ES 2978 294 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

V ~
> é ESPANA @Nﬂmero de publicacion: 2 978 294
@Int. Cl.:

F04D 29/42 ( )
F04D 29/44 ( )
F04D 29/54 (2006.01)
( )
( )

F04D 29/66
F04D 29/70

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 22.05.2018  PCT/DE2018/200053
Fecha y nimero de publicacion internacional: 06.12.2018 WO18219414

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 22.05.2018 E 18734423 (9)

@ Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 14.02.2024  EP 3631210

Titulo: Ventilador y rejilla guia para ventilador

Prioridad: @ Titular/es:

01.06.2017 DE 102017209291 ZIEHL-ABEGG SE (100.0%)
Heinz-Ziehl-StraBe

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la 74653 Kunzelsau, DE
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

10.09.2024 LOERCHER, FRIEDER

Agente/Representante:
CARVAJAL Y URQUIO, Isabel

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2978 294 T3

DESCRIPCION
Ventilador y rejilla guia para ventilador

La presente invencién se refiere a un ventilador, que puede ser un ventilador centrifugo o un ventilador axial. El
ventilador incluye un rotor con un dispositivo de guia en la trayectoria del flujo delante del rotor y delante de una
boquilla de entrada.

Un ventilador genérico con un dispositivo de guia en el lado de entrada se conoce, por ejemplo, del documento WO
03/054395 A1. El dispositivo de guia alli previsto sirve principalmente para reducir el flujo y, en particular, para reducir
el ruido. El dispositivo de guia hacia adelante conocido genera una torsién hacia adelante en la direccién de rotacion
del rotor. Lo importante aqui es que cualquier mejora acustica que se pueda lograr vaya acompafiada periédicamente
de pérdidas en el rendimiento y la eficiencia del aire. Otro ventilador genérico con un dispositivo de guia en el lado de
entrada se conoce por el documento EP 2 778 432 A1.

Las denominadas ruedas guia ya se conocen en la practica y sirven para mejorar el rendimiento y/o la salida de aire.
Sin embargo, estas ruedas guia causan desventajas aculsticas y son complicadas en su construccién e instalacién en
los respectivos productos de ventilador. Por lo general, no se instalan delante de las boquillas de entrada y, por lo
tanto, no tienen un éarea de flujo particularmente grande en comparacién con el ventilador. De este modo, las
velocidades del aire en la zona de estas ruedas guia son relativamente altas, lo que provoca, en particular, desventajas
acUsticas.

La presente invencién se basa en el objetivo de disefiar y desarrollar un ventilador con un dispositivo de guia hacia
adelante de tal manera que se aumente la potencia de aire y/o el rendimiento con valores acusticos mejorados,
constantes o como méximo ligeramente deteriorados. El ruido tonal que se produce en el ventilador debido a una
entrada no homogénea se puede reducir porque la rejilla guia nivela la entrada. La rejilla guia debe ser econémica de
fabricar y facil de instalar. Ademés, se debe crear un ventilador que se diferencie de los productos de la competencia.

Segun la invencién, el objetivo anterior se soluciona mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1. En el caso del
ventilador genérico, el dispositivo de guia esta configurado entonces como rejilla de guia con conectores dispuestos y
conformados de tal manera que el flujo se ve influenciado en direccién circunferencial con una entrada sustancialmente
libre de turbulencias. El término "conector" debe entenderse en el sentido mas amplio.

Segun la invencidn, los conectores estan dispuestos y conformados de tal manera que mediante una desviacion del
flujo en direccidn periférica se genera un remolino previo en direccién contraria al giro del rotor. El pregiro en contra
del sentido de rotacién del rotor tiene el efecto de aumentar |la salida de aire y/o aumentar la eficiencia en comparacion
con el mismo ventilador sin rejilla guia. Las desventajas aclsticas son menores porque el dispositivo de conduccidn
de aire, en el lado de alimentacidn, esta situado en una zona donde las velocidades de flujo son bajas. El ruido tonal
que se produce en el ventilador debido a una entrada no homogénea se puede reducir porque la rejilla guia nivela la
entrada.

En una configuracién ventajosa, los conectores de una rejilla previa que se extienden radialmente son aletas de guia
que, sin embargo, difieren de una orientacién radial exacta y/o estan inclinadas, curvadas, giradas o retorcidas. Las
aletas guia pueden tener en seccion transversal la forma de un perfil aerodindmico. Estas aletas guia pueden estar
unidas entre si mediante travesafios para formar una rejilla. Esta estructura en forma de rejilla crea el remolino
mencionado anteriormente, con el efecto de aumentar el rendimiento del aire y/o aumentar la eficiencia con ventajas
0 como mucho, desventajas menores en términos acusticos.

Son imaginables formas de realizacién que sean especialmente faciles de fabricar. Este es particularmente el caso
cuando los conectores radiales tienen un espesor de pared constante y/o son rectos o planos y/o sus superficies
esqueléticas estan alineadas exactamente en la direccién axial. Es ventajoso que la rejilla guia pueda retirarse de una
herramienta de moldeo por inyeccién sin corredera.

También &5 posible que la refilia de guiado previo asté construida de manera similar a una rejilla ne estructurada, por
agjempio, una rejilla alveolar, slempre que esté configurada de tal manera que ganere la turbulencia

Seqin lo expuesto anteriormente, la rejilla gufa se compone de muchos conectores pequefios, que estan dispuestios
a uha distancia relativameante grande del rodete, es decir, de acuerdc con ef disefic v 8 disposicion del dispositivo

Segun la invencion, la rejilla guia esta dispuesta en el camino de flujo delante de una fohera de entrada. Como
rasultade, of drea a través de la cual fluye ol aire puede ser considerablemente mayor que el drea de 8 seccidn
fransversal a través de la cual fluye el aire en el drea por donde ingresa al roter del ventilader. De este modo, las
velocidades del aire en la zona de la rejilla guia son bajas, o que fiene un efecto ventajoso en términcs de generacién
de ruido y pérdidas de fiujo. El efecto de Ia interaccion de la llamada abolladura de la rueda con ias palas del rotor es
pequefic. La rejilia de guia, similar a un enderezador de flujo, asequra un clerto grado de igualacidn del flujo y conduce
asi a mejoras en el ruide tonal, 2specialmante en condiciones de entrada perturbadas, cualguiera gue sea la causa.
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Finalmeante, segiin la invencidn, se genera una turbulencia con una especie de rectificador de flujo. Bt aumentc de la
salida de aire o de ia eficiencia se combina, con un ligero deteriore o mejora acustica con condicienes de entrada
perturbadas, 1o gue se debe al disefio especial del dispositive de conduccidn de aire en forma de rejilla previa a la
conduceion.

La forma o contorne de la rejilie guia depande de si e ventilador es un ventilador cantrifugo ¢ un ventilador axial
Especialmente en el caso de un veniilador centrifugo es ventajoso que ia rejilla guia esté configurada como una capota.
3i el ventilador es un ventilador axial, la rejilla guia podria estar f‘or'ﬁga:rada como un anillo circular, pudiendo cerrarse
ol aniiio circular en el centro mediante un elemento funcional. Especificamente, so pusde proporcionar una campana
de flujo integrel ¢ separada, que se une a le rejilla previa a8 la guia o astd unida & ¢ en g rejille previa a la guia
Ventajosamente, el flujo se conduce entonces a o largo de un contorne en fa zona interior (zona central).

La rejilla guia se puade fabricar en una sola pieza o en varias piezas de plastice. Preferibiemente se fabrica mediante
moideo por inyeccidn. Ventajosamente presents disposiciones que parmiten fijar la rejilla guia, por ejempic, en una
placa de toberas.

Es imaginable gue ia rejilla guia asuma también la funcidn de rejilla protectora de contactos.

El ventilador se puede utilizar en cualquier disposicién de ventilacidn, por ajemplo, en una vivienda, un aquipe de airs
acondicionado, una pared de aire acondicionado o de \/ent..ador; ete. En particular, es imaginable gue un
intercambiador de calor esté dispuesto preferentemente en el lado de aspiracion, independientemente de gué tipo de
ventilador se trate en forma concrata.

En el caso de un ventilador axial con angulos de escalonamiento ajustables de las aspas, 1a salida de aire requerida
se puede lograr utilizando ia rejilla guia con un dngule de escalonamiento menor que sin la rejilla guia. Esto significa
que la potencia de aire necesaria se logra con una eficiencia significativamente mayor.

Ahora hay varies opciones para diseflar y desarmrollar atin més la ensefianza de le presante invencidn de una manera
ventajnsa Se debe hacer referen por un lado, 3 las reivindicaciones subordinadas a la reivindicacidn 1 v, por otro
lado, a la siguiente explicacion jemplos de realizacion preferidos de la invencion a partir del dibujo. Ademas de la

explicacion de los ejamplos de realizacion preferidos de la invencidn con ayuda del dibujo, se explican también
agjempios de realizacion preferidos en general y perfeccionamientos de la ensefianza. Se muasiran en &l dibujo

La figura 1 muesira en una vista en perspectiva de un gjemplo de realizacion de una reiilla guia,
la figura 2 es una vista frontal de la rejilia guia de la figura 1,
la figura 3 muestra una seccidn en un plano perpendicular al eje longitudinal de la rejilla gula de las figuras 1y 2,

la figura 4 muastra otro ejemple de realizacion en una vista esquemdtica de una rejfilla quia con conduccién de flujo en
el ejg,

la figura 5 muestra una vista lateral de [a rejilla guia de la figura 4,

la figura 5 muestra la rejila gufa en una vista frontal de las figuras 4 y &,

la figura 7 muestra una seccidn en un plano a lo largo del gje longitudinal de la rejilla guia de las figuras 4 3 6.

la figura 8 musastra una seccidn an un plans perpendisular al ¢je longitudinal de la rejille guia de las figuras 4 a 7

la figura O es una vista esquemdtica, en seccidn a lo largo del eje longitudinal, de un ventilador centrifugo segin la
invencian con rejilia guia segln una de las figuras 1 a 3,

la figura 10 en una vista esquemética, en seccién a lo largo del eje longitudinal, un ventilador axial con una rejilla previa
a la turbulencia segun una de las f.guras 4 a8,

la figura 11 muestra un ventitador con una rejilla guia correspondiente a la figura 10 con intercambiador de calor del
lado de aspiracion dispuesto axiaimente,

la figura 12 muestra otra variante de un ventilador con rejilla de entrada segin la figura 10 con un intercambiador de
calor dispuesto radialmente en el lado de aspiracidn,

la figura 132 muesira el objeto en una vista esquematica de la figura 8, donde solo se muestra la rejilla guia en seccidn
y se dibujan definiciones esquematicas adicionales,

la figura 14 muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacion de una rejilia guia que no produce ningdn
ramoling pravio, es decir gua no se puade utilizar &n un ventilador segin la invencién,

la figura 15 muestra una vista frontal de la rejilla gula de la figura 14.
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la figura 18 muesira una seccidn en un plano oregonal al eje lengitudinal de ia rejiila guia de las figuras 14 y 15,

la figura 17 es una vista en perspectiva de una realizacidn ejemplar de una rejilla de guia previa que genera un remolino

previo v cuyos conectores radiales se extienden oblicuamente a la direccidn radial perc no estan curvados,
la figura 18 muesira una vista frontal de la rejilla guia da la figura 17.

la figura 18 muestra una vista en perspectiva de una realizacion ejemplar de una rejilla guia que genera un remoline
previo y cuyns conectores radiales son curvadoes, pero rectos cuande se mira en la direccidn axial y

la Figura 20 muestra una vista frontal de 1a rejilla guia de iz Figura 19.

¢

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de la rejila de entrada 1, que es particularmente adecuada para un
ventilador centrifugo, no mostrade en la Figura 1. Ventajosamente, 1a rejilla guia 1 estd montada delante de la zons
de entrada de una tobera de entrada. Se compone de conectores radiales 2, gue estan unidos entre sf mediante
conectores transversales 3 formando una especie de capota. Al disponer la rejilla gula 1 delante de la zona de entrada
de la hoguilla de entrada del ventilador, se genara un remoling previo en contra de la direccidn de rotacion del rotor
del ventilador.

rejilia gufa 1 de la figura 1, en combinacidn con un ventilador radial € con un rofor radial 12, que sdlo se indica en la
figura 9. En ol estado de montaje, [8 disposicidn debe entendarse, por gjemgln, come un slemento de una pared de
ventilador, de una parad de aire acondicicnade o similar.

La figura 8 muestra una vista esquematica, en seccidn a lo largo del eje longitudinal, una aplicacién inventiva de fa
=3

En iz figura 9 se muestra en seccidn la rejilla de alimentacidén 1 segin la figura 1 con una tobera de entrada 8, gu
estd integrada en una placa de toberas 10, y un vantilador 8 con rotor 12, Durante ef funcionamiento, el ventilador
aspira aire a través de la rejilla guia 1 v luego a través de la boguiiia de entrada 8 como resultade de 13 rotacion ded
rotor 12, En el rotor 12 del ventilador 8, ia energia se transfiere al aire a travéds de su movimianto de rotacidn, que
impulsa el flujo antes de que salga nuevamente del rotor 12 a la salida del ventilador. Antes de entrar en la rejilla de
guia 1, el aire no tiene una componente ¢ solo tiene una componente de velocidad baja en la direccion circunferencial
con respacte al eje del ventilador, especialments cuande s2 ve en un medic temporal y espacial sobre ef drea de
antrada de la rejilla gufa. En este contexto se habla de una entrada esencialments livre de turbulencias, que suele
encontrarse en aplicaciones de ventilador. Las fluctuaciones temporales y/o espaciales en la velocidad de!l fiyjo de
entrada, que ccurren en muchas situaciones de instalacion de ventiladores, se reducen cuando of fitjo fiuye a través
de ia rejilla de suministro 1. Esto permite reducir la generacion de ruido y vibraciones durante ef funcionamienio del
ventiador 8. La reduccidn de las fluctuaciones temporales y aspaciales de la velocidad del aire se debe a los canales
de aire relativamente estrachos, que estdn definidos por la estructura de rgjilla v por los que se conduce &l aire
correspondientemente. Fara tener pasos de aire estreches se necesita un nGmero relativamente grande de
conectores, por ejemplo, conectores radiales o fransversales 2, 3, que a su vez definen un nimero relativamente
grande de aberturas para 2| pasc de aire. En el gjomplo de realizacién se encuentran distribuides a lo large del
parimetro 30 conectores radiales 2. Hay aproximadamente 91 aberturas de paso de aire. Para reducir [a resistencia
del aire, las ldminas se hacen preferiblemente delgadas. Los espesores de pared tipicos de los conectores 2, 3 son
de 0.5 mm - 3 mm, debiendo tenerse en cuenta la capacidad de fabricacion y Ia resistencia de una rejilla guia 1.
Ademds, los conectores 2, 3 presentan una determinada alturg, vistos en la direccion del fiujo, para poder reducir
eficazmente las fluctuaciones de la velocidad del aire. Las alturas tipicas en ia direccidn del flujo son de 8 mm a 30
mn

a
o
o
]

En la figura 9 se puede ver claramente que la rejilla guia se encuentra en el recorrido del fiujo, delante de la tobera de
entrada y, por tanto, delante de un estrechamiento de la saccion transversal del flujo. La seccidn transversal de fiujo
fotal en la zona de la rejilla previa a la guia es significativamente mayor que la seccién fransversal de fitjo mas estrecha
en la boquilla de entrada 9. Segin la invencidn, un factor de al menos 2 significa que la seccion transversal de fiujo
{otal de la rejilla de guia previa es mayor en relacion con ia seccidn fransversal de flujo més estrecha en la boquiiia de
entrada. De este modo, 135 velocidades del aire en la zona de la rejilla de desviacidn previa son relativamente bajas,
lo gue resulta ventajoso para un nivel de ruide reducide y pérdidas de presion reducidas en la rajilla de desviacion
previa. Este es particularmante ventajoso si para generar el remolino pravie se utiliza una rejilla de guia, come en &l
ejempio de la realizacidn.

En la figura 13 hay una estructura comgparable a la de la figura &, donde solo se mussiran en la seccidn el rotor 12y
la rejilla guia 1 del ventiladoer 8. La rejilla de guia previa 1 se muestra esquemdticamante mediante sus superficias
esgueléticas 11, es decir, sin los espesores de pared necesarios para la fabricacidn. Estas superficies esgueléticas 11
corresponden a las superficies centrales de los nervios de paredes gruesas 2, 3. Ademas, en un punto del recorrido
del flujo delante de la rejilla guia esta indicado esquematicamente un vector de velocidad del aire vi. Daspués de
pasar por la rejilia gula, ol aire puede tenar una velocidad diferente v2.

En la figura 13 fodavia estan dibujados sistemas de coordenadas dtiles para la descripcién de la invencién. El origen
es la interseccidon imaginaria del eje del ventilador con el plano de la placa de boguiilas 10, Se dibuja un sistema de
coordenadas cartesianc con fas coordenadas (X, v, Z), donde &l 2je Z se ubica el ¢je del ventilador. Ademas, se muestra
un sistema de coordenadas asférico con las coordenadas (1, @, 8}, gue se explican mediants un punto cualquiera P r

e
a

4
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describe la distancia al origen, ¢ &l angulo entre el raye radial proyectade sobre af plano x-v que conecta P con &l
origen vy el eje x positive y 8 el angulo entre este rayo radial y el gje z. La definicion de tales sistemas de coordenadas
esféricas es bien conccida. En cualquier punto, ahora se pueden especificar direcciones asociadas con variaciones
de 1, ¢ 0 8 {en cada caso manteniendo fijas las otras dos coordenadas). La direccidn r se llama direccién radial, la
direccidn ¢ se llama direccidn circunferencial {oorresponde a la direccién de rotacidn alrededor del gje Z © e gje del
ventilador), v a direccidon 8 como diraccion polar. Los vectores tridimensiconales, como las velocidades ¢ las normales
de superficie, ahora se pueden expresar en forma de tres componentes, cada uno de ios cuales representa la
proyeccion del vector en las direcciones radial, circunferencial y polar.

Por o tanto, una enirada v1 se puade representar en coordenadas asféricas vi={vir, vig, v18). vl y los componentas
vir, vig vy vig generalmente dependen de la ubicacién y el tiempo. Para un fiujo de entrada v1 que, en medio {espacial
vic temporalmente) estéd esenclaimente libre de turbulencias, ef componente circunferencial vig delante de la rejilla
guia 1 es cerc o muy pequefio, al menos en un medic espacial o temporal. Un componente vig de la velocidad de
entrada v1, multiplicado por ia distancia central local es una medida de 18 turbulencia alrededor del oje del ventilador
que tiene le entrada delente de la rejilla gulfa. Un flujo de entrada promediado modelo simplificado v1 tiene solo un
componente en la direccidn radial {componente 1) en toda el area de flujo de entrada, es decir, vi=({vir, vig, vi9) =
{v1r,0,0}, donde vir depende de la ubicacion.

La rejille de guia 1 segin las figuras 1, B, 13 crea una turbulencia del aire que fluys e través de ella. Esto significa que
la velocidad del aire v2 después de pasar a través de la rejilla de guia 1 tiene un remolino significativo alrededor del
eje del ventilader en un medio espacial y temporal antes de entrar en ef rotor 12 del ventilador 8. Por o tanto, 1a
componente circunferencial {componente ©) vZyp de la velocidad v2=(v2r, v2¢, vZ8) despuds de la refilla guia es
significativamente diferente de 0 cuando se promedia en el espacio y e iempo. Bl sigho de vZy describe la direccidn
de rotacion del pregire. Segin la invencidn, éste es el sentide de giro opuesto al del ventilador. Visto en un medio
espacial v temporal, por ejemplo, después del flujo a través de la rejilla guia 11, la magnitud del componente v2¢
puede ser mayor que e 5% de la magnitud de la velocidad total v2 del aire, que huego tiene una turbulencia significativa
alrededor del eje del ventilador antes de que entre en el rotor 12,

Para una superficie esquelética 11 de la rejilla guia 1, en la figura 13 se muestra a moedo de elemplo una normal a a
auperficie n, que también se puede expresar en componentes radiales, circunferenciales y polares (nr, ng, n8). Se
supone que todos los vectores normales a la supetficle estén normalizados a una longitud 1 para su posterior
consideracién.

Corn la ayuda de los vectores normales n de las superficies esqueléticas 11, se puede establecer si una rejfilla de gula
previa imparte turbulencia a un fiujo de entrada v1 esencialmente libre de turbulencias a medida que fluye a través de
la rejille, es deci, st genera una compaonents de velocidad significativa vZp en la diraceidn circunferencial.

Para elle, primere se especifican dos condiciones desde una perspectiva local {observando un elemento de superficie
en una posicidn especifica de a rejilla guia). En primer lugar, una superficie esquelidtica 11 debe estar en un angulo
de inclinacidn con ragpecto a la direccidn de entrada, es decir, su vector normal n no debe ser ortogonal a la direcsidn
de entrada iecal v1, que se puede modelar an términoes simples como se dascribe por vi=(vir vig , vi8) = (vir 0,0}
En este caso, la condicidn se cumple siun vestor normal tiene una componente radial nr, que difiere significativaments
de cero en magnitud, es ventajoso {nr] > 0,1, En otras palabras, un vector normal de una superficie esquelélica debe
tener un componente radial significative. La segunda condicidn es que la desviacién del flujo debe fener lugaren ia
direccidn circunferencial, es decir, debe surgir un momento de reaccién en la direccidn circunferencial, que es
equivalente a una componente en la direccidn circunferencial ng del vector nermal n, que difiere significativaments de
0 en términos de rmagnitud, ventajosamente [ngl » 0,1, En otras palabras, un vector normal debe tener una componente
circunferencial significativa. Para que una seccién de la superficie esqueiética genere turbulencia, se deben cumplir
ambas condiciones al mismeo tiempo. La turbulencia generada 28 generalmenie mayor para una sa2coidn de fa
superficie esquelética considerada, cuanio mayor es la magnitud del producte nring. Esto también significa que la
uerza de fa turbulencia s& puede controlar con &l disefic gaométrico de la rejilla de guia. El signe del producto nring
indica la direccidn de rotacidn de la componente circunferencial v2¢ generada, es decir, ia turbulencia, en la enfrada
libre de turbuiencias descrita {un signo positive significa una direccidn de rotacion de la turbulencia en sentido positive).
direccidn de la conrdenada (@}

El enfogue local todavia necesita ampliarse a un enfoque global en el que todos los elementos superficiales de todas
las superficies asqueléticas se consideren como un todo. Para generar un pregiro deseado, visto en un meadio temporal
y espacial, generalmente es suficiente si una porcidn de todas las superficies esqueléticas tiene un vector normal en
el qua la magnitud del producto nrPng es mayor que 0, por o gue también pueda ser una porcidn de las supetficies
asqueldticas para las cuales nrne=0. Sin embargo, pusde ser qus el efecto de dos secciones de la superficie
esqueiélica se cancele entre si cuando se trata del medic espacial de la torsién, concretamente cuando los
cormponentes de torsidn generados en diferentes seccicnes de ia superficie esquelética se cancelan entre si porque
fienen signos diferentes. Para tener una turbulencia significativa, es decir, una velecidad circunferencial promedio
significativa va@, an un medio espacial y temporal después del flujo a través de la rejiiia de guia 1, el drea promedio
{nrnep] del preducio (con signe) nr *ng debe ser ef mismo &n todas las superficies esgueléticas 11 de una rejilla de
guia gue difieren significativamente de cero. Este es particularmente ef caso si la cantidad de ia media de superficie
{nr*nep] es superior a 0,01, ventajesamente superior a 0,05, Esta observacion también tiene eon cuenta el efecto de
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que la generacion opuesta de turbulencia se cancela en promedio en diferentes puntoes de |8 cuadricula de turbulencia,
es decir, si diferentes areas que generan furbulencia se cancelan nuevamente entre si en promedio, el valor promedio
del area [nr *nep] también sera cerc o cercanc a cero.

La figura 2 muestra la rejilia guia 1 de la figura 1 en una vista frontal. Esta vista muestra que tanto 105 conectores
radiales 2 comao los conectores transversales 3 astan al menos ligerameante girades o inclinados, o fuertaments
inclinados con respecto al eje longitudinal. Los vectores normales de los conectores transversales 3 tienen siempre
una componente circunferencial igual a cero, por lo que en ef ejemplo de realizacidn los conectores transversales 3
no contribuyen a la gensracion de turbulencia porgue el producte nr*nop es cern. Por of contrarin, log conectores
radialas 2 coniribuyen a la gensracidn de una turbuiencia. Los vectores normales asociados tisnen una componante
circunferencial de magnitud superior a 0,85, ya que los conectores radiales 2 estan alineados principalmente en ia
direccibn circunferencial, pero debide a su curvatura claramente reconccibie también tienen una componente en la
direccion de los radiales esféricos definidos con referencia a 13, que es aproximadamente 0,07 en promedio a través
de las cantidades de los conectores radiales 2. Esto da como resultade un valor de érea promedio [nr*nep de
aproximadamente 0,07 para los conactores radiales y un valer de area promedio [nrnep] de aproximadaments 0,05
para toda ia regjilla guia. Esta rejilla gufa produce una turbulencia bastante haja, en la que, en promedio, después del
fiujo a través de la rejilla guia, 1a magnitud de 1a velocidad periférica es aproximadamente el 10% de la velocidad total
Sin embargoe, con una rajilla de desviacion previa de este tipo se puede aumentar visiblemeante la salida de alre y 1a
eficiencia si el santide de rotacidn de la turbulencia previa estd dingido contra el sentido de rofacion del rotor. Las
rejilias previas con baja turbulencia se caracterizan por generar un ruido especialmente bajo en &l rotor del ventilador.
Ademds, una baja turbulencia previa tiene Ia ventaja de gue los ventiladores disefiados para el funcionamiento sin
turbulencia son aptimos para una rejilla de turbulencia de este tipo.

En general, una turbulencia previa en contra de ia direccién de rofacidn de un rotor de ventilador sugle ir acompahado
de un aumento en la salida de aire, en comparacién con el funcionamiento sin turbulencias previas del mismo rotor de
verntilador,

La vista en seccidn en la figura 3 muestra que esté clare que los conectoras radiales 2 no discurren exactamente de
forma radial, o que genera una desviacién del flijo en direccidn circunferencial, va que las normales a las superficies
no estén exaciamentie alineadas en direccidon circunferencial, sino que también tienen una componente radial. La
generacion pravia de turbulencia apunta en el mismo santide de rotacidn para todos los conectores radiales 2, va que
el producto nr*ng siempre tiene el misme signo. También se puede observar que Ios coneclores radiales 2 estan
curvados. Esto permite una desviacién del flujo con pérdidas especialments reducidas en direccidn circunferencial.
Radialmente en el exterior, en la zona de la afluencia, la componente radial nr del vector normal local todavia es
proxima a cero, por o que ia superficie esquelética alif sigue siendo aproximadamente paralela, es decir, sin dngulo
de inclinacion, a la aflusncia, lo que minimiza pérdidas por choque. Séio a través de ia curvatura de los conectores
aumanta fa magnitud de la componente de los vectores normales, o gua conduce enfoences a una desviacidn del fiuio
en direccion circunferencial. Un disefio curve de las superficies generadoras de turbulencia es ventajoso, pero puede
ser mas dificil de fabricar gue un disefio no curvado de los conectores 2, 3. Como resuitado del disefio curvado, los
conectores también pueden verse como alas guia.

Como ya s& ha comantado al principic, en el astado de la técnica existan ventiladores con rejilias de guia, aungue
éstas ne producen ninguna turbulencia. Desde el punto de vista aerodindmico, estas rejillas guia supenen un obstéeulo
en el pasco del flujo. La salida de aire v la eficiencia disminuyen correspondientemente si se proporciona una rejilla
guia de este tipo. Por el contrario, la rejilla guia segin la invencién crea una turbulencia vy con elic aumenta
notablemente la salida de alre. La eficiencia también se puede aumentar al menos ligeramenta.

Si bien equipar un ventilador con una rejiila guia convencional reduce significativamente en particuiar los tres primeros
armonices de la frecuencia de repeticién de las palas, esta mejora va acompafiada de mejoras aerodinamicas
adicionales en una rejilla guia segln la invencitn.

En las figuras 14 - 16 se muestra una rejilla de gufa 1, gue ne produce ninguna turbulencia. Una rejilla gula de este
tipo puede reducir fas fluctuaciones espaciales y temporales del flujo de entrada v, portanio, reducir &l ruido generado
por el ventilador. En esta cuadricula preliminar, e producto nrinep os igual a cero para todas las supetficies
asqueldticas y, an particular, el valor madic del drea [nr'ng] también es iqual a cero. Los vectores normales de los
coneciores radiales 2 no tienen en ningln punto un componente radial nr, come se puede observar claramente en las
figuras 15 y 16, por lo que no fienen ningln angulo de inclinacion con respecto al flujo de entrada. Los veclores
normales de log conectores circunferanciales 3 no presentan en ningdn punto una compenante circunierencial ne, por
lo gua no genaran ningldn momanto de reaccidn en la direccidn circunferencial y, por tanto, ninguna desviacion del
fiujo en la direccidn circunferancial. En la figura 15 se puede ver claramente que los coneclores radiales 2 astan
alineadas exactamente en ia direccién axial, lo que facilifa significativamente ol desmoidec en una herramienta de
moldec por inyeccion.

n ia figura 18 se puede ver que o8 vectores normales de las superficies esqueléticas de
las redes radiales 2 tienen cada uno un componente en la direccion radial nr no igual a cero y un componente en ia



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2978 294 T3

direccion circunferencial ne no igual a cero. Al mismo tiempo, ios nervios radiales 2 estén alineades axialmante (figur
18}, io que resulta ventajoso para el desmoide de una herramienta de meldec por inyeccion.

Las figuras 18 v 20 muestran una rejilis guia 1, que genera una turbulencia en medio espacial y temporat y tiens
coneciores radiales 2 curvadoes. En la figura 20 se puede ver gus log vectores normales de las superficies asqueléticas
de las redes radiales 2 ienen cada une un compoenente an fa direccion radial nr que no es iguai a cero y un cempaonents
en la direccidn circunferencial ng guences igual a cero. El disefio curvo de los conectores radiales 2 permite minimizar
las pérdidas de flujo en ia rejilla guia 1 generando al mismo tiempo la misma turbulencia. A pesar de su curvatura, los
cohectoras radiales 2 estdn alineados axialments (figurs 203, lo qt.m a su vaz resulte ventajosc para el icsnx<>ido de
una herramienta de moldeo por inyeccidn. Los conectores radiales 2 no estan cordigurados de forma continua desde
el radio exterior de la rejilla guia hasta ef radio interior de la rgjilla guia. Esto no es necesario. También es imaginable
una configuracion completamente libre de la rejilla quia 1, similar a una rejilla no estructurada. Los conectores 3

)

farmpoco tienen gue ser continuos. Esto no cambiaria los criterios descritos para generar turbulencia.

En este punie cabe sefialar que la rejilla guia 1 segiin {a invencidén se puede fabricar en una sola pieza o en varias
piezas de plastico, preferiblemente mediante moldec por inyeccion. Los puntos de cruce de los conectores radiaies 2
con los conectores fransversales 3 pueden ser dificiles de retirar del molde, en particular debido a una curvatura o
inclinacién de las almas radiales 2. Para desmoldar sin un portacbjetos en la herramienta, pusde ser necesario
propercionar rellenc o rellenc de material local. También es possbi@ fabricaria a partir de varias piezas o segmentos si
la rgjilla guia no tiene funcién de soporte de carga. Si, por el contrario, la rejilia gufa asume una funcidn de soporte de
carga, es preferible una configuracion estable y de una sola pleza de ia rejilla guia. Esto también es valido cuando la
rejilla guia 1 debe asumir la funcidn de rejilla protectora de contactos.

Enlarefilla guia 1 pueden estar previstos una amphia variedad de dispositivos para fijaries, por ejemplo, 8 una boquilia
de entrada 9 ¢ a una placa de boguillas 10.

La rejilla guia 1 también puede estar configurada de tal manera que asuma al mismo tlempe lg funcién de re
protectora de contactos.

La figura 4 muestra una vista en perspectiva desde of frente de otra realizacidn ejemplar de una rejilla de gula 1 para
un ventilador axial, no mostrade en la figura 4.

La figura 5 muestra la rejilla gula 1 segun ia figura 4 en una vista lateral posterior.
La figura & muestra la rejilla gula 1 de las figuras 4 y 5 en una vista frontal.

La figura 7 muestra la rejilla guia 1 de las Figuras 4 - 8 en seccidn a lo large del eje iongitudinal y la figura 8 en sacoién
en un plano transversal al eje longitudinal.

En ol sjernplo de realizacion de una rejilla quia 1 representada en las figuras 4 a 8§ es importante q-ce 2l fivjo también
sea conducido en la zona del eje del ventilador, sobre una pared interior de une estructure de eje 5. La conducsion del
fiujo en el eje de la rgjilla guia 1 o del dispositive de guia pasa en tecnologia de contorne al eje del rotor, come se
muestra en la vista de las figuras 10, 11 vy 12, La estructura de gje 5 puede formarse en una sola pieza con ia rejilla
guia 1, o puede formar una parte separada.

Con la tecnolegia implementada aqui, se puade generar de manera efectiva una turbuiencia mucho mas fuerte. Por
consiguiente, con tales rejillas gufa se puede aumentar significativamente la salida de aire sin perder eficiencia. Por &l
contrario, ia eficiencia se puade aumentar al menos ligeramente.

Una simulacién ha demoestrade que la salida de aire de un ventitador axial con un dngulo escalonade de 14° se pueds
aumentar al nivel de un ventilador con un énguic escalonado de 24°, manteniendo al mismo tiempe una eficiencia
neutra. Es posible aumentar af nivel del mismeo ventilador con un dnguic de escalonamiento de 12°, con un aumento
moderado de la eficiencia. También se ha demostrado que se consigue una mejor distribucidn de las velocidadas en
un intercambiador de calor dispuesto en el lada de aspiracion. De este moedo, la rejilla guia beneficie las aplicaciones
concretamente gracias @ una mejor distribucidn de la velocidad en el lado de aspiracion.

Las alas 14 del rotor axial 13 del ventilador axial 7 son ajustables en su dngulo de escalonamiento. Esta opeidn es
muy ventajosa para utilizar una rejilia guia 1 con generacién de turbulencia. Con un dngulo de inclinacion fijo, 1a rajilis
de guia previa 1 en el gjemplo de realizacidn aumenta la salida de aire, si genera una turbulencia previa en contra del
sentido de rotacién del rotor del ventilador 13. Si ajusta el dngulo de escalonamiento al utilizar a rejilla guia de tal
manera gue se consiga la misma salida de aire que sin la rejilia guia, podra lograr esta salida de aire con una eficiencia
significativamente mayor que antes. Esto significa gue un ventilador axial sin rejilla guia se pus,db sustituir por un
ventitador axial con rejiila guia y un édnguie de inclinacion medificado, con lo que s& consigue fa misma salida de air

a la misma velocidad, pero al misme tiempo se aumenta [z eficiencia. Como resultado, no es necesaric utilizar un
motor mas grande.

En la representacidn segln la figura 7 se puede ver claramente el desairoilo del contornoe del gje
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lLa campana de circulacién 4 allf prevista puede estar configurada como componente independiente, que se fija a la
propia rejilla guia 1. En este ejernplo de realizacion, la boquilla de entrada ¢ discurriria aproximadamente paralela al
contorno del ejie 5 cuando todo el ventilador esté montado. A este respecto, se hace referencia a las figuras 10, 11y
12.

La figura 8 muestra una vista frontal de la rejilla guia en seccidn transversal al eje longitudinal. Los conectores radiales
2 inclinados muestran que aquf se produce una desviacién masiva del flujo de aire en direccidn circunferencial. La
desviacidon del flujo se produce en contra del sentido de rotacidn del rotor del ventilador, no representado en ia figura
8. Enlo que respecta al vector normal de las suparficies esqueldticas, se pusde ver gue tanto [a componente radial nr
come la componente circunferencial ng son relativamente grandes13 {ambas en magnitud mayor que 0,3 para las
redes radiales 2 en el plano de corte de la Figura 8), s decir, el producte nr*nep en cantidad mayor que 0,09, que es
un valor muy grande y representa una fuerte desviacion). Con esta rejilla guia se consiguen fuertes desviaciones del
fiujo en direccibn circunferencial; ia relacidn entre la velocidad circunferencial antes de entrar en el ventilador v la
velocidad total a8, on medio temporal v espacial, superior a 0,3, En ¢l gjempilo, ol sentide de gire de ia turbulencia
previa asi generada s opuasio al sentido de giro del rotor del ventilador durante el funcionamiente. Debido a la fusre
furbulencia, ia potencia de aire del ventilador aumenta significativamente; puede aumentar hasta méas del 50 % en
comparacion con e funcionamiento del ventilador sin turbulencia.

En la figura 8 se puede ver que los conaclores radiales 3 en el gjemplo de realizacion no presentan un espesor
consiante, sinc que presentan en seccidn transversal un perfil similar al de un perfil asrodinamico. Este disefio permite
una reduccidn adicional de las pérdidas de flujo al afravesar la rejilla, asi como una mejora de las propiedades
aeroacisticas. Sin embargo, es dificil producir por moldeo por inyaceidn de plastico.

La figura 10 rnuestra la rejilla guia 1 en combinacidn con un venlilador axial 7 con un refor axial 13, que apenas tambien
se indica aqui. Se puede observar claramente gue el flujo también es conducido en ia Zona del centro. La conduccidn
del fljo en el gje se transfiere mediante tecnologia de contorno al eje del rotor. La cubierta de flujo 4 v el contormno del
2je 5 son claramente visibles Ventajosamente, el sentido de rotacidn de la turbulencia generada por la rejilla guia es
opuesto a la direccidn de rotacién del rotor axial 13 para aumentar la salida de aire.

Las figuras 11y 12 muestran cada una el ventilador 7 con rotor axial 13 con a rejilla guia 1 de la figura 10, dotade con
un intercambiador de calor en el lade de aspiracidn 8. La rejilla previa de guia 1 garantiza una major distribucion de fa
velocidad del flujo de aire en el intercambiador de calor dispuesto en ef lade de aspiracién 8. En particular, se reducen
las fluctuaciones temporaies vy espaciales en las velocidades de entrada e medida que &l flujo fluve através de larejilla
guia 1, lo que conduce a una reduccidn del ruido tonal en el ventilador. Al mismo tiempoe, la salida de aire aumenta
mediante la generacién previa de turbulencia de ia rejilla guia 1.

La figura 11 muestra un intercambiador de calor cuadrade 8 a través dei cual el vantilador aspira el aire en paraielo a
{a direccion axial Después del fluje a través del intercambiador de calor cuadrado 8 se producen irregularidades
espaciales y temporaies (fluctuaciones) del flujo entrante. Estas fluctuaciones se reducen mediante la rejilla guia.

La figura 12 muestra un infercambiador de caler cuadrade 8 a través del cual el ventilador aspira el aire
fransversaimente a la direccién axial. De este modo se crean irregquiaridades espaciales y temporales (fluctuaciones)
especialmente fuertes en el flujo de entrada, que a su vez se reducen mediante la rejilla guia. Esio reduce ef ruido
tonal generado por ei ventilador.

En generail, todos los tipos de rejillas guia descritos se pueden cormbinar con tode tipe de ventiadores (ventiladores
axiales, ventiladores radiales), siempre gue la combinacién cumpla con la reivindicacién 1. Lo imporiante es ia
propiedad de una rejilla pre-deflexién, pre-turbulencia, es decir, un componente circunferencial del flujo, antes de entrar
en el rotor radial o axial Esta propiedad se puede atribuir a ciertas propisdades geomélricas de las supetficies
asqueldticas ¢ sus distribuciones vecloriales normales de la rejilia guia como se describe. La astructura exacta de las
rejilias quia se puede realizar de diversas formas. Por ejemplo, no es necesario implementar una estructura compuesta
por conectores radiales y circunferenciales, sine gue también seria imaginable una estructura similar a una rejilla no
estructurada o una estructura en forma de panal. En tales casos se aplican sin cambios los criterios para los vectores
normales de las superficies esqueléticas de la rejilla.

Con respecic a ofras realizaciones ventajosas del dispositive segin la invencién, para evitar repeticiones, se hace
referencia a la parte general de la descripeidn v a las reivindicaciones adjuntas.

Finalments, cabs sefalar axprasamente que los ejemplos de realizacidn del dispositive segin la invencidn descritos
anteriormente sélo sirven para explicar la ensefianza reivindicada, perc no se limitan a los gjemplos de realizacion. El
alcance de la proteccitn estd definido por ias relvindicaciones.

Lista de simbolos de referencia

1 rejilla guia {dispositive gula)

2 conaclores radiales, nucleos radiales
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3 barras transversales, barras circunferenciales

4 campana de fiujos

5 estructura de gjes

8 ventilador centrifuge

7 ventiladores axiales

8 intercambiadores de calor

8 boquilla de entrada

10 placa de boguillas

11 superficies esqueldticas de redes
2 rator radial

13 rotor axial

14 alas axiales
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REIVINDICACIONES

1. Ventilador, en particular ventilador radial o axial, con rotor v con dispositive de gquia (1) en el recorrido del flujo
delante del rolor, estando configurade ol dispositivo de guia {1) como rejilla gula con conectores (2, 3), estandn
dispuesta ia rejilla de guia delante del recorrido de fiujo de una boguilla de entrada,

caracterizado porque

los conactores estan dispuestos y conformados de tal manara gue, en caso de una entrada sustancialmente libre de
turbulencias, el fiujo s& desvia en direccion circunfarancial, de modo gue se genera una turbulencia previa en contra
del sentido de rotacién del rotor (12, 13), v toda la zona de paso del aire en la rejilla de guia (1) al mencs alrededor es
un factor de 2 mayor que el drea de paso mas pequefia en la boquilla de entrada {9) delante del rotor (12, 13}

2. Ventilador segln la reivindicacion 1, caracterizado porque algunos de los conectores discurren esencialmente da
forma radial, pero se desvian de una corienfacién exactamente radial y/o estdn inclinados, curvados, girados o
retorcidos.

3. Ventilador segin una de las reivindicaciones 1 @ 2, caracterizado porque ios conectores radiales de la rejilia previa
son aletas guia curvadas, estando unidos {os conectoras radiales entre si mediante conectoras transversales formando
una rejiila.

4. Ventilador segidn una de las reivindicacicnes 1 a 3, caracterizado porgue el venltilador estd configurado comn
ventitador axial o radial, caracterizado porgue ia rajilla guia esta configurada como una capota.

Ventilader segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porgue el ventilador estd configurado como
\/ent ador axial o radial, caracterizado porque la rejilla guia estéa configurada como un anillo circular.

8. Ventilador segin ia reivindicacion 5, caracterizado porgue esta prevista una campana de flujo integral ¢ separada,
gue se conecta con la rejilla guia o est4 fijada a la rejilla guia, y porque en ia zona interior (area del eje) of flijo se guia
a lo largo de un contorne interior.

7. Ventiledor segin una de las reivindicaciones 1 a §, caracterizado porque la rejilia guia presenta un gran nimero de
coneciores radiales y/o aletas guia, visto desde ef perimetro exterior al menos 25,

8. Ventilador segln una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizade porgue la rejilla guia forma un gran nimero de
pasos de aire relativamente estrechos, al menos 50.

9. Ventilador segln una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porgue la rejilla gula estd fabricada de plastico,
preferente...ente mediante tecnologia de moldeo por inyeceidn, de una sola pieza o de varias piezas.

10. Ventilador segin fa reivindicacion 9, caracterizade porque la rejilla guia estd diseflada de tal manera que una
herrarienta de moldeo por inyeccidn para la rejilia gufa no requiere correderas.

. Sistermna de ventilacién con ventilador segi a o s reivindicasiones 10, racterizade U
11. Sisterna de veniilacidén con ventilador segin una de las rewindicacicnes 1 a 10, caraclerizade porgue
preferentemente en el lado de aspiracidn estd dispussto un intercambiador de calor.

10
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