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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Radiallaufrad mit einer
Hauptscheibe und einer Vorderscheibe und Laufschau-
feln zwischen der Hauptscheibe und der Vorderscheibe,
wobei die Laufschaufeln nach hinten umgebogen sind.
Zudem betrifft die Erfindung eine Laufschaufel die fur
das Radiallaufrad zu verwenden ist und einen Kanalven-
tilatorin dem das Radiallaufrad mit derartigen Laufschau-
feln eingesetzt ist.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Radiallaufra-
der fur Ventilatoren und Kompressoren bekannt.

[0003] So handelt es sich bei der EPA Nr. 1 184 574
A2, IPC F04D 29/30; F04D 29/28, verdffentlicht am
06.03.2002, [1], um ein Radiallaufrad, welches eine
Haupt- und eine Vorderscheibe sowie Schaufeln des
Laufrades enthalt. Die Schaufeln sind zwischen den
Scheiben angeordnet und nach hinten umgebogen. Da-
bei ist die Laufschaufel mit einem Bereich - Vorflugel -
versehen. Der Vorfliigel ist naher an der Drehachse des
Laufrades angeordnet. Jedoch wird bei diesem Stand
der Technik die Aufgabe der Sicherstellung der Festigkeit
des Laufrades mittels Befestigung des Uberhangs der
Schaufeln (des Vorfliigels) an die vordere Scheibe ge-
I6st. Es liegen keine Angaben Uber akustische Eigen-
schaften des Laufrades vor. Dies erschwert den Einsatz
des Stands der Technik [1] zur Gerdauschminderung des
Ventilators.

[0004] In der RF Nr. 222978 U, «Laufrad von Radial-
geblase» IPC FO4D 29/28, FO4D 29/66, verdffentlichtam
10.05.2002, [2], handelt es sich um ein Radiallaufrad,
welches eine Haupt- und eine Vorderscheibe sowie
Schaufeln des Laufrades enthalt. Die Schaufeln sind zwi-
schen den Scheiben angeordnet und nach hinten umge-
bogen. Dabei sind die Schaufeln flach mit einer Vorder-
kante ausgefthrt. Die geradlinige Vorderkante istim Kon-
takt mit der Vorderscheibe.

[0005] Das Gebrauchsmuster [2] beschreibt ein Lauf-
rad, welches in Kanalventilatoren eingesetzt wird. In die-
sem Fall stellt das Laufrad gute Eigenschaften fiir Ven-
tilatoren sicher. Diese aerodynamischen und akusti-
schen Eigenschaften sind unter anderem im Katalog-
2005 der Gesellschaft mit begrenzter Haftung (OOO)
«INNOVENT», Moskau, 2005, S. 14...23, [3], beschrie-
ben. Dies ermdglicht es, die aerodynamischen und aku-
stischen Eigenschaften des Laufrades nach dieser An-
meldung mitdem bekannten Laufrad zu vergleichen. Das
Radiallaufrad gemaR dem Gebrauchsmuster der RF Nr.
22978 U, [2], wird als der nachste Stand der Technik fur
die Ausfliihrungsformen des Radiallaufrades betrachtet.
[0006] In der EPA-Anmeldung Nr. 1184574 A2, IPC
FO4D 29/30; FO4D 29/28, veroffentlicht am 06.03.2002,
[1], ist ebenfalls eine Schaufel eines Radiallaufrades be-
schrieben. Diese Schaufel enthalt einen Bereich fur die
Verbindung mit der Vorderscheibe und einen Bereich,
welcher naher an der Drehachse des Laufrades (Vorfli-
gel) angeordnet ist. Dieser Bereich weist eine Vorder-
und eine Seitenkante auf. Dabei ist die Vorderkante unter
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einem kleinen variablen Winkel zur Ebene angeordnet,
welche normal zur Drehachse des Laufrades verlauft.
Die Vorderkante ist krummlinig ausgefuhrt. Die Seiten-
kante des Vorflugels der Schaufel ist praktisch gleichlau-
fend mit der Drehachse des Laufrades. Dies verursacht,
wie unten beschrieben, die VergroRerung des Gerau-
sches vor dem Einlauf in den Ventilator im Vergleich mit
der vorgeschlagenen Schaufel und dem Laufrad. Die
Schaufel des Radiallaufrades geméaR dem Stand der
Technik [1] wird als der néchste Stand der Technik in
Bezug auf die Schaufeln aus dieser Gruppe der Erfin-
dungen angenommen.

[0007] Im Patent der RF Nr. 2287091 C1, IPC FO4D
29/42, verdffentlicht am 10,11.2006, [4], handelt es sich
um einen Kanalventilator. Der Kanalventilator enthélt ein
Gehdause, ein Laufrad mit einer Haupt- und einer Deck-
scheibe, einen Einlaufsammler, einen Antrieb des Lauf-
rades und einen Luftkanal. Zwischen der Haupt- und der
Deckscheibe sind nach hinten umgebogene Schaufeln
angeordnet. Der Luftkanal ist zwischen den Gehéause-
wanden ausgebildet. Der Luftkanal ist mit einer zylinder-
formigen Oberflache ausgefuhrt. Die Querschnittsflache
Sk des Luftkanals zwischen den Gehéusewanden uber-
trifft die Flache Sp welche durch die Schaufelenden des
Laufrades umschrieben wird Spx = TD?2/4, mindestens
um das 2,4-fache. Laut der Beschreibung des Stands
der Technik [4] ist nach der bevorzugten Ausfuihrungs-
form ein Laufrad im Kanalventilator eingebaut. Dieses
Laufrad benutzt das Gebrauchsmuster [2]. Jedoch ge-
hort die Minderung des Gerauschpegels, welcher durch
den Ventilator emittiert wird, zu einer der wichtigsten An-
forderungen der Verbraucher. Aus diesem Grund ist eine
weitere aerodynamische und akustische Vervollkomm-
nung des Ventilators erforderlich.

[0008] Der Kanalventilator, welcher im Stand der
Technik [4] beschrieben wird, gilt als der nchste Stand
der Technik in Bezug auf den angemeldeten Kanalven-
tilator.

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, das Gerausch
des Laufrades und des Kanalventilators unter gleichzei-
tiger Sicherstellung ihrer hohen aerodynamischen Ei-
genschaften zu mindern.

[0010] Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch ge-
I6st, dass die Laufschaufeln mit einem Vorfliigel ausge-
bildet sind, der naher zur Drehachse des Laufrades an
der Stelle angeordnet ist, wo der Hauptbereich der Lauf-
schaufel an die Oberflache der Vorderscheibe angrenzt,
dass der Schnittpunkt zwischen der Vorderkante der in
Drehrichtung néchsten Laufschaufel und der Vorder-
scheibe, die Nase der Vorderkante des Vorfligels und
die Drehachse des Laufrades auf derselben Geraden in-
nerhalb einer Projektionsebene liegen, die senkrecht zur
Drehachse des Laufrades steht und dass die Seitenkante
des Vorfligels unter einem spitzen Winkel zur Vorder-
kante des Vorfliigels angeordnet ist.

[0011] Das technische Ergebnis, welches durch die
vorgeschlagene Schaufel im Vergleich zum néchsten
Stand der Technik [1] erreicht wird, besteht in der Erh6-



3 EP 1990 545 Al 4

hung des aerodynamischen Druckverhaltens unter
gleichzeitiger Gerduschminderung des Laufrades mit
solchen Laufschaufeln.

[0012] Das technische Ergebnis, welches im Kanal-
ventilator im Vergleich zum nachsten Stand der Technik
[4] erreicht wird, besteht in der Gerduschminderung am
Einlauf und Auslauf des Ventilators unter Erhaltung sei-
nes Druck- und Durchflussverhaltens.

[0013] DieL6sungdergestelltentechnischen Aufgabe
wird bei der Realisierung der Gegenstande der Gruppe
von Erfindungen sichergestellt. Dabei mussen diese die
folgenden Gesamtheiten von Merkmalen aufweisen,
welche fir die Erreichung der angemeldeten technischen
Ergebnisse durch die Gegenstande der Gruppe von Er-
findungen relevant sind.

[0014] Das Radiallaufrad nach der 1. Ausflihrungs-
form enthéalt, wie auch der nachste Stand der Technik
[2], eine Haupt- und eine Vorderscheibe sowie Schaufeln
des Laufrades. Die Schaufeln sind zwischen den Schei-
ben angeordnet und nach hinten umgebogen ausgefihrt.
Im Gegenteil zum nachsten Stand der Technik [2] ist je-
doch die Laufschaufel mit einem Bereich (Vorfligel) ver-
sehen, welcher naher zur Drehachse des Laufrades an-
geordnet ist, und zwar in Bezug auf die Stelle, wo der
Grundkoérper der Schaufel an die Oberflache der Vorder-
scheibe angrenzt. Dabei liegen der Schnittpunkt zwi-
schen der Vorderkante der nachsten (in der Drehrich-
tung) Schaufel und der Vorderscheibe, die Nase der Vor-
derkante des Vorfligels sowie die Drehachse des Lauf-
rades auf derselben Geraden innerhalb von der Projek-
tionsflache auf einer Ebene. Die Ebene liegt normal zur
Drehachse des Laufrades. Und die Seitenkante des Vor-
fligels ist unter einem spitzen Winkel zur Forderkante
des Vorfligels angeordnet.

[0015] Das Radiallaufrad nach der 2. Ausfiihrungs-
form enthalt, wie auch der nachste Stand der Technik,
[2], eine Haupt- und eine Vorderscheibe und Schaufeln
des Laufrades. Die Schaufeln sind zwischen den Schei-
benangeordnetund nach hinten umgebogen ausgefiihrt.
Im Gegenteil zum néachsten Stand der Technik [2] ist je-
doch jede Schaufel des Laufrades mit einem Vorfligel
ausgefuhrt. Der Vorfligel ist zwischen dem Anschluss
der Schaufel an die Oberflache der Vorderscheibe und
der Drehachse des Laufrades angeordnet. Dabei liegt
der Vorfliigel in der Projektionsflache auf der Ebene, wel-
che normal zur Drehachse des Laufrades verlauft. Die
Drehachse des Laufrades und die Nase des Vorflugels
werden durch eine Gerade verbunden. Diese Gerade
lauft nicht Gber den Sektor hinaus, welcher durch Halb-
geraden ausgebildet (begrenzt) ist. Die Halbgeraden lie-
gen innerhalb von = 0,05 des Teilwinkels der Schaufeln
in Bezug auf die Gerade, welche die Drehachse des Lauf-
rades und den Anschlusspunkt der Vorderkante der
néchsten (in der Drehrichtung) Schaufel mit der Oberflé-
che der Vorderscheibe verbindet.

[0016] Das Radiallaufrad nach der 1. Ausfiihrungs-
form zeichnet sich dadurch aus, dass die Vorderkante
des Vorfligels der Schaufel innerhalb einer Ebene liegt,
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die normal zur Drehachse des Laufrades verlauft.
[0017] Das Radiallaufrad nach der 1. Ausfiihrungs-
form zeichnet sich dadurch aus, dass die Vorderkante
des Vorfligels der Schaufel unter einem Winkel von =
10 Grad zu der Ebene eingestelltist, die normal zur Dreh-
achse des Laufrades verlauft.

[0018] Das Radiallaufrad nach der 1. Ausfihrungs-
form zeichnet sich dadurch aus, dass die Vorderkante
des Vorflugels der Schaufel des Laufrades krummlinig
ausgefihrt ist.

[0019] Das Radiallaufrad nach der 1. Ausfihrungs-
form zeichnet sich dadurch aus, dass die Vorderkante
des Vorfliigels der Schaufel des Laufrades in Form von
einem Kreisbogen ausgefihrt ist.

[0020] Das Radiallaufrad nach der 1. Ausfihrungs-
form zeichnet sich dadurch aus, dass der an die vordere
Scheibe angrenzende Bereich der Schaufel flach aus-
gefihrt ist.

[0021] Dabeiistdie Erzeugende der Vorderscheibe im
Anschlussbereich der Schaufeln in Ubereinstimmung mit
folgenden Gleichungen ausgefuhrt:

y =(0,29 £ 0,01) x + 0,37

z =(-0,39£0,01)x-0,27

=X +y

dabei gilt:

z=27/D- istdie Relativkoordinate, welche entlang der
Drehachse des Laufrades in die Richtung
von der Hauptscheibe zum Einlauf ins Lauf-
rad ausge- richtet ist;

X =X/D - st die Relativkoordinate, normal zur Dreh-
achse des Laufrades;

y=Y/D - istdie Relativkoordinate, normal zur Achse
z und Achse x;

r=R/D- Relativradius des Laufrades,

R - aktueller Radius des Laufrades;

XY, Z- aktuelle Koordinaten;

D - Durchmesser des Laufrades.

[0022] AuBerdem zeichnet sich das Radiallaufrad

nach den beiden Ausfihrungsformen dadurch aus, dass
die Schaufelbreite am Auslauf aus dem Laufrad minde-
stens 0,25 des Durchmessers von einem Kreis betrégt,
welcher von den Schaufelenden des Laufrades umge-
schrieben wird.

[0023] Das Radiallaufrad nach der 1. Ausfihrungs-
form zeichnet sich dadurch aus, dass im Laufrad 13
Schaufeln eingebaut sind.

[0024] Das Radiallaufrad nach der 2. Ausfihrungs-
form zeichnet sich dadurch aus, dass die Seitenkante
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des Vorflugels unter einem spitzen Winkel zur Vorder-
kante des Vorfliigels liegt.

[0025] Das Radiallaufrad nach der 2. Ausfiihrungs-
form zeichnet sich dadurch aus, dass die Vorderkante
des Vorflugels im Querschnitt, welcher zur Drehachse
des Laufrades normal liegt, kreisbogenférmig ausgefiihrt
ist.

[0026] Das Radiallaufrad nach der 2. Ausfiihrungs-
form zeichnet sich dadurch aus, dass der Durchmesser
der Vorderscheibe 1,1 bis 1,2 betragt. Der Durchmesser
der Hauptscheibe betragt 1,05 bis 1,15 des Durchmes-
sers von einem Kreis, welcher durch die Schaufelenden
des Laufrades umschrieben wird. Dabei wird in der Me-
ridianebene zwischen den Erzeugenden der Vorder- und
der Hauptscheibe in der Richtung von der Drehachse zu
den Schaufelenden des Laufrades ein nicht divergenter
Kanal gebildet.

[0027] Das Radiallaufrad nach der 2. Ausfiihrungs-
form zeichnet sich dadurch aus, dass das Radiallaufrad
mit mindestens einem Ring ausgebildet ist, welcher die
Seitenkanten der Vorfliigel der Schaufeln verbindet.
[0028] Die Schaufel des Radiallaufrades, &hnlich wie
im n&chsten Stand der Technik [1], enthélt zwei Bereiche.
Der eine Bereich ist fir den Anschluss an die Vorder-
scheibe vorgesehen. Der zweite Bereich ist nédher zur
Drehachse des Laufrades (der Vorfligel) angeordnet. Er
weist eine Vorder- und eine Seitenkante auf. Dabei ist
die Vorderkante des Vorfligels krummlinig ausgefihrt.
Im Gegenteil zum néachsten Stand der Technik [1] ist je-
doch die Vorderkante des Vorflugels in der Ebene ange-
ordnet, welche zur Drehachse des Laufrades normal ver-
lauft. Die Seitenkante liegt unter einem spitzen Winkel
zur Vorderkante. Die Seitenkante ist krummlinig mit ei-
nem Lokalradius ausgeftihrt, welcher je nach zunehmen-
der Entfernung von der Vorderkante grof3er wird.
[0029] Die Schaufel zeichnet sich dadurch aus, dass
die Vorder- und die Seitenkanten des Vorfligels tber
einen Kreisbogen verbunden sind.

[0030] Die Schaufel zeichnet sich dadurch aus, dass
der Schaufelbereich, welcher fiir den Anschluss an die
Vorderscheibe vorgesehen ist, flach ausgefiihrt ist.
[0031] Der Kanalventilator, &hnlich wie im nachsten
Stand der Technik [4], enthalt:

- ein Gehéause,

- ein Laufrad mit einer Haupt- und einer Deckscheibe.
Zwischen diesen Scheiben sind die nach hinten um-
gebogenen Schaufeln angeordnet;

- einen Einlaufsammler,

- einen Antrieb des Laufrades und

- einen Luftkanal.

[0032] Der Luftkanal ist zwischen den Gehausewan-
den ausgebildet und mit einer zylinderférmigen Oberfla-
che ausgefuhrt. Die Querschnittsflache des Luftkanals
zwischen den Gehausewanden Ubertrifft die Flache des
Kreises, welcher durch die Schaufelenden des Laufra-
des umschrieben wird, mindestens um das 2,4-fache. Im
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Gegenteil zum nachsten Stand der Technik [4] ist jedoch
jede Schaufel des Laufrades mit einem Vorfliigel ausge-
fuhrt. Der Vorfligel ist zwischen dem Anschluss der
Schaufel an die Oberflache der Vorderscheibe und der
Drehachse des Laufrades angeordnet. Dabei liegt der
Vorflugel in der Projektionsflache auf der Ebene, welche
normal zur Drehachse des Laufrades verlauft. Die Dreh-
achse des Laufrades und die Vorderkantennase des Vor-
fliigels werden durch eine Gerade verbunden. Diese Ge-
rade lauft nicht Uber den Sektor hinaus, welcher durch
Halbgeraden ausgebildet (begrenzt) ist. Die Halbgera-
den liegen innerhalb von = 0,05 des Teilwinkels der
Schaufeln in Bezug auf die Gerade, welche die Drehach-
se des Laufrades und den Anschlusspunkt der Vorder-
kante der nachsten (in der Drehrichtung) Schaufel mit
der Vorderscheibe verbindet.

[0033] Der Kanalventilator zeichnet sich dadurch aus,
dassin seinem Gehéuse mindestens zwei Laufrader ein-
gebaut sind. Zwischen den benachbarten Laufradern ist
eine Trennwand angeordnet. Dabei betragt das Verhalt-
nis der Querschnittsflache jedes Luftkanals zwischen
den Gehausewéanden zur Flache des Kreises, welcher
durch die Schaufelenden des im entsprechenden Luft-
kanal eingebauten Laufrades umschrieben wird, minde-
stens 2,4.

[0034] Dabeiist der Kanalventilator mit mindestens ei-
nem Wirbelddmpfer ausgeriistet. Der Wirbeldampfer
liegtim Raum zwischen der Vorderscheibe und dem Ein-
laufsammler.

[0035] AuRerdem ist die Querschnittskontur des Luft-
kanals zwischen den Gehausewanden im Querschnitts-
bereich, welcher normal zur Drehachse des Laufrades
angeordnetist, in Form eines Rechtecks ausgefihrt. Der
Abstand zwischen den langen Seiten des Kanals lber-
trifft den Durchmesser des Laufrades mindestens um das
1,01-fache. Dabeiistim Raum zwischen der Scheibe und
dem Einlaufsammler entlang der kurzen Seite minde-
stens ein Wirbeldampfer eingebaut.

[0036] Die Querschnittskontur des Luftkanals zwi-
schen den Geh&ausewanden im Querschnittsbereich,
welcher normal zur Drehachse des Laufrades angeord-
netist, kann auch kreis- oder ovalférmig ausgefiihrt wer-
den.

[0037] Der Kanalventilator zeichnet sich dadurch aus,
dass die Gehausewand mit einer Aufl3en- und einer In-
nenverkleidung ausgebildet ist. Die Innenverkleidung ist
gelocht ausgebildet. Zwischen den Verkleidungen ist ein
Schallschluckstoff eingesetzt. Der Schallschluckstoff ist
von der gelochten Innenverkleidung durch eine luftdichte
Folie abgetrennt.

[0038] Die Erfindungen werden anhand einer einge-
henden Beschreibung von unterschiedlichen Ausfih-
rungsformen des Radiallaufrades, der Schaufel dafiir so-
wie des Kanalventilators mit einem solchen Laufrad und
anhand der Verweise auf die beigefligten Zeichnungen
naher erklart. Es zeigen:

Fig. 1 das Radiallaufrad im Schnitt,
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der Querschnitt des Radiallaufrades mit ver-
gréRerten Vorder- und Hauptscheiben,

einen Schnitt entlang der Linie A-A in Fig.1,

die Ausfiihrungsformen der Schaufeln in Sei-
tenansicht,

Ansicht B auf die Schaufel aus einem unge-
teilten Blech,

Ansicht B auf die zusammengebaute Schau-
fel,

ein Fragment des Laufrades mit der Anord-
nung von Schaufeln in- nerhalb des Bereichs
der zuldssigen Abweichungen vom Teilwin-
kel,

einen Langsschnitt des Kanalventilators,

einen Schnitt B-B aus Fig. 8 des Kanalventi-
lators mit einem Lauf- rad und einem Schall-
schluckgehéuse,

einen Schnitt B-B aus Fig. 8 des Kanalventi-
lators mit zwei Laufré- dern und einer Trenn-
wand, wobei die Trennwand die langen Sei-
ten des Kanals verbindet,

das auskragende Bauteil D aus Fig. 8,

einen Schnitt B-B aus Fig. 8 des Kanalventi-
lators mit zwei Laufré- dern und einer Trenn-
wand, wobei die Trennwand die kurzen Sei-
ten des Kanals verbindet,

einen Schnitt E-E aus Fig. 9,
einen Schnitt F-F aus Fig. 13,

ein Beispiel des Schmalbandes der Schall-
druckniveaus im Kon- trollpunkt vor dem Ven-
tilatoreinlauf (nachster Stand der Technik),

den Einfluss der relativen Winkelabweichung
des Vorflugels At/t auf die Schalldruckdiffe-
renz AL auf der Schaufelfrequenz des an- ge-
meldeten Ventilators,

die Kennlinie "statischer Druck gegen Lei-
stung" Psv = f (Q) der Ventilatoren Nr. 2 und
Nr. 3,

die Kennlinie "statischer Druck gegen Lei-
stung" Psv = f (Q) der Ventilatoren Nr. 1, Nr.
3 und Nr. 4,
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Fig. 19 den Vergleich des Geréduschpegels am Ein-

lauf der Ventilatoren Nr. 1, Nr. 2 und Nr. 3,
Fig. 20  den Vergleich des Gerauschpegels am Ein-
lauf des Ventilators (des néachsten Standes
der Technik [4] (Nr. 1) und des angemel- deten
(Nr. 4) Ventilators,
Fig. 21  den Vergleich des Gerauschpegels am Aus-
lauf des Ventilators (des nachsten Standes
der Technik[4] (Nr. 1) und des angemel- deten
(Nr. 4) Ventilators,
Fig. 22  die Abhangigkeit der statischen Druckzahl Qs
von dem Leistungs- faktor ¢ des angemelde-
ten Ventilators ohne und mit Platten des Wir-
beldampfers und
Fig. 23  die Abhangigkeit des statischen Drucks Pgy,
von der Leistung Q des angemeldeten Venti-
lators mit zwei Laufradern ohne Trenn- wand
und mit Trennwand zwischen Laufradern.

[0039] Das Radiallaufrad nach der 1. und der 2. Aus-
fuhrungsform, wie in Fig. 1 und 2 abgebildet, enthalt eine
Vorderscheibe 1 und eine Hauptscheibe 2 und die da-
zwischen angeordneten Schaufeln 3. Das Laufrad ist mit
einer Nabe 4 versehen. Die Nabe 4 dient zur Verbindung
mit dem Stromvertrieb. Der Einlauf 5 des Luftstroms in
das Laufrad liegtin der Ebene, welche durch die Vorder-
kanten der Vorderscheibe 1 ausgebildet ist. Der Auslauf
6 des Luftstroms aus dem Laufrad liegt zwischen den
AuRenkanten der Vorderscheibe 1 und der Hauptschei-
be 2 (Fig. 1 und 2).

[0040] Die Schaufeln 3 sind nach hinten umgebogen
(Fig. 3). Jede der Schaufeln 3 enthélt einen Hauptbereich
7 und einen Bereich, der nachfolgend Vorflugel 10 (Fig.
1, 2 und 4) genannt wird. Die Vorderkante 8 (Fig. 4) des
Hauptbereiches 7 grenzt an die vordere Scheibe 1 an.
Der Vorfliigel 10 ist n&her zur Drehachse 9 des Laufrades
angeordnet. Der Hauptbereich 7 und der Vorfligel 10
kénnen untrennbar ausgefuhrt werden, z. B., aus einem
Metallblech (Fig. 3 und 5) oder als ein aerodynamisches
Profil (nicht abgebildet). Der Hauptbereich 7 und der Vor-
fligel 10 kénnen auch zusammengesetzt (Fig. 6) ausge-
fuhrt werden, und zwar mittels Anbindung des Vorfligels
10anden Grundkérper 7 der Schaufel 3. Die Vorderkante
11 des Vorflugels 10 kann innerhalb von einem Winkel-
bereich = 10 Grad zur Ebene liegen, welche normal zur
Drehachse 9 des Laufrades verlauft. Die Seitenkante 12
liegt unter einem spitzen Winkel zur Vorderkante 11 (Fig.
4). Die Vorder- und die Seitenkante werden mittels einer
glatten Kurve miteinander verbunden, z. B., mittels eines
Kreisbogens. Somit bilden sie eine Nase 13 am Vorflligel
10. Die Vorderkante 11 des Vorfligels 10 ist in der Pro-
jektion auf die Ebene, welche normal zur Drehachse 9
des Laufrades liegt, krummlinig ausgefihrt ist, z. B.,
kreisbogenformig (Fig. 3, 5 und 6). Die Seitenkante 12
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kann krummlinig ausgefuihrt werden, z. B., mit einem Lo-
kalradius Rgy, welcher sich je nach der zunehmenden
Entfernung von der Vorderkante 11 vergroRRert (Fig. 1, 2
und 4).

[0041] Die Drehachse 9 des Laufrades, die Nase 13
des Vorfligels 10 der Schaufel 3 und der Anschlusspunkt
14 der Vorderkante 8 an die vordere Scheibe 1 der Vor-
derkante 8 der néachsten (in der Drehrichtung) Schaufel
3A (Fig. 3) beim Laufrad nach der 1. Ausfihrungsform
liegen auf einer Geraden in der Projektion auf einer Ebe-
ne, welche normal zur Drehachse 9 des Laufrades liegt.
[0042] Eswurde der Bereich der Positionsabweichun-
gen der Nase 13 des Vorflugels 10 von einer Geraden
untersucht. Die Gerade verlauft Gber die Drehachse 9
des Laufrades und Uiber den Anschlusspunkt 14 der Vor-
derkante 8 der néachsten (in der Drehrichtung) Schaufel
3A mit der Vorderscheibe 1. Im Rahmen dieser Untersu-
chung wurde versuchsweise Folgendes festgestellt: In
der Projektion auf die Ebene, welche normal zur Dreh-
achse 9des Laufrades liegt, verlaufteine Gerade, welche
die Drehachse 9 des Laufrades und die Nase 13 des
Vorfligels 10 verbindet. Diese Gerade lauft nicht tber
den Sektor hinaus, welcher durch Halbgeraden ausge-
bildet (begrenzt) ist. Die Halbgeraden liegen innerhalb
von At = = 0,05 des Teilwinkels t der Schaufeln 3 in
Bezug auf die Gerade, welche die Drehachse 9 des Lauf-
rades und den Anschlusspunkt 14 der Vorderkante 8 der
nachsten (in der Drehrichtung) Schaufel 3A mit der Vor-
derscheibe 1 (Fig. 7) verbindet. Die Ausfihrung des Lauf-
rades mit der genannten Abweichung At der Nase 13 des
Vorfliigels 10 von der Geraden, welche tber die Dreh-
achse 9 des Laufrades und den Anschlusspunkt 14 der
Vorderkante 8 der nachsten (in der Drehrichtung) Schau-
fel 3A mit der Vorderscheibe 1 verlauft, ist die 2. Ausfiih-
rungsform des Laufrades.

[0043] Diegenannte Gerade passiert Uber einen Punkt
auf der Nase 13. Dabei wird dieser Punkt in beiden Aus-
fuhrungsformen des Laufrades dadurch ermittelt, da3 an
die Nase 13 des Vorfligels 10 eine Tangente gezogen
wird, die der Achse 9 des Laufrades parallel ist. Der Teil-
winkel betrégt 21iRad, geteilt durch die Anzahl der Schau-
fel N beim Laufrad: t = 21UN.

[0044] Um die Festigkeit der Vorfligel 10 der Schau-
feln 3 sicherzustellen, werden die Seitenkanten 12 des
Vorflligels 10 mittels eines Ringes 15 (Fig. 1 und 2) ver-
bunden. Ahnliche Ringe kénnen an den Enden 16 der
Schaufeln 3 sowie zusatzlich zu dem bereits installierten
Ring 15 an den Seitenkanten 12 des Vorfligels 10 (nicht
abgebildet) eingesetzt werden.

[0045] Die Laufschaufel 3 kann so ausgeftuihrt werden,
dass die Oberflache des Vorfligels 10 eine glatte Kontur
aufweist, im Einzelnen zylinderférmig (Fig. 3, 5 und 6)
oder mit der Verwindung des Vorfligels 10 und des
Hauptbereichs 7 der Schaufel 3 (nicht abgebildet).
[0046] DerHauptbereich 7 der Schaufel 3 kann sowohl
mit einer krummlinigen, z. B., zylinderférmigen Oberfla-
che, als auch mit flacher Oberflache ausgefiihrt werden.
Wird der Hauptbereich 7 der Schaufel 3 flach ausgefunhrt,
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kann die Vorderkante 8 des Hauptbereichs 7 geradlinig
(Fig. 4) ausgefuihrt werden. In diesem Fall stellt der Be-
reich der Vorderscheibe 1 am Anschluss der Schaufel 3
(Fig. 1) eine hyperbolische Oberflache dar. Die Erzeu-
gende dieser hyperbolischen Oberflache ist die geradli-
nige Vorderkante 8 des Hauptbereichs 7 der Schaufel 3.
Die Erzeugende der Vorderscheibe 1 im AnschluRbe-
reich der Vorderkante 8 der Schaufel 3 (Fig. 1) kann in
Ubereinstimmung mit folgenden Gleichungen ausge-
fuhrt werden:

y =(0,29 £ 0,01)x + 0,37

z =(-0,39%0,01) x- 0,27

P=xt+y

dabei gilt

z=27/D- istdie Relativkoordinate, welche entlang der
Drehachse 8 des Laufrades in die Richtung
von der Hauptscheibe 1 zum Einlauf 4 ins
Laufrad ausge- richtet ist;

X =X/D - st die Relativkoordinate, normal zur Dreh-
achse 8 des Laufrades;

y=Y/D - istdie Relativkoordinate, normal zur Achse
0Z und zur Achse 0X;

r=R/D - relativer aktueller Radius des Laufrades,

R - aktueller Radius des Laufrades;

XY, Z- aktuelle Koordinaten und

D - Durchmesser des Laufrades, welcher dem
Durchmesser des Kreises gleich ist, der
durch die Enden 15 der Schaufeln 3 beim
Drehen des Laufrades gleich ist.

[0047] In der bevorzugten Ausfihrungsform enthélt

das Radiallaufrad (Fig. 1, 2 und 3) 13 Schaufeln 3. Die
Breite H der Schaufeln 3 fallt mit dem Abstand zwischen
der Vorderscheibe 1 und der Hauptscheibe 2 in ihrem
Schnittpunkt mit den Enden 16 der Schaufeln 3 am Aus-
lauf 6 aus dem Laufrad zusammen. Diese Breite H be-
tragt 0,25 bis 0,37 des Durchmessers des Laufrades D.
Der Hauptbereich 7 der Schaufeln 3 ist flach ausgefiihrt.
Der daran angrenzende Vorfliigel 10 ist im Querschnitt,
welcher normal zur Drehachse 9 des Laufrades liegt,
kreisbogenformig ausgefihrt. Die Vorderkante 11 und
die Seitenkante 12 des Vorflugels 10 sind kreisférmig
miteinander verbunden. Die Seitenkante 12 ist mit einem
Lokalradius Rgy ausgefiihrt. Der Lokalradius Rgy betragt
mindestens 0,5D neben der Vorderkante 11. Gleichzeitig
ist die Seitenkante 12 parallel zur Drehachse 9 des Lauf-
rades (d. h. gleich Infinitét) neben der Hauptscheibe 2
(Fig. 1) ausgefuhrt. Die Drehachse 9 des Laufrades und
der Nase 13 des Vorfligels 10 werden durch eine Gerade
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verbunden. Diese Gerade befindet sich in der Projektion
auf die Ebene, welche normal zur Drehachse 9 des Lauf-
rades liegt. Diese Gerade lauft nicht ber den Sektor hin-
aus, welcher durch Halbgeraden ausgebildet (begrenzt)
ist. Die Halbgeraden liegen innerhalb vom Bereich At =
+ 0,05t in Bezug auf die Gerade, welche die Drehachse
9 des Laufrades und den Schnittpunkt der Vorderkante
14 der néachsten (in der Drehrichtung) Schaufel 3A mit
der Vorderscheibe 1 (Fig. 7) verbindet. Oder diese Ge-
rade liegt auf der Geraden welche die Drehachse 9 des
Laufrades und den Schnittpunkt der VVorderkante 14 der
nachsten (in der Drehrichtung) Schaufel 3A mit der Vor-
derscheibe 1 (Fig. 7) verbindet, (Fig. 3 und 7). Dabei
koénnen die Vorderscheibe 1 und die Hauptscheibe 2 mit
vergroRertem Durchmesser ausgefuhrt werden. Der
Durchmesser betragt jeweils (1,1...1,2)D und (1,05...
1,15)D. Dabei wird in der Meridianebene zwischen den
Erzeugenden der Vorderscheibe 1 und der Hauptschei-
be 2 in der Richtung von der Drehachse 9 zu den Enden
16 der Schaufel 3 des Laufrades ein nicht divergenter
Kanal gebildet (Fig. 2).

[0048] Der Hauptbereich 7 der Schaufeln 3 ist flach
mit einer geradlinigen Seitenkante 8 ausgefuhrt. Die Er-
zeugende der Vorderscheibe 1 im Anschlussbereich der
Seitenkante 8 des Grundkdrpers 7 der Schaufel 3 (Fig.
1) ist in Ubereinstimmung mit folgenden Gleichungen
ausgefuhrt:

y =(0,29 £0,01)x + 0,37

z =(-0,39%£0,01)x-0,27

Pe x4 y?

[0049] Die Schaufeln 3 des Laufrades geman bevor-
zugter Ausfuhrungsform sind mit einem flachen Haupt-
bereich 7 und dem Vorfliigel 10 ausgefiihrt. Der Vorfligel
10 weist eine zylinderférmige Oberflache auf. Die Vor-
derkante 8 des Grundkérpers 7 der Schaufel 3 ist gerad-
linig ausgeftihrt. Die Nase 13 verbindet die Vorderkante
11 und die Seitenkante 12 des Vorfliigels. Die Nase 13
ist kreisbogenférmig ausgefiihrt. Die Vorderkante 11 des
Vorfligels 10 in der Projektion auf die Ebene, welche
normal zur Drehachse 9 des Laufrades liegt, ist kreisbo-
genférmig ausgefiihrt. In der Projektion auf die Ebene,
welche Uber die Drehachse 9 des Laufrades verlauft, ist
die Seitenkante 12 krummlinig ausgefiihrt. Dabei weist
sie einen Lokalradius Rgk auf, welcher sich je nach der
zunehmenden Entfernung von der Vorderkante 11 ver-
groRert (Fig. 1, 2 und 4).

[0050] Der Kanalventilator enthalt ein Gehause 17, ei-
nen Motor 18, ein Laufrad 19 und einen Einlaufsammler
20 (Fig. 8). Das Gehéause 17 ist mit einem Kanal 21 aus-
gefiihrt. Der Kanal 21 ist durch Wande 22 begrenzt. Im
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allgemeinen Fall weist der Kanal 21 beliebige Oberfla-
chenform auf. In der bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Oberflache jedoch zylinderférmig ausgefuhrt. Die
Kontur des Gehdusegrundes ist als ein Rechteck (Fig.
9), ein Trapez (Fig. 10), ein Quadrat, ein Kreis, ein Oval,
eine Ellipse und a. m. ausgefuhrt (nicht abgebildet).
[0051] DasLaufrad 19 enthaltdie Vorderscheibe 1 und
die Hauptscheibe 2 und die dazwischen angeordneten
Schaufeln 3. Die Schaufeln 3 sind nach hinten in Bezug
auf die Drehrichtung des Laufrades umgebogen (Fig. 3).
Jede Laufschaufel 3 ist mit einem Vorfliigel 10 versehen.
Der Vorflugel 10 liegt zwischen dem Anschluss der
Schaufel 3 an die Oberflache der Vorderscheibe 1 und
der Drehachse 9 des Laufrades (Fig. 1 und 2). Die Dreh-
achse 9 des Laufrades 19 und die Nase 13 des Vorfliigels
10 werden mittels einer Geraden verbunden. Die Gerade
liegt in der Projektion auf die Ebene, welche senkrecht
zur Drehachse 9 des Laufrades 19 liegt. Diese Gerade
lauft nicht Gber den Sektor hinaus, welcher durch Halb-
geraden ausgebildet (begrenzt) ist. Die Halbgeraden lie-
gen innerhalb vom Bereich At = = 0,05 des Teilwinkels
t der Schaufeln 3 in Bezug auf die Gerade, welche die
Drehachse 9 des Laufrades 19 und den Schnittpunkt 14
der Vorderkante 11 der nachsten (in der Drehrichtung)
Schaufel 3A mit der Vorderscheibe 1 (Fig. 7) verbindet.
Das Laufrad 19 ist kinematisch mit einem Motor 18 ver-
bunden. Die Verbindung erfolgt z. B. mittels einer Nabe
4. Die Nabe 4 ist an der Hauptscheibe 2 befestigt und
unmittelbar mit der Welle 23 des Motors 18 (Fig. 8) ge-
koppelt. Die Verbindung erfolgt ebenfalls mittels eines
Riementriebs oder eines ahnlichen Getriebes (nicht ab-
gebildet).

[0052] Der Einlaufsammler 20 ist an der Stirnseite des
Gehauses 17 angeordnet und mit einem krummlinigen
Profil in seinem Diametralquerschnitt ausgefiihrt. Dabei
wird ein konvergierender Spalt 24 zwischen den Ober-
flachen der Abdeckscheibe 1 und des Einlaufsammlers
20 (Fig. 8 und 11) gebildet. Die Drehachse 9 des Lauf-
rades 19 und die Symmetrieachse des Einlaufsammlers
20 sind koaxial. Das Gehéause 17 ist so ausgefihrt, dass
in der Ebene, welche zur Symmetrieachse des Einlauf-
sammlers 20 zu der Einbaustelle des Laufrades 19 (Fig.
9, 10 und 12) senkrecht liegt, die Flache S des Quer-
schnittes des Kanals 21 die Flache S, g = D?/4 des Lauf-
rades 19 mindestens um das 2,4-fache Uberschreitet.
Zwecks Anbindung an die Luftleitungen und sonstige LUf-
tungsanlagen sind an den Stirnseiten des Gehauses 17
Anschlussflansche 25 (Fig. 8, 9, 10 und 12) befestigt.
[0053] Die Wande 22 des Gehauses 17 kdnnen als
Platten 26 ausgefiihrt werden. Die Platten 26 enthalten
Warmedammstoff und/oder Schallschluckstoff (Fig. 9
und 13). Die Wandplatten 26 sind mit der Aul3enverklei-
dung 27 und der Innenverkleidung 28 ausgebildet. Dabei
ist die Innenverkleidung 28 gelocht mit Léchern 29 (Fig.
13) ausgefuhrt. Zwischen den Verkleidungen 27 und 28
ist Schallschluckstoff 30 verlegt. Der Schallschluckstoff
30 ist von der gelochten Innenverkleidung 28 mittels ei-
ner luftdichten Folie 31 (Fig. 14) getrennt.
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[0054] Der Kanalventilator ist mit einem Wirbeldamp-
fer ausgeristet. Der Wirbeldampfer ist z. B. in Form von
mindestens einer Platte 32 ausgefiihrt. Die Platte 32
weist eine flache oder eine krummlinige Oberflache auf.
Die Platte 32 liegt im Wirbelraum 33. Der Wirbelraum 33
wird zwischen dem Einlaufsammler 20 und der Vorder-
scheibe 1 des Laufrades 19 (Fig. 8) gebildet. Die Platte
32 des Wirbeldampfers ist im Kanal 21 des Gehauses
17 vor dem konvergierenden Spalt 24 eingebaut. Wenn
der Querschnitt des Kanals rechteckig ist, liegen die Plat-
ten 32 des Wirbeldéampfers entlang der kurzen Seite des
Kanals 21 (Fig. 8).

[0055] Im Gehéause 17 des Kanalventilators kann min-
destens ein zusatzliches Laufrad 34 eingebaut sein. Ko-
axial mit dem Laufrad 34 ist der Einlaufsammler 20 (Fig.
10 und 12) angeordnet sowie mindestens ein Wirbel-
dampfer. Der Wirbeldampfer ist in Form von einer Platte
32 ausgefuhrt. Der Wirbeldampfer ist in einem der Wir-
belrdume 33 (Fig. 8) eingebaut. Und das Verhaltnis der
Flache S = A*B des Querschnittes des jeweiligen Kanals
21 (Fig. 10 und 12) zur Flache S, g = TD?/4 des im Kanal
21 eingebauten Laufrades 19 oder 34 betragt minde-
stens 2,4: S/SLR = 2,4. Dabei Uiberschreitet die Lange B
der kiirzeren Seite von mindestens einem Kanal 21 den
Durchmesser D des entsprechenden Laufrades 19 oder
34 (und wenn das Laufrad mit vergréRerten Scheiben,
Fig. 2, ausgefuhrt ist, den Durchmesser der grolReren
Scheibe) mindestens um das 1,01-fache: B/D 2 1,01. Die
Verminderung des Spaltes zwischen der Wand des Ka-
nals 21 und dem Laufrad 19 (bzw. den Scheiben 1 und
2) ist von den mdglichen verfahrenstechnischen Fehlern
bei der Fertigung des Ventilators begrenzt.

[0056] Die benachbarten Laufrader 19 und 34 kénnen
mittels einer Trennwand 35 voneinander getrennt wer-
den. Die Trennwand 35 kann sowohl zwischen den lan-
gen Seiten A (Fig. 10) als auch zwischen den kurzen
Seiten B (Fig. 12) 22 des Kanals 21 angeordnet werden.
[0057] Wenndie Drehrichtungen der Laufrader 19 und
34 unterschiedlich sind, liegt die Trennwand 35, in der
Regel normal zur Ebene, welche tber die Drehachse 9
der Laufrader 19 und 34 (Fig. 12) verlauft. Wenn die
Drehrichtungen der Laufrader 19 und 34 gleich sind, liegt
die Trennwand 35 geneigt oder normal zur Oberflache
der Wand des Kanals 21 (Fig. 10). Bei der geneigten
Stellung ist die Trennwand 35 mit den Wénden 22 des
Gehdauses 17 verbunden. Die Verbindung erfolgt auf sol-
che Weise, dass die Entfernung der Kante der Trenn-
wand 35 von der Auflaufschaufel 3 gréRer ist, als die
Entfernung von der Ablaufschaufel 3 des entsprechen-
den Laufrades 19 oder 34 (Fig. 10).

[0058] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt
der Kanalventilator Anschlussflansche 25, das Gehause
17 sowie die Platten 32 des Wirbelddmpfers. Die An-
schlussflansche 25 sind an den Stirnseiten des Gehéau-
ses 17 eingesetzt. Die Platten 32 des Wirbeldampfers
sind im Wirbelraum 33 vor dem konvergierenden Spalt
24 angeordnet. Die Wande 22 des Gehauses 17 sind in
Form von Platten 26 mit Warmedammstoff und Schall-
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schluckstoff 30 ausgefuhrt. In der Ebene, welche normal
zur Drehachse 9 der Laufrader 19 und/oder 34 liegt, oder
an der Einbaustelle der Laufrader ist das Verhaltnis der
Lange B der kurzen Seite des Kanals 21 zum Durchmes-
ser D des Laufrades 19 und/oder 34 gleich B/D = 1,01...
1,05 ausgefuhrt. Der Kanal weist dabei einen rechtecki-
gen Querschnitt auf. Die Durchmesser D der Laufrader
19 und 34 sind gleichartig ausgefiihrt und mit eigenem
Motor 18 und dem koaxialen Einlaufsammler 20 ausge-
rustet. Jedes Laufrad 19 und 34 enthélt 13 Schaufeln 3
mit einer Breite H = (0,25...0,37)D. Jede der Schaufeln
3 ist mit einem Vorfligel 10 ausgefuhrt. Der Vorfligel 10
liegt zwischen dem Anschluss der Schaufel 3 an die
Oberflache der Vorderscheibe 1 und der Drehachse 9.
Die Drehachse 9 des Laufrades 19 und die Nase 13 des
Vorfligels 10 werden mittels einer Geraden verbunden.
Diese Gerade liegt in der Projektion auf die Ebene, wel-
che normal zur Drehachse 9 des Laufrades 19 liegt. Die-
se Gerade lauft nicht Uber den Sektor hinaus, welcher
durch die Halbgeraden ausgebildet (begrenzt) ist. Die
Halbgeraden liegen innerhalb von dem Bereich At = +
0,05t in Bezug auf die Gerade, welche die Drehachse 9
des Laufrades 19 und den Schnittpunkt 14 mit der Vor-
derscheibe 1 der Vorderkante der nachsten (in der Dreh-
richtung) Schaufel 3A verbindet.

[0059] Bekanntlich stellt das Laufrad von der Sicht der
Gerauschemission die Trennoberflache dar. Die Minde-
rung des aerodynamischen Gerdusches hinter dem
Laufrad fuhrt zu keinen bemerkbaren Folgen fur das Ge-
réausch vor dem Laufrad und umgekehrt. Beim Drehen
des Laufrades erzeugen die Seitenkante 12 und die nicht
an die vordere Scheibe 1 angrenzende Vorderkante 11
des Vorfligels 10 der Schaufel 3 Schallwellen. Eine
ziemlich entfernte Stelle vor dem Laufrad liegt z. B. auf
der Fortsetzung der Achse 9 des Laufrades. Das Ge-
rausch an dieser Stelle wird durch Summieren der Schall-
drucksignale aus allen Punkten der Vorderkanten 11 und
der Seitenkanten 12 aller Vorfligel 10 der Schaufeln 3
festgelegt. Versuchsweise wurde festgestellt, dafl3 die
Schalldrucksignale aus allen Punkten jeder einzelnen
Schaufel 3 korreliert sind, wahrend die Schalldrucksigna-
le fur verschiedene Schaufeln, z. B. fur benachbarte
Schaufeln 3 und 3A (Fig. 3 und 7), nicht korreliert sind.
Das Beispiel eines Schmalbandes des Schalldruck-
niveaus im Kontrollpunkt vor dem Einlauf des bekannten
Ventilators ist im Diagramm Fig. 15 dargestellt, Das Dia-
gramm enthalt ausgepragte Spitzen der Schalldruck-
niveaus auf der Schaufelfrequenz des Laufrades und ih-
ren Harmonischen.

[0060] Folglich werden die Schalldrucksignale aus al-
len Punkten der Vorderkante 11 des Vorfligels 10 der
Schaufel 3 zu jedem Zeitpunkt unter Berlicksichtigung
der Amplituden und der Ausbreitungsphasen zusamme-
naddiert. Deswegen muss die Vorderkante 11 des Vor-
fligels 10 der Schaufel 3 eine solche Form und rdumliche
Ausrichtung aufweisen, dass die momentane Summe al-
ler Schalldrucksignale aus allen Punkten der Vorderkan-
te 11 nach Null strebt. Fir ein sinoidales Signal bedeutet
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das, dass die Phase der Schalldrucksignale entlang der
Vorderkante 11 des Vorfligels 10 der Schaufel 3 sich
um eine Periode dndern muss. Dabei wird die Seiten-
kante 12 des Vorfligels 10 von einem Abwind umstrémt,
von der Vorderkante 11 abgeschattet und beeinflusst nur
wenig die Erzeugung von Umstrdmungsgerausche.
[0061] Diese Bedingung kann erfiillt werden, wenn die
Vorderkante 11 des Vorfliigels 10 der Schaufel 3 in einer
Ebene liegt, die normal zur Drehachse 9 des Laufrades
verlauft (nachfolgend "Bedingung der Rechtwinkligkeit
der Vorderkante" genannt), und wenn die Drehachse 9
des Laufrades, die Nase 13 des Vorflugels 10 der Schau-
fel 3 und der Schnittpunkt 14 auf einer Geraden liegen.
Die Gerade liegt in der Projektion auf die Ebene, welche
normal zur Drehachse 9 des Laufrades verlauft. Beim
Schnittpunkt 14 handelt es sich um den Schnittpunkt (An-
schlusspunkt) der nachsten (in der Drehrichtung) Schau-
fel 3A mit der Vorderscheibe 1 (Fig. 3 und 7). Der Schnitt-
punkt 14 entspricht dem Teilwinkel t zwischen den
Schaufeln am Einlauf 5 ins Laufrad (nachfolgend "Bedin-
gung des Teilwinkels zwischen den Schaufeln" genannt).
[0062] Dieim Stand der Technik [1 und 2] beschriebe-
nen Laufréader erfillen diese Bedingungen nicht. Dies
verursacht die Entstehung der so genannten Schaufel-
frequenz (Fig. 15). Die Schaufelfrequenz bestimmt weit-
gehend das Gerausch des Laufrades.

[0063] Dasaerodynamische und akustische Verhalten
des Laufrades kann nur dann erforscht werden, wenn
das Laufrad im Geh&use eingebaut wird. Deswegen wur-
de die experimentelle Uberpriifung des Einflusses der
Bedingungen der Rechtwinkligkeit der Vorderkante und
des Teilwinkels zwischen den Schaufeln auf das akusti-
sche Verhalten durchgefiihrt, indem das angemeldete
Laufrad im Gehduse angeordnet wurde. Dabei wurden
die aerodynamischen und die akustischen Eigenschaf-
ten eines serienweise hergestellten Kanalventilators [4]
mit dem serienweise gefertigten Laufrad [2] (Ventilator
Nr. 1 bei Kennlinien aus Fig. 18 bis 21) und des ange-
meldeten Laufrades und des Ventilators (Ventilator Nr.
4 bei Kennlinien aus Fig. 18 bis 21) verglichen.

[0064] Es wurde festgestellt, dass im Sinne der Ge-
rauschminderung die Einhaltung der Bedingung des Teil-
winkels t zwischen den Schaufeln wichtiger ist, als die
Anordnung der Vorderkante 11 in der Ebene, welche nor-
mal zur Drehachse 9 des Laufrades verlauft. Deswegen
kann die Vorderkante 11 des Vorfligels 10 unter einem
geringen Winkel, z. B., = 10 Grad. zu dieser Ebene an-
geordnet werden.

[0065] AuRerdem muss der Einfluss der Seitenkante
12 auf die Gerauscherzeugung in einem beliebigen
Punkt, welches vor dem Einlauf 5 ins Laufrad liegt, aus-
geschlossen werden. Dafiir muss die Seitenkante 12 des
Vorflugels 10 «im Schatten» der Vorderkante 11 liegen.
Dies kann sichergestellt werden, indem die Seitenkante
12 unter einem spitzen Winkel (unter 90 Grad.) zur Vor-
derkante 11 angeordnet wird. Dabei darf die Vorderkante
Uber die Linie, welche die Nase 13 des Vorflligels 10 und
den Anschlusspunkt 14 der Seitenkante 12 an die Vor-
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derscheibe 2 (Fig. 3) verbindet, nicht hinauslaufen.
[0066] Die hier angefiihrten Beweisgriinde bestatigen
die Erheblichkeit der Merkmale, welche in die Anspriiche
der Erfindung nach der 1. Ausfiihrungsform des Radial-
laufrades eingeschlossen sind.

[0067] Der Vergleich der akustischen Eigenschaften
der Ventilatoren mit der bekannten sowie mit der ange-
meldeten Ausfuhrungsform der Laufréder im Bereich der
Spitzenleistungistin Fig. 16, 20 und 21 in den Kennlinien
AL = F(f) abgebildet. Dabei ist f, kHz, die Gerauschfre-
quenz mit einer logarithmischen Skala. AL, dB, ist die
Differenz zwischen dem Schalldruckniveau (Larmpegel)
des Ventilators L(f),, bei vorgegebener Frequenz f und
dem maximalen Schalldruckniveau (Larmpegel) Lgynr.1
des serienweise gefertigten Ventilators Nr. 1 auf der
Schaufelfrequenz (dieser Ventilator ist fir das Gerausch
des Ventilators bestimmend) des Laufrades des Venti-
lators Nr. 1: AL = L(f)y, - Lgynr.1- J& hoher das Modul der
GroRe AL ist, desto geringer ist der Larmpegel. Dabei
entspricht die Larmpegelminderung um AL = -6 dB der
Gerauschminderung um das 2-fache. Wird der Larm um
AL =-10 dB gemindert, so wird die Gerauschminderung
um das 3-fache im Vergleich mit dem maximalen Larm-
pegel des Ventilators Nr. 1 auf der Schaufelfrequenz sei-
nes Laufrades reduziert (dies entspricht AL= 0 dB bei
Kennlinien in Fig. 19, 20 und 21), d.h. der Larm wird prak-
tisch unbemerkbar. Dabei ist bei den Kennlinien in Fig.
20 und 21 die Abhangigkeit AL = F(f) der Ventilatoren mit
einem Laufrad nach der 1. Ausfiihrungsform abgebildet.
Die Kennlinienin Fig. 16 gelten fiir Ventilatoren mit einem
Laufrad nach der 2. Ausfuihrungsform.

[0068] Aus den Kennlinien AL = F(f) in Fig. 20 und 21
folgt, dass der Schalldruckpegel auf der Schaufelfre-
quenz am Einlauf des Ventilators Nr. 4 ungeféahr um das
2-fache (AL = -6 dB) geringer ist als beim Ventilator Nr.
1. Dabei ist der Ventilator Nr. 4 mit einem Laufrad nach
der 1. Ausfiihrungsform ausgerustet, und der Ventilator
Nr. 1 hat das Laufrad, welches als nachster Stand der
Technik [2] angesehen wird. Dabei zeigt sich der Minde-
rungseffekt des Schalldruckniveaus sowohl am Einlauf
in den Ventilator (was gemaf den hier angefuhrten Be-
weisgriinden erwartet wird) als auch am Auslauf aus dem
Ventilator. Dies stellt den zusatzlichen Effekt dar.
[0069] Die in Fig. 16 dargestellte Kennlinie AL = F(f)
wurde versuchsweise fur den Ventilator mit dem Laufrad
nach der 2. Ausfuhrungsform gebildet. Diese Kennlinie
zeigt, dass die Abweichungen der Nasen 13 des Vorflu-
gels 10 in Bezug auf die Gerade, welche die Drehachse
9 des Laufrades mit dem Anschlusspunkt 14 der Vorder-
kante 8 des Laufrades an die vordere Scheibe 1 innerhalb
des Bereichs von At = = 0,05 Grad. liegen. Das Diffe-
renzmodul des Schalldruckniveaus AL variiert nur ge-
ringfugig. Dabei wird das Maximum im Bereich der An-
ordnung der Drehachse 9, der Nase 13 des Vorfligels
und des Anschlusspunktes 14 erreicht. Die Drehachse
9, die Nase 13 und der Anschlusspunkt 14 liegen auf
einer Geraden, welche der Ausfiihrung des Laufrades
nach der 1. Ausfuhrungsform entspricht. Das ist ein we-
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sentlicher Umstand, weil er den Bereich der geometri-
schen Parameter des Laufrades erweitert und die 2. Aus-
fuhrungsform des Radiallaufrades definiert.

[0070] Der Ring 15 verbindet die Seitenkanten 12 des
Vorfligels 10. Die Ausfiihrung des Laufrades mit minde-
stens einem Ring 15 erhoht die Festigkeit der Vorflugel
10 der Schaufeln 3. Dies mindert ihre Verformung und
verhindert, dass die Nasen 13 der Vorfligel tber die
Grenzen des Bereichs von At = + 0,05 Grad hinausge-
hen.

[0071] Um die Bedingung des Teilwinkels t zwischen
den Schaufeln in der Projektion auf die Ebene, welche
normal zur Drehachse 9 des Laufrades liegt, einzuhalten,
muss die Vorderkante 11 des Vorflligels 10 der Schaufel
3 krummlinig ausgefiihrt werden. So kann die Vorder-
kante 11 z. B. kreisbogenférmig bzw. in Form von einer
Ellipse und anderen glatten Kurven ausgefuhrt werden.
Es ist jedoch erforderlich, gute aerodynamische Eigen-
schaften des Laufrades sicher zu stellen. Aus diesem
Grund muss ein stufenloser Eintritt in den Zwischen-
schaufelraum sichergestellt werden. Dies kann erreicht
werden, wenn die Luftstromlinien an die Seitenkante 12
des Vorflugels 10 der Schaufel 3 tangential angrenzen.
Fur einen Teil der Seitenkante 12 wird dies dadurch si-
chergestellt, dass die Seitenkante 12 mit einem zuneh-
menden Lokalradius Rgy ausgefiihrt ist. Der Lokalradius
Rgk vergrofRert sich je nach der Entfernung von der Vor-
derkante 11 bis in die Infinitat hinein. Dabei liegt die Sei-
tenkante 12 auf einer Geraden, welche zur Drehachse 9
des Laufrades parallel verlauft. AuBerdem muss im Zwi-
schenschaufelraum eine stufenlose Erweiterung geman
dem Strom mit optimaler Verzdgerung sichergestellt wer-
den.

[0072] Die hierangefiihrten Beweisgriinde bestimmen
die Erheblichkeit der Merkmale, welche in den Anspru-
chen zur Erfindung der Schaufel angegeben werden.
[0073] Um den Einfluss der Form der Schaufeln 3 des
Laufrades auf sein akustisches und aerodynamisches
Verhalten zu untersuchen, wurden Versuche an 4 Ka-
nalventilatoren vorgenommen. Die 4 Kanalventilatoren
haben Laufrader mit gleichem Durchmesser und mit der-
selben Anzahl von Schaufeln 3. Die Schaufeln 3 sind in
Gehausen mit gleichen Abmessungen angeordnet. Da-
beiweist der Kanal 21 einen Quadratquerschnitt auf. Die
Gehause sind mit solchen Abmessungen ausgefuhrt,
welche im Katalog [3] fur einen Ventilator nach dem Typ
«UNIVENT-2-2» angefihrt sind.

[0074] Alsder 1. Ventilator wurde der serienweise ge-
fertigte Ventilator nach dem Typ «UNIVENT-2-2» ge-
prift. Dieser Ventilator hat ein Laufrad mit flachen Lauf-
schaufeln 3. Die Schaufeln 3 sind in Ubereinstimmung
mit dem Gebrauchsmuster [2] und der Erfindung [4] aus-
gefiihrt. Die Schaufeln haben keinen Vorflugel und wei-
sen eine innere Seitenkante 36 auf, die gleichlaufend mit
der Drehachse 9 des Laufrades (Fig. 4) ist.

[0075] Im 2. Ventilator ist ein Laufrad mit zusammen-
gesetzten Laufschaufeln (Fig. 5) eingebaut. Die Schau-
feln erfiillen die Bedingung des Winkelabstandes t zwi-
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schen den Schaufeln. Die Schaufeln weisen einen
Hauptbereich 8 und den Vorfliigel 10 mit Vorderkante 11
auf. Die Vorderkante 11 liegtin der Ebene, welche normal
zur Drehachse 9 des Laufrades verlauft. Der Vorfligel
10 hat auch eine Seitenkante 37, welche zu der Dreh-
achse 9 des Laufrades (Fig. 3) parallel ist. Solche Aus-
fuhrung der Schaufeln 3 istin der Erfindung [1] beschrie-
ben.

[0076] Beim 3. Ventilator wird auch die Bedingung des
Winkelabstandes t zwischen den Schaufeln erfiillt. Die
Laufschaufel 3 ist zusammengesetzt ausgefihrt (Fig. 5).
Die Seitenkante 38 des Vorfliigels 10 ist geradlinig aus-
gefiihrt und grenzt an die Vorderkante 11 unter einem
spitzen Winkel an. Die Seitenkante 38 ist mit der Vorder-
kante 11 gemafR dem Radius verknlpft (Fig. 3) und wird
mit der Hauptscheibe 2 verbunden.

[0077] Beim 4. Ventilator ist ein Laufrad gemaR dieser
Erfindung eingebaut. Die Schaufeln 3 (Fig. 5) sind in
Ubereinstimmung mit der Bedingung des Teilwinkels
zwischen den Schaufeln eingestellt. Die Schaufel 3 ist
mit einem Vorfliigel 10 ausgefiihrt. Die Vorderkante 11
des Vorfligels 10 verlauft normal zur Drehachse 9 des
Laufrades. Die Seitenkante 12 des Vorflugels 10 der
Schaufel 3 ist mit einem zunehmenden Lokalradius Rgy
ausgefuhrt. Der Lokalradius Rgy wird desto groRer, je
groéRer die Entfernung von der Vorderkante (Fig. 1 und
3) ist.

[0078] Um die aerodynamischen Eigenschaften der
Ventilatoren und folglich der Laufréder zu vergleichen,
wurden nach den Ergebnissen der Versuche die in Fig.
17 und Fig. 18 angefuihrten Kennlinien der Abhangigkei-
ten zwischen dem statischen Druck P, und der Leistung
Q des Ventilators gezeichnet: Pg,, = F(Q). Aus der Kenn-
linie Pgy = F(Q) in Fig. 17 folgt, dass die aerodynami-
schen Eigenschaften der Ventilatoren Nr. 2 und Nr. 3
praktisch gleich sind. Die Ventilatoren Nr. 2 und Nr. 3
unterscheiden sich durch die Ausfuhrung der Seitenkan-
te 12 des Vorflugels 10 der Schaufeln 3. Das heif3t, dass
die Ausfiihrung der Seitenkante 12, welche zu der Dreh-
achse 9 des Laufrades parallel liegt oder unter einem
Winkel zur Vorderkante 11 des Vorfligels 10 angeordnet
ist, nur wenig die aerodynamischen Eigenschaften des
Laufrades beeinflusst. Aus diesem Grund wurden die ae-
rodynamischen Eigenschaften der Laufrader mit Lauf-
schaufeln 3 ohne Vorfliigel (Ventilator Nr. 1) nachfolgend
mit Schaufeln 3 mit Vorfligel 10 verglichen. Die Schau-
feln 3 mit Vorfliigel 10 haben eine abgeschragte gerad-
linige Seitenkante 38 (Ventilator Nr. 3) und eine Seiten-
kante 12 mit einem variablen Radius Rgy (Ventilator Nr.
4).

[0079] Aus der Kennlinie Pgy, = F(Q) in Fig. 18 folgt,
dass der Kanalventilator Nr. 1 im Bereich von mittleren
und hohen Leistungswerten keine wesentlichen Vorteile
in Bezug auf statische Driicke im Vergleich mit den Ven-
tilatoren Nr. 3 und Nr. 4 aufweist. Der Kanalventilator Nr.
1 ist dem Ventilator Nr. 4 mit vorgeschlagenem Laufrad
ahnlich.

[0080] Wenn es um geringe Leistungen handelt, so
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stellen die Ventilatoren Nr. 3 und Nr. 4 einen héheren
statischen Druck im Vergleich mit dem serienweise ge-
fertigten Ventilator Nr. 1 sicher. Dabei sorgt der Ventilator
Nr. 4 fur einen héheren statischen Druck innerhalb des
gesamten Leistungsbereichs im Vergleich zum Ventila-
tor Nr. 3.

[0081] Die Seitenkante 12 des Vorfligels 10 der
Schaufel 3 wird krummlinig ausgefihrt. Sie ist mit dem
Lokalradius versehen, welcher sich je nach der Entfer-
nung von der Vorderkante des Vorfliigels 10 vergréRert.
Somit stellt diese Ausfiihrung der Seitenkante 12 eine
Verbesserung des aerodynamischen Verhaltens des
Laufrades sicher.

[0082] Der Vergleich der akustischen Eigenschaften
der Ventilatoren Nr.. 1, 2, 3 und 4 im Bereich der Spit-
zenleistung ist in Fig. 19, 20 und 21 an den Kennlinien
AL = F(f) abgebildet.

[0083] Der Vergleich der Minderung des Gerauschpe-
gels des serienweise gefertigten Ventilators Nr. 1 mitden
Ventilatoren Nr. 2 und Nr. 3istin Fig. 19 abgebildet. Aus
diesem Vergleich folgt, dass der Ventilator Nr. 2 einen
niedrigeren Larmpegel im Vergleich zum Ventilator Nr.
1 und dass der Ventilator Nr. 3 einen niedrigeren Larm-
pegel im Vergleich zum Ventilator Nr. 2 aufweist. Es ist
offensichtlich, dass die Gerduschminderung infolge der
Einhaltung der Bedingung des Teilwinkels t zwischen
den Schaufeln und der Bedingung der Rechtwinkligkeit
der Vorderkante erreicht wird. Es ist ebenfalls offensicht-
lich, dass die Gerdauschminderung des Ventilators Nr. 3
im Vergleich zum Ventilator Nr. 2 infolge der Anordnung
der Seitenkante 37 unter einem spitzen Winkel zur Vor-
derkante 11 des Vorfliigels 10 erreicht wird.

[0084] Der in Fig. 20 angefiihrte Vergleich der akusti-
schen Eigenschaften am Einlauf des Ventilators Nr. 4 mit
dem in der Erfindung vorgeschlagenen Laufrad, und der
akustischen Eigenschaften des serienweise gefertigten
Ventilators Nr. 4 zeigt, dass das durch den Ventilator Nr.
4 erzeugte Gerausch merklich niedriger ist.

[0085] Die Ergebnisse der Messungen der Larmpegel
am Austritt der Ventilatoren Nr. 1 und Nr. 4 sind in Fig.
21 mittels der Kennlinie AL = F(f) dargestellt. Diese Er-
gebnisse zeigen, dass dank der Verbesserung des ae-
rodynamischen Verhaltens der Zwischenschaufelkanale
des Laufrades mit Schaufeln 3 und mit Vorfliigeln 10 die
Gerauschpegel auch am Austritt aus dem Laufrad ge-
mindert werden.

[0086] Die Erreichung des technischen Ergebnisses
in Bezug auf die Gerduschminderung und die Aerodyna-
mik wurde ebenfalls mittels einer Ausfuhrung der Lauf-
rader und Schaufeln nach dieser Erfindung an Ventila-
toren mit Laufrédern mit anderen Durchmessern besta-
tigt. Insbesondere handelt es sich dabei um den Venti-
lator Nr. 6 dessen Geometrie-Kennwerte im Katalog [3]
aufgezahlt sind.

[0087] Somitstellt die Ausflihrung der Schaufeln 3 mit
der Einhaltung der Bedingungen des Teilwinkels zwi-
schen den Schaufeln und der Rechtwinkligkeit der Vor-
derkanten 11 der Vorflugel die Gerduschminderung (Fig.
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19, 20 und 21) des Laufrades sicher. Dies bestétigt die
Erheblichkeit dieser Merkmale fiir die Erreichung des
technischen Ergebnisses (Gerauschminderung) durch
das Laufrad. Die Ausfuhrung der Schaufeln mit einem
variablen Lokalradius Rgy, welcher sich je nach der Ent-
fernung von der Vorderkante 10 vergroRert, stellt eine
Gerauschminderung und eine Erhéhung der aerodyna-
mischen Eigenschaften des Laufrades (Fig. 18) sicher.
Diese Tatsache bestatigt die Erheblichkeit der Merkmale
der vorgeschlagenen Schaufeln des Laufrades.

[0088] Die oben gezeichneten Kennlinien in Fig. 18,
20 und 21 ermdglichen es ebenfalls, die aerodynami-
schen und akustischen Eigenschaften des bekannten
und als den néchsten Stand der Technik betrachteten
(Ventilator Nr. 1) Kanalventilators und des angemeldeten
(Ventilator Nr. 4) Kanalventilators zu vergleichen.
[0089] Die aerodynamischen Eigenschaften der Ven-
tilatoren Nr. 1 und Nr. 4, wie in Fig. 18 durch die Kennlinie
Psy = F(Q) abgebildet, sind nahe liegend, wéhrend der
Larmpegel des Kanalventilators Nr. 4 mit angemeldetem
Laufrad nimmt nicht nur am Einlauf (Fig. 20) sondern
auch am Auslauf (Fig. 21) abnimmt. Die Gerauschmin-
derung am Auslauf ist hdchstwahrscheinlich durch die
Verbesserung der Aerodynamik der Zwischenschaufel-
Kanéle des Laufrades mit Schaufeln 3 mit Vorfligeln 10
bedingt, Die Gerauschminderung am Auslauf stellt den
zusétzlichen Effekt dar, welcher beim Einsatz des ange-
meldeten Laufrades im Kanalventilator erreicht wird. Das
hangt damit zusammen, dass, wie bereits oben bemerkt,
die Minderung des aerodynamischen Gerdusches vor
dem Laufrad keine bemerkenswerten Folgen fiir das Ge-
réausch nach dem Laufrad verursachen muss.

[0090] Der angemeldete Kanalventilator wird mit Plat-
ten 32 des Wirbeldédmpfers ausgerustet. Die Platten 32
werden im Wirbelraum 33 eingebaut, wie in Fig. 20 ab-
gebildet. Die Ausrustung des Kanalventilators mit Platten
32fuhrt zur Erhdhung der statischen Druckzahl beim glei-
chen Leistungsfaktor. Die Ausriistung des angemeldeten
Kanalventilators mit einem zuséatzlichen Laufrad 34, wie
in Fig. 21 abgebildet, stellt die Verdopplung der Leistung
beim gleichen statischen Druck sicher. Dabei verursacht
das Vorhandensein von einer Trennwand 35 zwischen
den Laufradern 19 und 34 bei geringen und mittleren
Leistungskennzahlen die Erh6hung der Leistung sicher.
Dies ermdglicht es, anstelle des Kanalventilators mit ei-
nem Laufrad den Kanalventilator mit zwei und mehr Lauf-
radern zu benutzen. Diese Tatsache schafft umfassende
Mdoglichkeiten im Zusammenhang mit der Reduzierung
von einem der Mal3e des Gehé&uses des Kanalventila-
tors. Gleichzeitig erhdht der Einbau der Trennwand 35
die Festigkeit des Gehaduses 17 des Ventilators. Das ist
beim geringen Abstand zwischen den Enden 16 der
Schaufeln 3 und den Wanden 22 des Gehauses 17 des
Ventilators besonders wichtig.

[0091] Die Radiallaufrader, welche in der Beschrei-
bung dieser Erfindung dargestellt sind, kénnen in Kanal-
und Radialventilatoren und Kompressoren eingebaut
werden. Die angemeldeten Schaufeln kénnen in den
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nach dieser Erfindung ausgefuhrten Laufradern einge-
setzt werden. Die Kanalventilatoren mit einem, zwei und
mehreren Laufradern kdnnen in Liftungs- und Klimaan-
lagen fir Wohn-, Produktionsgeb&auden und Betriebsein-
richtungen sowie zur Gasbeférderung in unterschiedli-
chen Anlagen eingesetzt werden.

Liste der Positionen und Bezeichnungen zur Be-
schreibung der Gruppe von Erfindungen "Radial-
laufrad (Ausfuhrungsformen), ihre Schaufeln und
Kanalventilator mit diesem Laufrad"

[0092]

1 -
2 -
3-

3A -

4 -
5-
6 -
7-
8-

9-
10 -
11-
12 -
13-
14 -

15 -

16 -
17 -
18 -
19 -
20 -
21 -
22 -
23 -
24 -

25 -
26 -
27 -
28 -
29 -
30 -
31-
32 -
33 -
34 -

Vorderscheibe;

Hauptscheibe;

Schaufeln, die zwischen der Vorderschei-
be 1 und der Hauptscheibe 2 eingebaut
sind;

nachste Laufschaufel 3 in der Drehrich-
tung;

Nabe des Laufrades;

Einlauf in das Laufrad;

Auslauf aus dem Laufrad;

Hauptbereich der Schaufel 3;
Vorderkante des Hauptbereichs 6 der
Schaufel 3;

Drehachse des Laufrades;

Vorflugel;

Vorderkante des Vorfliigels 10;
Seitenkante des Vorfliigels 10;

Nase des Vorfliigels 10;

Anschlusspunkt zwischen der Vorderkan-
te der Schaufel 3 mit der Vor- derscheibe
2;

Ring, welcher die Seitenkanten 12 des
Vorfligels 10 verbindet;

Enden der Schaufeln 3 des Laufrades;
Gehause des Kanalventilators;

Motor;

Laufrad;

Einlaufsammler;

Kanal im Gehause 17;

Wande des Gehauses 17;

Welle des Motors 18;

konvergierender Spalt zwischen den
Oberflachen der Abdeckscheibe 1 und
des Einlaufsammlers 20;
Anschlussflansch;

Platten aus Schallschluckstoff;
AuRenverkleidung;

Innenverkleidung;

Lochung in der Innenverkleidung;
Schallschluckstoff;

luftdichte Folie;

Platte des Wirbeldampfers;

Wirbelraum;

zuséatzliches Laufrad;
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35 -

X, Y, Z-
D -

R_
x=X/D -

y=YID -

z=27ID -

r=R/D -
H -

Rsk

t-
At -

Psv -

Q_
AL = L(f)y -

fe
Ly -

LS.VNr.l -

22

Trennwand zwischen den benachbarten
Laufradern;

aktuelle Koordinaten;

Durchmesser des Laufrades. Dieser
Durchmesser féllt mit dem Durch- messer
zusammen, welcher durch die Enden 16
der Schaufeln 3 beim Drehen des Laufra-
des umschrieben wird.

aktueller Radius des Laufrades;

ist die Relativkoordinate, welche normal
zur Drehachse 8 des Laufra- des liegt;
ist die Relativkoordinate, welche normal
zur Drehachse 0Z und zur Achse 0X ist;
ist die Relativkoordinate, welche Uber die
Drehachse 8 des Laufrades in die Rich-
tung von der Hauptscheibe 2 zum Einlauf
4 ins Laufrad aus- gerichtet ist;
Relativradius des Laufrades,

Breite der Schaufeln 3. Sie fallt mit dem
Abstand zwischen der Vorder- scheibe 1
und der Hauptscheibe 2 am Auslauf 5 aus
dem Laufrad zu- sammen;

GrofRe des Lokalradius der Seitenkante
11 des Vorflugels 9 der Schau- fel 3.
Teilwinkel zwischen den Schaufeln;
Abweichung von der Winkel-Schaufelfre-
qguenz;

statischer Druck des Ventilators;
Leistung des Ventilators.

Ls vnr.1 - Differenz zwischen dem Schall-
druckniveau (Larm) und dem Spitzen-
Schalldruckniveau (Larm) auf der Schau-
felfrequenz des Lauf- rades des serien-
weise gefertigten Ventilators Nr. 1;
Frequenz, kHz;

Schalldruckpegel des zu untersuchenden
Ventilators bei vorgegebener Frequenz f;
Spitzenschalldruckpegel des serienwei-
se gefertigten Ventilators Nr. 1 auf der
Schaufelfrequenz;

Lange der kleineren Seite des Kanals des
Ventilators.

Lange der grof3eren Seite des Ventilators

Patentanspriiche

1. Radiallaufrad mit einer Hauptscheibe (2) und einer
Vorderscheibe (1) und Laufschaufeln (3) zwischen
der Hauptscheibe (2) und der Vorderscheibe (1), wo-
bei die Laufschaufeln (3) nach hinten umgebogen

sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Laufschaufeln (3) mit einem Vorfligel (10)
ausgebildet sind, der naher zur Drehachse (9) des
Laufrades (19) an der Stelle angeordnet ist, wo der
Hauptbereich (7) der Laufschaufel (3) an die Ober-
flache der Vorderscheibe (1) angrenzt,
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dass der Schnittpunkt (14) zwischen der Vorderkan-
te (11) der in Drehrichtung nachsten Laufschaufel
(3A) und der Vorderscheibe (1), die Nase (13) der
Vorderkante (11) des Vorfligels (10) und die Dreh-
achse (9) des Laufrades (19) auf derselben Geraden
innerhalb einer Projektionsebene liegen, die senk-
rechtzur Drehachse (9) des Laufrades (19) stehtund
dass die Seitenkante (12) des Vorflugels (10) unter
einem spitzen Winkel zur Vorderkante (11) des Vor-
flugels (10) angeordnet ist.

Radiallaufrad nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorderkante (11) des Vorfligels (10) der
Laufschaufel (3) innerhalb einer Ebene liegt, die
senkrecht zur Drehachse (9) des Laufrades (19) ver-
lauft.

Radiallaufrad nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorderkante (11) des Vorfligels (10) der
Laufschlaufe (3) unter einem Winkel von = 10 Grad
zu der Ebene eingestellt ist, die senkrecht zur Dreh-
achse (9) des Laufrades (19) verlauft.

Radiallaufrad nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorderkante (11) des Vorfligels (10) der
Laufschaufeln (3) des Laufrades (19) krummlinig
ausgebildet ist.

Radiallaufrad nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorderkante (11) des Vorfligels (10) der
Laufschaufeln (3) des Laufrades (19) in der Form
eines Kreisbogens ausgebildet ist.

Radiallaufrad nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der andie Vorderscheibe (1) angrenzende Be-
reich der Laufschaufel (3) flach ausgebildet ist.

Radiallaufrad nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erzeugende der Vorderscheibe (1) im An-

schlussbereich der Laufschaufeln (3) nach folgen-
den Gleichungen ausgebildet ist:

y=(0,29 £0,01) x + 0,37

z=(-0,39 £ 0,01)x- 0,27

r2: )(2+y2
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10.

11.

12.

24
dabei gilt:

z = Z/D - ist die Relativkoordinate, welche ent-
lang der Drehachse (9) des Laufrades (19) in
Richtung der Hauptscheibe (2) zum Einlauf in
das Laufrad (19) gerichtet ist,

x = X/D - ist die Relativkoordinate senkrecht zur
Drehachse (9) des Lauf- rades (19),

y =Y/D - ist die Relativkoordinate senkrecht zur
Achse z und zur Achse X,

r=R/D -istder Relativradius des Laufrades (19),
R - ist der aktuelle Radius des Laufrades (19),
X, Y, Z - sind die aktuellen Koordinaten und

D - ist der Durchmesser des Laufrades (19).

Radiallaufrad nach einem der Anspriiche 1 oder 2
oder 4 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaufelbreite am Auslauf (6) aus dem
Laufrad (19) mindestens 0,25 des Durchmessers ei-
nes Kreises betragt, der von den Enden (16) der
Laufschaufeln (3) umschrieben ist.

Radiallaufrad nach einem der Anspriiche 1 oder 2
oder 4 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Laufrad (19) 13 Laufschaufeln (3) auf-
weist.

Laufschaufel (3) des Radiallaufrades mit zwei Be-
reichen, wobei der eine Bereich fir den Anschluss
an die Vorderscheibe (1) vorgesehen ist und der
zweite Bereich naher zur Drehachse (9) des Laufra-
des (19) [der Vorflugel (10)] angeordnet ist und eine
krummlinig ausgebildete Vorderkante (11) und eine
Seitenkante (12) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorderkante (11) des Vorfliigels (10) in ei-
ner senkrecht zur Drehachse (9) des Laufrades (19)
verlaufenden Ebene liegt,

dass die Seitenkante (12) unter einem spitzen Win-
kel zur Vorderkante (11) steht und

dass die Seitenkante (12) krummlinig mit einem Lo-
kalradius ausgebildet ist, der mit zunehmender Ent-
fernung von der Vorderkante (11) gréRer wird.

Laufschaufel (3) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorderkante (11) und die Seitenkante (12)
des Vorfliigels (10) Gber einen Kreisbogen mitein-
ander verbunden sind.

Laufschaufel (3) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bereich der Laufschaufel (3), der fir den
Anschluss von der Vorderscheibe (1) vorgesehen
ist, gerade ausgebildet ist.
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16.
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Radiallaufrad einschlie3lich einer Hauptscheibe (2)
und einer Vorderscheibe (1) und von Laufschaufeln
(3), die zwischen der Hauptscheibe (2) und der Vor-
derscheibe (1) angeordnet und in Bezug auf die
Drehrichtung nach hinten umgebogen sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass jede Laufschaufel (3) des Laufrades (19) mit
einem Vorfligel (10) ausgebildet ist,

dass der Vorflugel (10) zwischen dem Anschluss
der Laufschaufel (3) an die Oberflache der Vorder-
scheibe (1) und der Drehachse (9) des Laufrades
(19) angeordnet ist, wobei der Vorfliigel (10) in einer
Projektionsflache auf einer Ebene liegt, die senk-
recht zur Drehachse (9) des Laufrades (19) verlauft,
dass die Drehachse (9) des Laufrades (19) und die
Nase (13) des Vorflugels (10) mittels einer Geraden
untereinander verbunden sind,

dass diese Gerade nicht tber den Sektor hinaus-
lauft, der durch Halbgeraden begrenzt ist, die inner-
halb von = 0,05 des Teilwinkels der Laufschaufeln
(3) in Bezug auf die Geraden liegen, die die Dreh-
achse (9) des Laufrades (19) und den Anschlus-
spunkt (14) der Vorderkante (11) der in Drehrichtung
nachsten Laufschaufel (3A) an die Oberflache der
Vorderscheibe (1) verbindet.

Radiallaufrad nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Seitenkante (12) des Vorflugels (10) unter
einem spitzen Winkel zur Vorderkante (11) des Vor-
fligels (10) liegt,

Radiallaufrad nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorderkante (11) des Vorfligels (10) indem
zur Drehachse (9) des Laufrades (19) senkrechten
Querschnitt kreisbogenférmig ausgebildet ist.

Radiallaufrad nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Durchmesser der Vorderachse (1) das 1,1
bis 1,2-fache und der Durchmesser der Hauptschei-
be (2) das 1,05 bis 1,15-fache des Durchmessers
eines Kreises betragen, der durch die Enden (16)
der Laufschaufeln (3) des Laufrades (19) umschrie-
ben wird, wobei in der Meridianebene zwischen den
Erzeugenden der Vorderscheibe (1) und der Haupt-
scheibe (2) in der Richtung von der Drehachse (9)
zu den Enden (16) der Laufschaufeln (3) des Lauf-
rades (19) ein nicht divergenter Kanal gebildet ist.

Radiallaufrad nach Anspruch 13 oder 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaufelbreite am Auslauf (6) aus dem
Laufrad (19) mindestens 0,25 des Durchmessers
von einem Kreis betragt, der von den Enden (16) der
Laufschaufeln (3) umschrieben wird.
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18.

19.

20.

21.
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Radiallaufrad nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Laufrad (19) mit mindestens einem Ring
(15) versehen ist, der die Seitenkanten (12) der Vor-
flugel (10) der Laufschlaufen (3) verbindet.

Kanalventilator mit einem Gehduse (17), einem
Laufrad (19) mit einer Hauptscheibe (2) und einer
Deckscheibe (1) und zwischen diesen angeordne-
ten, nach hinten umgebogenen Laufschaufeln (3),
mit einem Einlaufsammler (20), einem Antrieb fir
das Laufrad (19) und einem Luftkanal, der zwischen
den Wanden (22) des Gebaudes (17) mit einer zy-
linderférmigen Oberflache ausgebildet ist und die
Flache eines Kreises um mindestens das 2,4-fache
Ubertrifft, der durch die Enden (16) der Laufschaufeln
(3) des Laufrades (19) umschrieben wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass jede Laufschaufel (3) des Laufrades (19) mit
einem Vorfligel (10) ausgebildet ist, der zwischen
dem Anschluss der Laufschaufel (3) an die Oberfla-
che der Vorderscheibe (1) und der Drehscheibe (9)
des Laufrades (19) angeordnet ist,

dass der Vorflugel (10) in der Projektionsflache auf
die Ebene liegt, welche senkrecht zur Drehachse (9)
des Laufrades (19) verlauft,

dass die Drehachse (9) des Laufrades (19) und die
Nase (13) der Vorderkante (11) des Vorfligels (10)
mittels einer Geraden verbunden sind,

dass diese Gerade nicht Uber den Sektor hinaus-
lauft, der durch Halbgeraden begrenzt ist, die inner-
halb von = 0,05 des Teilwinkels der Laufschaufeln
(3) in Bezug auf die Gerade liegen, welche die Dreh-
achse (9) des Laufrades (19) und den Anschlus-
spunkt (14) der Vorderkante (11) derin Drehrichtung
nachsten Laufschaufel (3A) mit der Vorderscheibe
(1) verbindet.

Kanalventilator nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem Gehause (17) mindestens zwei Lauf-
rader (19, 34) eingebaut sind,

dass zwischen den Laufradern (19, 34) und Trenn-
wand (35) angeordnet ist und

dass das Verhéltnis der Flache jedes Luftkanals zwi-
schen den Wanden (22) des Gehauses (17) zur Fla-
che des Kreises, welcher durch die Enden (16) der
Laufschaufeln (3) des im entsprechenden Luftkanal
eingebauten Laufrades (19 bzw. 34) umschrieben
wird, mindestens 2,4 ist.

Kanalventilator nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass er mindestens mit einem Wirbeldampfer (32)
ausgestattet ist, der im Wirbelraum (33) zwischen
der Vorderachse (1) und dem Einlaufsammler (20)
angeordnet ist.
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Kanalventilator nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnittskontur des Luftkanals zwi-
schendenWéanden (22) des Gehduses (17) im Quer-
schnittsbereich, der senkrecht zur Drehachse (9)
des Laufrades (19 bzw. 34) angeordnet ist, in der
Form eines Rechtekkes ausgebildet ist,

dass der Abstand zwischen den langen Seiten des
Kanals den Durchmesser des Laufrades (19 bzw.
34) um mindestens das 1,01-fache Ubertrifft und
dass im Wirbelraum (33) zwischen der Vorderschei-
be (1) und dem Einlaufsammler (20) entlang der kur-
zen Seite mindestens ein Wirbeldampfer (32) einge-
baut ist.

Kanalventilator nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnittskontur des Luftkanals zwi-
schendenWéanden (22) des Gehé&uses (17) im Quer-
schnittsbereich, welcher senkrecht zur Drehachse
(9) des Laufrades (19 bzw. 34) angeordnet ist, kreis-
oder ovalfdrmig ausgebildet ist.

Kanalventilator nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wande (22) des Gehauses (17) mit einer
AuRenverkleidung (27) und einer Innenverkleidung
(28) versehen sind,

dass die Innenverkleidung (28) gelocht ist,

dass zwischen den AulRRenverkleidungen (27) und
den Innenverkleidungen (28) ein Schallschluckstoff
eingesetzt ist und

dass der Schallschluckstoff von der gelochten In-
nenverkleidung (28) durch eine luftdichte Folie (31)
getrennt ist.
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