005] Weiterhin ist der Systemwirkungsgrad definiert als das Verhaltnis zwischen der Luftleistung P; und der aus dem
Stromnetz aufgenommenen elektrischen Leistung P,,;. (Gl. 1.2). Die Luftleistung bildet sich wiederum aus dem Produkt
des vom Ventilatorlaufrad geférderten Luftvolumenstroms V und der statischen Druckerhéhung zwischen der Saug- und
Druckseite des Ventilatorlaufrads Apg,, (Gl. 1.3) .

Ns =MNr " NMm " Nv (1.1)
P (1.2)
Ns P,
PL=V'Apstat (1.3)

Zusammenfassung und Vorteile der Erfindung

[0006] Die Erfindung betrifft einen Ventilator mit einer Nachleiteinrichtung gemafR Anspruch 1, eine Ventilationsvor-
richtung mit einem Ventilator mit einer Nachleiteinrichtung gemaf Anspruch 5, ein Steuerungssystem mit einer Ventila-
tionsvorrichtung geman Anspruch 10, ein Verfahren zur Effizienzsteigerung und/oder Leistungssteigerung einer Ventila-
tionsvorrichtung gemaf Anspruch 11 und eine Verwendung gemal Anspruch 14 oder 15.

[0007] Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in Unteranspriichen angegeben und nachfolgend beschrieben sowie in
den Figuren dargestellt.

[0008] Zur Effizienzsteigerung wird vorgeschlagen, einen Ventilator um eine Nachleiteinrichtung zu erweitern, insbe-
sondere einen freilaufenden Radialventilator um eine Nachleiteinrichtung zu erweitern, welche u. a. durch einen Diffusor-
Effekt die Effizienz der Ventilatoreinheit steigert.

[0009] AuRerdem wird ein Verfahren zur Effizienzsteigerung bzw. zum Betrieb einer Ventilationsvorrichtung vorge-
schlagen, wobei einem Ventilator in Luftstromungsrichtung nachfolgend, insbesondere radial auflen als radiale Er-
weiterung, eine Nachleiteinrichtung die Luftstromung beeinflusst, insbesondere eine Drallreduktion bewirkend.

[0010] Die Effizienzsteigerung kann auf zwei Wegen bzw. liber zwei Effekte erreicht werden. Zum einen kann das
Ventilatorlaufrad um eine Nachleiteinrichtung erweitert werden, die als Diffusor, beispielsweise in Form eines Platten-
diffusors, ausgebildet ist. Zum Zweiten wird eine Drallreduktion der aus dem Ventilatorlaufrad strémenden Luft durch die
Nachleiteinrichtung erreicht.

[0011] Der Plattendiffusor wird bevorzugt durch zwei Kreisringe realisiert, wovon einer vor, und einer hinter dem
Ventilatorlaufrad angebracht ist. Durch den Plattendiffusor kann der Effekt einer vergrofRerten Austrittsflache des
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Ventilatorlaufrads erzielt werden. Dies fuhrt dazu, dass ein Teil des vom Ventilator erzeugten dynamischen Drucks in
statischen Druck umgewandelt wird, wodurch der Wirkungsgrad steigt.

[0012] Aligemein unterscheidet man bei Stromungen zwischen dem dynamischen Druck p 4, dem statischen Druck pgy¢
und der Héhenenergie pp,. Der dynamische Druck ist weiterhin von der Luftdichte p und der mittleren Strémungsge-
schwindigkeit c des Luftstroms abhangig (Gl. 1.4). Der statische Druck ist der Druck, welcher senkrecht zu einer Strémung
gemessen werden kann. Die H6henenergie setzt sich zusammen aus der Luftdichte p, der geodatischen Hohe h sowie
der Erdbeschleunigung g. (Gl. 1.5). Durch die Bernoulli Gleichung (Gl. 1.6) kdnnen die drei Groflen miteinander
verbunden werden. Da die geodatische Hohe an dem Laufrad mit null Metern angesetzt werden kann, kann die
Hohenenergie vernachlassigt werden, wodurch sich die Gleichung vereinfacht (GI. 1.7).

_P. 2 (1.4)
Pd—z c
pn=p-h-g (1.5)
%-cz+psmt+p-h-g=konstant (1.6)
g-cz + pstqr = Konstant (1.7)

[0013] Gelingtes, der hier entwickelten Losung folgend, den Anteil an dynamischem Druck hinter dem Ventilatorlaufrad
zu senken, kann nach Gleichung 1.7 mehr nutzbarer statischer Druck generiert werden. Die statische Druckerhéhung des
Ventilators kann gesteigert werden. Aus Gleichung 1.4 ist zu enthehmen, dass die Hoéhe des dynamischen Drucks im
Wesentlichen von der Strémungsgeschwindigkeit abhangt. Es ist konkret vorgeschlagen, den Luftstrom hinter dem
Ventilatorlaufrad zu verzégern. Dadurch wird der Anteil an statischem Druck gesteigert (Gl. 1.7). GemaR der Kontinuitats-
gleichung (Gl. 1.8) genugt es theoretisch den Querschnitt A, durch welchen die Luft strémt zu vergroRern, um die
Stromungsgeschwindigkeit zu senken. Praktisch ist die Gestaltung der Querschnittserweiterung jedoch nicht ohne
weiteres moglich, da Wirbel und Drall-Effekte Verluste erzeugen.

[0014] Mittels derin den unabhangigen Anspriichen vorgeschlagenen Gegensténde gelingt eine nicht zu sprunghafte
VergroRerung.

[0015] In einer hier vorgeschlagenen bevorzugten Ausfihrungsform wird eine Drallreduktion der ausstromenden Luft
aus dem Ventilatorlaufrad dadurch erreicht, dass ein Diffusor durch Leitschaufeln, insbesondere in Form eines be-
schaufelten Plattendiffusors, erganzt wurde bzw. dass die Nachleiteinrichtung mit Leitschaufeln ausgefuhrt wurde.

Zeichnungen
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren naher beschrieben. Es zeigen
Fig. 1a eine Nachleiteinrichtung nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,
Fig. 1b eine Nachleiteinrichtung nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel,
Fig. 1c eine Ventilationsvorrichtung mit radial um ein Ventilatorlaufrad montierter Nachleiteinrichtung,
Fig. 2 ein Leitelement der Nachleiteinrichtung aus Figur 1a in separater perspektivischer Darstellung,

Fig. 3 die Nachleiteinrichtung aus Figur 1ain einer schematisierten axialen Seitenansicht mit Blick auf die kurze Seite
der Leitelemente nach Fig. 2,

Fig. 4 eine Darstellung zur Veranschaulichung eines Ausfiihrungsbeispiels eines vorteilhaften Verfahrens mit drei
Positionen der verstellbar in der Nachleiteinrichtung nach Figur 1a angeordneten Leitelemente gemaR Figur 2,

Fig. 5 eine weitere Darstellung zur Veranschaulichung eines Ausfiihrungsbeispiels eines vorteilhaften Verfahrens mit
drei Positionen der verstellbar in der Nachleiteinrichtung nach Figur 1a angeordneten Leitelemente gemaf Figur 2,
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Fig. 6 eine alternative Ausfihrungsform eines Leitelementes, wobei dieses eine veranderbare Lange aufweist und in
zwei verschiedenen Langen dargestellt ist,

Fig. 7 eine Darstellung von Ein- und Austrittswinkel beztiglich eines Drehpunktes eines nach Figur 1a angeordneten
Leitelementes beispielsweise gemal Figur 2 und das Leitelement in drei verschiedenen Winkelpositionen,

Fig. 8 eine Darstellung von Ein- und Austrittswinkel eines in der Lange veranderbaren Leitelementes, wobei das
Leitelement in zwei verschiedenen Langen gezeigt ist und neben dem Eintrittswinkel der sich dadurch verandernde
Austrittswinkel jeweils angegeben ist,

Fig. 9 eine Darstellung von Ein- und Austrittswinkel bezulglich eines Drehpunktes eines Leitelementes in drei
verschiedenen Winkelpositionen und zwei verschiedenen Langen, wobei das Leitelement um einen Drehpunkt
drehbar und gleichzeitig in der Lange veranderbar ist (also eine Form einer Kombination von Fig. 7 und 8),

Fig. 10 eine Draufsicht auf Fig. 1b von vorne, jedoch ohne den vorderen Kreisring zur besseren Sicht auf die
drehbaren und in ihrem radialen Abstand zur Ventilatorachse veranderbaren Leitelemente,

Fig. 11 eine Darstellung von Ein- und Austrittswinkel bezlglich eines Drehpunktes eines nach Figur 1a angeordneten
Leitelementes beispielsweise gemaR Figur 2 und das Leitelementin drei verschiedenen Winkelpositionen, wobei der
Drehpunktim Unterschied zu Fig. 7 nicht mittig oder in etwa mittig in dem Leitelement liegt, sondern am radial inneren
Ende des Leitelementes, und

Fig. 12 eine Darstellung von Ein- und Austrittswinkel beziiglich eines Drehpunktes eines Leitelementes in drei
verschiedenen Winkelpositionen und zwei verschiedenen Langen, wobei das Leitelement um einen Drehpunkt
drehbar und gleichzeitig in der Lange veranderbar ist (also eine Form einer Kombination von Fig. 7 und 8), wobei der
Drehpunktim Unterschied zu Fig. 9 nicht mittig oder in etwa mittig in dem Leitelement liegt, sondern am radial inneren
Ende des Leitelementes.

Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0017] Die Figuren 1 bis 4 zeigen Details und auch eine mogliche Einbausituation einer Nachleiteinrichtung 1 zur
Erweiterung eines Ventilators 2 mit einem Ventilatorgehause, im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eines Radialventi-
lators.

[0018] Die Nachleiteinrichtung 1 weist mehrere Leitelemente 4 zur Beeinflussung der den Ventilator 2 verlassenden
Luftstrdmung auf.

[0019] Als Leitelement 4 wird bevorzugt ein aerodynamisches Profil eingesetzt. Der grundlegende Aufbau der
Ventilationsvorrichtung 6 mit Nachleiteinrichtung 1 kann den Figuren 1 und 2 entnommen werden. Der hier als eine
vorteilhafte Nachleiteinrichtung bzw. als Teil einer vorteilhaften Nachleiteinrichtung 1 gezeigte Plattendiffusor wird
bevorzugt durch zwei Kreisringe 40 realisiert, wovon einer vor und einer hinter dem Ventilatorlaufrad 20 angebracht
ist. Durch den Plattendiffusor kann der oben bereits beschriebene Effekt einer vergroRerten Austrittsflache des Venti-
latorlaufrads erzielt werden. Die Erfindung ist aber nicht auf die Nutzung eines Diffusors oder eines Plattendiffusors
beschrankt.

[0020] Die Effizienzanderungen der Nachleiteinrichtung 1 auf den Strémungsprozess der Ventilatoreinheit wurden in
Formder Luftleistung und der elektrischen Leistungsaufnahme der Ventilatoreinheit messtechnisch ermittelt. Der sich aus
diesen Werten bildende Systemwirkungsgrad dient als primare Grof3e zur Bewertung der vorgeschlagenen Varianten der
Nachleiteinrichtung 1.

[0021] Die Anzahlder Leitschaufeln 4 hangt dabei vom Betriebspunkt des Ventilators 2 im Kennfeld ab. Je niedriger der
Volumenstrom, desto héher muss die Anzahl der Schaufeln 4 sein. Im angestrebten Volumenstrombereich hat sich eine
Anzahl von 8 bis 16 Schaufeln als optimal erwiesen.

[0022] Neben der Auswirkung der Schaufelgeometrie wurde zur Konstruktion des gedrehten 3D-Diffusors untersucht,
welche Auswirkung es auf den Systemwirkungsgrad der Ventilatoreinheit hat, wenn die aus dem Ventilatorlaufrad 20
stromende Luft, mithilfe der Leitelemente 4 der Nachleiteinrichtung 1, in die Strémungsrichtung der Anlage umgelenkt
wird.

[0023] Das Leitelement 4 wurde dazu bevorzugt in sich um 15° um einen Drehpunkt (siehe auch Fig. 7) verdreht.
Dadurch hat sich die dem Ventilatorlaufrad 20 zugewandte Spitze der Leitschaufel 4, also die radial innere Spitze der
Leitschaufel 4 (siehe Fig. 3) von dem Ventilatorlaufrad 20 weiter entfernt. Weiterhin wurde die zu der Schottwand
ausgerichtete Seite der Leitschaufel bzw. des Leitelementes 4, d. h. die beziiglich des Drehpunktes des Leitelementes 4
radial duRere Halfte des Leitelementes 4, um 38 mm verlangert (siehe auch Fig. 8). Dies entspricht im vorliegenden
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Beispiel dem maximal méglichen Wert, um welche die Leitschaufel 4 in ihrer Lange 42 verandert werden kann. Die zum
Motor bzw. zum Ventilatorlaufrad gerichtete Seite, d. h. die bezuglich des Drehpunktes des Leitelementes 4 radial innere
Halfte des Leitelementes 4, wurde dagegen um 20 mm verkiirzt (Fig. 3). Diese geometrischen Anderungen filhrten dazu,
dass die der Schottwand zugewandte (radial dulRere) Deckscheibe der Nachleiteinrichtung 1 einen um ca. 42,5 mm
gréReren Auflendurchmesser hat als die zum Motor zugewandte (radial innere) Seite. Der aus dem Ventilatorlaufrad 20
stromenden Luft wird auf diese Weise mehr Raum gegeben, um aus der Nachleiteinrichtung 1 auszustromen.

[0024] Alle Abmessungen sind relativ zum Laufraddurchmesser zu verstehen und beziehen sich auf einen Lauf-
radaufiendurchmesser von 455 mm.

[0025] Die Schaufelriickseite ist bevorzugt um 15° gedreht, vgl. Fig. 3.

[0026] Eswurde in zahlreichen Experimenten festgestellt, dass bei einer konstanten Drehzahl der Luftstrom mit einem
zunehmenden Volumenstrom vermehrt radial aus dem Ventilatorlaufrad austritt. Bei abnehmendem Volumenstrom ftritt
die Stromung hingegen zunehmend tangential aus. Der genaue Austrittwinkel hangt zusatzlich noch von der Drehzahl des
Ventilatorlaufrads und dessen Schaufelgeometrie ab.

[0027] Stromt die Luft "gegen" die Leitelemente 4, so flhrt dies dazu, dass der Stromungswiederstand und damit die
Strdomungsverluste zunehmen. Der Luftstrom wird abgebremst und verliert einen Teil der vom Ventilator 2 auf ihn
Ubertragenen Energie, ohne dabei in statischen Druck umgewandelt zu werden, was sich in einer abnehmenden Effizienz
abbildet. Strémt die Luft hingegen an der Leitschaufel entlang, so kann diese in ihrer Funktion als Nachleiteinrichtung 1
wirken und die Effizienz steigern, vgl. Fig. 4.

[0028] Die Leitelemente 4 sind bevorzugt in ihrer gesamten Form wie Ladnge und Krimmung veranderbar, beispiels-
weise verstarkt oder schwacher ausgepragt bombierbar. Alternativ oder zusatzlich sind sie gezielt in Bezug auf ihren
Krimmungswinkel 44 und/oder ihren Flankenwinkel 45 und/oder ihren Spitzabschlusswinkel 48 und/oder ihren Stumpf-
eintrittswinkel 49 veranderbar. Die Lange 42 der Leitelemente 4 und die genannten Winkel 44, 45, 48, 49 sind in Fig. 2 und
Fig. 3 gezeigt und dort zeichnerisch definiert. Daneben sind die Leitelemente 4, wie erlautert, hinsichtlich ihres An-
stellwinkels 46 veranderbar, indem sie um die jeweiligen Drehpunkte gedreht werden. Fig. 2 und Fig. 3 zeigt schlief3lich
auch, dass sich die Dicke 47 der Leitelemente 4 von ihrem radial inneren Ende hin zu ihrem radial duReren Ende
vorzugsweise kontinuierlich verringert.

[0029] In Abhéangigkeit des Betriebspunktes wird ferner vorgeschlagen, ein dreidimensionales computerimplementier-
tes Berechnungsmodell zu hinterlegen, welches unter anderem den optimalen Anstellwinkel 46 der Leitelemente 4
vorgibt.

[0030] Hierzu werden folgende Parameter vorzugsweise laufend wahrend des Betriebs des Ventilators 2 gemessen:

1. Volumenstrom
2. Drehzahl

[0031] Auf Basis dieser Werte wird Giber zumindest einen Aktor der optimale Anstellwinkel 46 der Leitelemente 4
eingestellt.

[0032] Als Erweiterung der Optimierung wird vorgeschlagen, dass ein lernendes System den optimalen Betriebspunkt
selbstandig ermittelt.

[0033] Hierzu werden beispielsweise folgende Parameter laufend wahrend des Betriebs des Ventilators 2 gemessen:

1. Volumenstrom in m3/s

2. Statische Druckerhéhung in Pa

3. Elektrische Leistungsaufnahme in Watt
4. Drehzahl in 1/min

[0034] Auf Basis dieser Werte werden bevorzugt folgende KenngréRen ermittelt:

Luftleistung (Produkt aus Volumenstrom und Druckerhéhung) in Watt
Systemwirkungsgrad (Quotient aus Luftleistung durch elektrische Leistungsaufnahme)

[0035] Durchein hinterlegtes Kennfeld (basierend auf dem Volumenstrom und der Drehzahl) wird der Anstellwinkel des
Diffusors bzw. des Leitelementes 4 mittels eines Aktors voreingestellt. Der Aktor variiert computerimplementiert den
Anstellwinkel 46 in einem Bereich von einem minimalen bis zu einem maximal méglichen Anstellwinkel, um das Optimum
des Wirkungsgrades zu suchen.

[0036] Dazu wird zuerst in einer Richtung der Anstellwinkel 46 verandert (z. B. verringert) und durch die laufende
Messung die Anderung des Systemwirkungsgrades bewertet. Erhoht sich der Wirkungsgrad, wird die Verénderung so
lange fortgeflihrt, bis eine Verschlechterung des Wirkungsgrades auftritt. Der Anstellwinkel 46 mit dem hdchsten
Wirkungsgrad wird daraufhin angefahren und fest eingestellt. Die Messungen sowie der dazugehorige Anstellwinkel
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werden in einer Datenbank gespeichert.

[0037] Verringertsichder Systemwirkungsgrad sofort, wird in der anderen Richtung (z. B. Erhéhung des Anstellwinkels)
analog der Wert gesucht, der den hdchsten Wirkungsgrad reprasentiert.

[0038] ZurVerbesserungder Konvergenz wird hierzu ein numerisches Optimierungsverfahren, wie beispielsweise das
Linesearchverfahren, verwendet. Durch Variation der Schrittweite und Suchrichtung kann so die Dynamik des Systems
durch schnellere Anpassungszyklen gesteigert werden.

[0039] Die gefundenen Optima werden in einer Datenbank gespeichert, auf deren Basis ein Berechnungsmodell
aufgebaut und standig angepasst wird, so dass bei veranderten Betriebsbedingungen schnell das jeweilige Optimum
angesteuert werden kann.

[0040] Ubereineinterne Logik kann variabel ein Zyklus eingestellt werden, in welchen Perioden eine eventuell sinnvolle
automatische Uberpriifung der Optima sinnvoll erscheint.

[0041] Die Fig. 5 zeigt ein einzelnes Leitelement 4 in der Nachleiteinrichtung 1 geman einer der Figuren 1 bis 4 im
Schnitt, das um seine Achse 5 bzw. seinen Drehpunkt dort drehbar ist, sodass sich der Anstellwinkel 46 verandert. In Figur
5 sind drei entsprechende Positionen mit ihrem jeweiligen Eintrittswinkel 51, 51’, 51” und ihrem jeweiligen Austrittswinkel
50, 50, 50” gezeigt. Die Drehachse 5 ist mittig im Leitelement 5 angeordnet.

[0042] DieFig. 6 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform eines Leitelementes 4, wobei dieses eine veranderbare Lange
aufweist und in zwei verschiedenen Langen dargestellt ist. Durch Veranderung der Lange 42 auf die Lange 42’ verandert
sich auch der Krimmungswinkel 44 auf den Krimmungsweinkel 44’. Das Leitelement 4 gemaR Fig. 6 ist vorzugsweise
zweiteilig ausgebildet, wobei ein Teil eine Aufnahme aufweist, in die das zweite Teil eingeschoben werden kann. Je
nachdem, wie weit die beiden Teile ineinandergeschoben sind, verandert sich dann auch die Lange des Leitelementes 4
insgesamt. Das Leitelement 4 gemaR Fig. 6 kann beispielsweise in einer der Ausfiihrungsformen gemaf Fig. 1 bis 4
verwendet werden.

[0043] Die Fig. 7 erlautert noch einmal den Eintrittswinkel und den Austrittswinkel eines Leitelementes bezliglich eines
Drehpunktes bzw. einer Achse 5. Der Eintrittswinkel ist anfanglich 28° im gezeigten Beispiel und wird dann zu 18° bzw. zu
38° verandert. Entsprechend verandert sich dann auch der Austrittswinkel von anfanglich 68° zu 58° bzw. zu 78°. Der
Drehpunkt ist in Fig. 7 mittig oder in etwa mittig des Leitelementes angeordnet.

[0044] Die Fig. 8 erlautert die Veranderung des Eintrittswinkels und des Austrittswinkels eines Leitelementes 4, das in
seiner Lange veranderbar ist. Im erlauterten Beispiel ist die anféangliche Lange des Leitelements 13,7 cm bei einem
Eintrittswinkel von 29° und einem Austrittswinkel von 90°. Durch Verlangerung des Leitelementes um 23 mm auf 16,0 cm
verandert sich der Austrittswinkel auf 96°, wahrend der Eintrittswinkel unverandert bleibt. Das Leitelement 4 gemaR Fig. 8
kann beispielsweise gemal Fig. 6 zweiteilig aufgebaut sein und in einer der Ausfiihrungsformen gemaf Fig. 1 bis 4
verwendet werden.

[0045] Die Fig. 9 erlautert eine Ausfiihrungsform eines Leitelementes 4, das drehbar und langenveranderbar ist. Das
Leitelement 4 ist bezlglich eines Drehpunktes bzw. der Achse 5 in drei verschiedenen Winkelpositionen (Ausgangs-
winkel, Ausgangswinkel plus 10°, Ausgangswinkel minus 10°) und zwei verschiedenen Langen (13,7 cm und 16,0 cm)
gezeigt. Das Leitelement 4 gemaR Fig. 9 kann beispielsweise gemal Fig. 6 zweiteilig aufgebaut sein und gemaf Fig. 5
drehbar sein und in einer der Ausfiihrungsformen gemaR Fig. 1 bis 4 verwendet werden. Der Drehpunkt istin Fig. 9 mittig
oder in etwa mittig des Leitelementes angeordnet.

[0046] Die Figur 10 zeigt eine Draufsicht auf Fig. 1b von vorne, jedoch ohne den vorderen Kreisring 40 zur besseren
Sicht auf die drehbaren und in ihrem radialen Abstand zur Ventilatorachse veranderbaren Leitelemente 4. In Figur 10 ist
auch, wie schon in Fig. 1b oder Fig. 4, ersichtlich, dass die Leitelemente nicht nur gedreht werden kénnen, um so deren
Anstellwinkel zu verandern, sondern dass die Leitelemente auch hinsichtlich ihres Abstandes von der Drehachse des
Ventilators oder des Ventilatorlaufrades 20 radial nach innen oder auRen verschoben werden kdnnen. Dazu weist der
Kreisring 40 vorne und hinten (siehe Fig. 1b) beispielsweise entsprechende Schlitze auf. Die Leitelemente kdnnen entlang
dieser Schlitze, die vorzugsweise radial ausgerichtet sind, in verschiedenen Positionen fixiert sein. Die Fig. 10 zeigt die
Leitelemente maximal radialinnen angeordnet. Derin Fig. 10 gezeigte "Abstand" ist der Abstand zwischen der Drehachse
5 des jeweiligen Leitelementes 4 und der radial duBeren Umfangslinie des Kreisrings 40. Vorzusgweise sind alle
Leitelemente 4 mit gleichem Anstellwinkel und gleichem Abstand angeordnet.

[0047] Die Fig. 11 eine Darstellung von Ein- und Austrittswinkel bezliglich eines Drehpunktes eines nach Figur 1a
angeordneten Leitelementes beispielsweise gemal Figur 2 und das Leitelement in drei verschiedenen Winkelpositionen,
wobei der Drehpunkt 5 im Unterschied zu Fig. 7 nicht mittig oder in etwa mittig in dem Leitelement liegt, sondern sich am
radialinneren Ende oderin der Nahe des radial inneren Endes des Leitelementes 4 befindet. Alternativ zu Fig. 11 kann sich
der Drehpunkt 5 natiirlich auch am radial &uReren Ende oder in der Nahe des radial aueren Endes des Leitelementes 4
befinden oder in einer Position dazwischen. Der Eintrittswinkel in Fig. 11 ist anfanglich 28° im gezeigten Beispiel und wird
dann zu 18° bzw. zu 38° verandert. Entsprechend verandert sich dann auch der Austrittswinkel von anféanglich 68° zu 58°
bzw. zu 78°.

[0048] DieFig. 12 zeigteine Darstellung von Ein- und Austrittswinkel bezlglich eines Drehpunktes eines Leitelementes
in drei verschiedenen Winkelpositionen und zwei verschiedenen Langen, wobei das Leitelement 4 um einen Drehpunkt 5
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drehbar und gleichzeitig in der Lange veranderbar ist (also erneut eine Form einer Kombination von Fig. 7 und 8), wobei
der Drehpunkt im Unterschied zu Fig. 9 nicht mittig oder in etwa mittig in dem Leitelement liegt, sondern sich am radial
inneren Ende oder in der Nahe des radial inneren Endes des Leitelementes 4 befindet. Alternativ zu Fig. 12 kann sich der
Drehpunkt 5 nattirlich auch am radial duf3eren Ende oder in der Nahe des radial aul’eren Endes des Leitelementes 4
befinden oder in einer Position dazwischen. Das Leitelement 4 ist in Fig. 12 in drei verschiedenen Winkelpositionen
(Ausgangswinkel, Ausgangswinkel plus 10°, Ausgangswinkel minus 10°) und zwei verschiedenen Langen (13,7 cm und
16,0 cm) gezeigt. Das Leitelement 4 gemafR Fig. 12 kann beispielsweise gemaf Fig. 6 zweiteilig aufgebaut sein und
gemal Fig. 5 drehbar sein und in einer der Ausfihrungsformen gemaR Fig. 1 bis 4 verwendet werden.

[0049] Dieinden Figuren verwendeten gleichen Bezugszeichen sind tiber die unterschiedlichen Ausfihrungsbeispiele
hinweg oft fiir die Kennzeichnung ahnlicher Merkmale wiederverwendet, worin keine Widersprichlichkeit begriindet sein

soll.

Es dient der besseren Vergleichbarkeit.

Bezugszeichenliste

[0050]

1 Nachleiteinrichtung

2 \Ventilator

4  Leitelement, Leitschaufel
5 Achse

6  Ventilationsvorrichtung
20 Ventilatorlaufrad

40 Kreisring

42 Lange

44 Krimmungswinkel
44’ Krimmungswinkel
45 Flankenwinkel

46 Anstellwinkel

47 Dicke

48 Spitzabschlusswinkel
49 Stumpfeintrittswinkel
50 Eintrittswinkel

50’ Eintrittswinkel

50”  Eintrittswinkel

51 Austrittswinkel

51°  Austrittswinkel

51" Austrittswinkel
Patentanspriiche

1. Ventilator (2) mit einer Nachleiteinrichtung (1) zur Erweiterung des Ventilators (2) und mit einem Ventilatorgehause,

wobei die Nachleiteinrichtung (1) mehrere verstellbare oder veranderbare Leitelemente (4) zur Beeinflussung derden
Ventilator (2) verlassenden Luftstromung, insbesondere zur Druckriickgewinnung und/oder Drallreduktion, aufweist.

Ventilator (2) nach Anspruch 1, wobei die Leitelemente (4) der Nachleiteinrichtung (1) um eine insbesondere im
Ventilatorgehause oder in einer Leitelementaufnahme befestigte oder angeformte Achse (5) in einem Anstellwinkel
(46) schwenkbar sind und/oder wobei die Leitelemente (4) nicht einheitlich alle gleich, sondern einzeln in unter-
schiedlichem AusmalR verstellbar oder veranderbar sind.

Ventilator (2) nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Leitelemente (4) der Nachleitein-
richtung (1) in ihrer Lange (42) und/oder axialen Tiefe veranderbar sind, insbesondere teleskopartig.

Ventilator (2) nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Leitelemente (4) der Nachleitein-
richtung (1) ihre gesamte Form verandernd verstarkt oder schwacher ausgepragt bombierbar sind und/oder gezieltin
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Bezug auf die Bezugswinkel Krimmungswinkel (44) und/oder Flankenwinkel (45) und/oder Spitzabschlusswinkel
(48) und/oder Stumpfeintrittswinkel (49) veranderbar sind.

Ventilationsvorrichtung (6), insbesondere zum Einbau in einen Strémungskanal, besonders bevorzugt zum Einbau in
einen Strdmungskanal einer raumlufttechnischen Anlage, umfassend eine Strémungsmaschine mit zumindest
einem Ventilator (2) mit einer Nachleiteinrichtung (1) nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche.

Ventilationsvorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Leitelemente (4) radial auRerhalb eines Ventilatorlaufrades des
Ventilators (2) und/oder oder zumindest im radial &uf3eren Bereich des Ventilators (2) im Ventilatorgehause oder in
einer Leitelementaufnahme angeordnet sind.

Ventilationsvorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 5 oder 6, wobei die Anzahl der Leitelemente (4) im
Bereich des Ein- bis Dreifachen einer Fliigelanzahl des Ventilators (2) liegt.

Ventilationsvorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei die Nachleiteinrichtung (1) als Diffusor,
insbesondere als Plattendiffusor, ausgebildet ist oder verwendet wird.

Ventilationsvorrichtung nach Anspruch 8, wobei der Plattendiffusor zwei Kreisringe umfasst, die vor und hinter dem
Ventilatorlaufrad des Ventilators (2) vorgesehen sind.

Steuerungssystem mit einer Ventilationsvorrichtung (6) nach einem der Anspriiche 5 bis 9 und mit einem Daten-
verarbeitungssystem, wobei das Datenverarbeitungssystem mit der Ventilationsvorrichtung (6) verbunden oder darin
integriert und wobei das Datenverarbeitungssystem dazu konfiguriert ist, mittels eines darauf installierten Computer-
programms eine Verstellung und/oder Veranderung von einem oder mehreren Leitelementen (4) in gleichem oder
individuellem Ausmalf} vorzunehmen, insbesondere mittels kiinstlicher Intelligenz, wobei die kinstliche Intelligenz,
soweit eingesetzt, dazu konfiguriert ist, Erfahrungen bekannter Betriebszustande und aktueller Luftparameter
abzugleichen und daraus Steuersignale fiir die Leitelemente (4) zu errechnen.

Verfahren zur Effizienzsteigerung und/oder Leistungssteigerung einer Ventilationsvorrichtung, insbesondere einer
Ventilationsvorrichtung einer raumlufttechnischen Anlage, wobei einem Ventilator (2) in Luftstrdbmungsrichtung
nachfolgend, insbesondere radial aulen als radiale Erweiterung, eine Nachleiteinrichtung (1) zugeordnet ist, die
die Luftstromung beeinflusst, insbesondere eine Drallreduktion und/oder eine Druckriickgewinnung bewirkt.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Ventilator (2) mit der zugeordneten Nachleiteinrichtung (1) ein Ventilator (2)
mit einer Nachleiteinrichtung (2) geman einem der Anspriiche 1 bis 4 ist und/oder wobei die Ventilationsvorrichtung
eine Ventilationsvorrichtung gemaf einem der Anspriiche 5 bis 9 ist.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei das Verfahren computerimplementiert ist und wobei (i) mittels eines
Computerprogrammes die Luftstromung in der Nachleiteinrichtung (1) beeinflusst wird, wobei ein dreidimensionales
Berechnungsmodell verwendet wird, welches den optimalen Anstellwinkel, und/oder die optimale Krimmung
und/oder die optimale Streckung von Leitelementen (4) errechnet; und/oder wobei (ii) ein lernendes System selb-
standig und selbstadaptierend einen optimalen Betriebspunkt ermittelt.

Verwendung einer radial um einen Ventilator (2) angeordneten Nachleiteinrichtung (1) als Diffusor, insbesondere
wobei die Nachleiteinrichtung (1) parameterabhangig verstellbar ist, um als aerodynamischer Diffusor zu wirken.

Verwendung eines Ventilators (2) mit Nachleiteinrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4 oder einer
Ventilationsvorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 5 bis 9 zusammen mit insbesondere im Ventilator-
gehause befestigten Sensoren zur Speisung einer Datenbank und zur Nutzung in einem selbstlernenden System.
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Eintrittswinkel A £ 10° Austrittswinkel A £ 10° Lange 13,7 cm

Eintrittswinkel A £ 10° Austrittswinkel A £ 10° Lange 16,0 cm

Fig. 9
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