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Ventilateur axial.

L'invention concerne les constructions mécaniques.

Le ventilateur axial faisant l'objet de I'invention est caracté-
risé en ce que les aubes de redressement 3 s'étendent par
leurs parties de sortie 10 jusqu’a la tubulure d'entrée 4, et en
ce que, dans la zone située- entre cette tubulure et la virole 7,
lesdites aubes sont réalisées arquées dans la direction radiale
de maniére & former une grille radiale annulaire.

Linvention peut &tre utilisée notamment dans la construc-
tion de ventilateurs axiaux destinés & fonctionner dans des
réseaux de ventilation nécessitant des caractéristiques stables
du refoulement dans des conditions de variation du débit d'air
ou de gaz dans une large plage.
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La présente invention concerne la cohstruction;des
ventilateurs et a notamment pour objet un ventilateur
axial (monoétagé, biétagé ou a plﬁsieurs étages).

L'invention peut étre utilisée notamment dans 1la
construction de ventilateurs axiaux destinés & fonction-
ner dans des réseaux de ventilation nécessitant des carac-
téristiques stables du re&foulement dahs des conditions de
variation du débit d'air ou de gaz dans une large plage.

Les ventilateurs axiaux trouvent application dans
différentes branches de 1l'industrie. L'inconvénient qui
emp&che leur utilisation sur une plus large échelle est
la présence d'une zone de décollement i la partie périphé-
rique des palettes dﬁ rotor. Cet inconvénient aboutit a
une réduction sensible et & des fluctuations de la pressién
de refoulement créée & un débit diminué.

VOn connait un ventilateur axial pouvant fonctionner
d'une manidre stable dans une plus large piage (cf., par
exemple, le brevet des Etats-Unis d'Amérique n° 3189260).
Ce ventilateur axial comprend un corps étagé constitué par
une partie d'entrée et une partie de sortie, le diamétre
de la partie de sortie é&tant sensiblement inférieur au
diamétre de la partie d'entrée dans laquelle est logée
une virole de mani&re 3 former avec le corps une chambre
annulaire ayant un canal d'entrée et un canal de sortie
et destinée 3 la dérivation de 1'air aux régimes de décol-
lement, donc du courant de décoilement. Des aubes direc-
trices sont montées & 1l'intérieur de la virole., Le rotor
& palettes, les bords d'entrée desquelles sont disposées
dans la partie d'entrée du corps, est installé dans la
partie de sortie du corps. 7

Dans ce ventilateur, la longueur de la chambre annu-
laire est relativement importante dans la direction
axiale, ce qui conduit & une augmentation des dimensions du
ventilateur dans le sens axial.
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De plus, pour détourbillonner le courant de décolle-
ment d'une maniére globale, des aubes directrices sont
montées dans la virole, ce gui provcque un accroissement de
la résistance aé&rodynamique dans la zone d'entrée en amont
du rotor et, par conséquent, & une baisse de la pression
et des performances &conomiques du ventilateur.

On connait &galement des ventilateurs axiaux compor-
tant un corps étagé dans la partie de sortie duquel est
monté un rotor & palettes, tandis que dans sa partie d'entrée
est logée une virole formant avec ledit corps une chambre
annulaire ayant un canal d'entrée et un canal de sortie.
Dans cette chambre sont montées des aubes de redresscment
destinées & détourbillonner le courant (cf., par exemple,
la revue de la RFA,N.-D. Henssler Neue Axialventilator oh-
ne instabilen Betriebsbereich, VGB kroftwerkstechnik 57
Jahrgang, Heft 3, Marz 1977, Seiten 159 bis 165).

Dans ces ventilateurs le coﬁrant de décollement, a sa
sortie de la chambre annulaire obture partiellement pendant
le fonctionnement aux régimes de décollement la section
d'entrée du ventilateur et empéche ainsi le passage du courantr
principal d'air arrivant dans la partie de passage en amont
des palettes du rotor. De ce fait, le débit et la pression
diminuent sensiblement dans la zone des ré&gimes de décollement
en provoquant un fonctionnement instable du ventilateur.

On connait un ventilateur axial analogue 3 celui décrit
ci-dessus et comportant des aubes de redressement montées
dans le canal annulaire (cf. le prospectus publicitaire "Ven-
tilateur axial 3 usages multiples”, "Litsenzintorg", Moscou,
URSS) .

Dans ce ventilateur, la tubulure d'entrée, dont le
diamétre intérieur est sensiblement égal au diamé&tre de la
partie de sortie du corps, se raccorde i la partie d'entrée
du corps, et les aubes de redressement montées dans la
chambre annulaire ont des dimensions axiales limitées par
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les cotes axiales de la virole.

La présence de la tubulure a permis dfamélidrer quelque
peu les conditions d'entrée de la partie principale du courant
dans le ventilateur. Toutefois, du fait gqu'on est obligé de
limiter les cotes des aubes de redressement dans le sens axial,
le courant de décollement conserve un tourbillonnement rési-
duaire- dans le sens de rotation du rotor'et,'en arrivant dans
la partie de passage en amont des palettes du rotor, cbmpr0~
met le mouvement régulier de la partie principale du courant,
diminue la pression et provogue un fonctionnement instable du
ventilateur aux régimes de décollement.

Il s'ensuit que dans les ventilateurs connus précités
les aubes de redressement montées dans la chambre annulaire
n'assurent pas pleinement la possibilité dfélever lé pression
pendant le fonétionhement du ventilateur aux régimes de décol-
lement. _

On s'est donc proposé de mettre au point un ventilateur
axial dans iequel les aubes de redressement seraient réali-
sées de manidre & augmenter, aux régimes de décbllément, la
pression de refoulement et d’'élever ainsi les performances
économiques, tant en assuranf un fopctionnement stable du
ventilateur dans la plage de régimes allant d'un deblt nul
& un débit maximal, )

Le probleme a1n51 pose est résolu a 1'aide d'un venti-
lateur axial dont le Corps étagé est constitué par une partie
d'entrée ét une partie de sortie dont le diam&tre intérieur
est plus petit que le diamatre intérieur de la partie d'en-

-

trée & laquelle est adjacente une tubulure d'entrée dont le

-diamétre intérieur est sensiblement égal au diamétre inté-

rieur de la partie de sortie dudit corps, dans laquélle un’

~

rotor & palettes est monté de maniére que leurs bords d'en-

trée se trouvent dans la partie d'entrée du corps ol est

montée une virole & une certaine distance de la tubulure
d'entrée et coaxialement audit corps de manidre 3 former
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avec celui-ci une chambre annulaire ayant du cété du rotor
un canal d'entrée, et dﬁ cdté de la tubulure d'entrée, un
canal de sortie, et dans laquelle sont montées immobiles des
aubes de redressement de f gyon que leurs parties de sortie
soient orientées vers la tubulure d'entrée, caractérisg,
selon l'invention, en ce gue les bords de sortie des aubes
de redressement.s'étendent jusqu'a la tubulure d'entrée et
en ce gue, dans la zone située entre la virole et la tubulure,
elles sont arquées radialement de mani&re & former une grille
directrice annulaire radiale, '

Il est avantageux que la partie de sortie de chaque
aube de redressement s'écarte de la direction radiale d'un
angle compris entre ~45° et +45°,

Cet &cartement des parties de sortie des aubes de
redressement permet d'assurer aux régimes de faible débit,
la pression de refoulement optimale dans les conditions con-
sidérées d'utilisation du ventilateur.

Il n'est pas moins avantageux que le rapport de la
largeur de chaque aube de redressement & la largeur du
canal d'entré&e de la chambre annulaire soit compris entre
2,0 et 3,0 et que le rapport de ladite largeur de 1l‘'aube de
redressement & la largeur du canal de sortie ae la chambre
annulaire soit compris entrer1;4 et 1,6, le rapport de la '
hauteur de chaque aube de redressement i sa largeur é&tant
dans les limites de 0,4 3 0,65.

' De tels rapports permettent de diminuer les pertes
aérodynamiques lors de la dérivation du courant de décolle-
ment & travers la chambre annulaire, ce qui assure un &lar-
gissement de la zcne du fonctionnement stable et éléve les
performances &conomiques du ventilateur aux régimes de
faible débit.

Il est possible que le rapport du diamétre intérieur
de la tubulure d'entrée au diamétre extérieur du rotor sui-

vant les palettes soit compris entre 1,00 et 1,01.
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Ce rapport améliore davahtage le fonctionnement du
ventilateur muni des aubes de redressement'revendiquées.

Il est aVantageux que le rapport du diamétre de la
virole au diamétre extérieur des palettes du rotor soit
compris entre 1,01 et 1,05.

De tels rapports des diamétres de la virole et du
rotor permettant d'assurer des conditions favorables & 1'é&cou-
lement du courant & travers la partie d'écoulement vers
le rotor et d'élever par conséquent les performances &co-
nomiques du ventilateur.

Le ventilateur axial exécuté selon la présente inven~
tion, étant de conception relativement simple, permet d'é-
largir la zone de fonctionnement stable, d‘augmenter la
pression et d'améliorer les performances économiques du
ventilateur.

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts,
détails et avantages de celle-ci apparaitront mieux & la
lumiére de la description explicative qui va suivre d'un
exemple concret mais non limitatif de réalisation, avec
références aux dessins non limitatifs annexé&s dans lesquels

- la figure 1 représente d'une manid&re schématique
un ventilateur axial selon l'invention; '

- la figure 2 reﬁrésente la partie encerclée A de la
figure 1 & échelle agrandie ; )

- la figure 3 est une coupe suivant la ligne III-III
de la figure 2; )

- la figure 4 est une coupe suivant la ligne IV-IV de
la figure 2; ) . '

- la figure 5 représente la courbe de variation de la
pression de refoulement en fonction du débit;

- la figure 6 représente d'une manié&re schématique un
vehtilateur axial biétagé conforme & 1'invention.

Le ventilateur axial comprend un corps dtagé 1 (figure
1) composé de deux parties: une partie d'entrée 2 et une
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partie de sortie 3. Le diamé&tre intérieur de la partie
de sortie 3 est inférieur & celui de la partie d'entrée

2 du corps 1. Une tubulure d'entrée 4 dont le diamétre

“intérieur est sensiblement égal au diamétre intérieur

de la partie de sortie 3 du corps 1 est adjacente a la
partie d'entrée 2.

Un rotor 5 muni de palettes 5a est monté dans la
partie de sortie 3. »

Les palettes 5a sont montées de fagon'que leurs
bords d'entrée 6 se trouvent dans la partie d'entrée 2
du corps 1. Une virole 7 est moniée dans la partie
d'entrée 2'du corps 1, a une distance "b" de la tubulure
d'entrée 4 et coaxialement au corps 1. La virole.7 et la
partie d'entrée 2 du corps 1 forment une chambre annulaire

8 destinéed la dérivation du courant de décollement "B".

La chambre annulaire destinée & la dérivation du courant
de décollement "B" comprend un canal d'entrée 8a situé
entre les palettes 5a et la virole 7 et un canal de sortie
8b formé par la virole 7 et la tubulure d'entrée 4. Ces
canaux 8 et 8b ont une largeur "a" et "b", respectivement,
Des aubes de redressement 9 sont montées dans ladite
chambre, entre la virole 7 et la partié d'entrée 2 du coxps
1, de maniére que leurs parties de sortie 10 (figure 2)
soient orientées veis la tubulure d'entrée 4 et s'étendent
jusqu'a ladite tubunlure. Entre la virole 7 et la tubulure
4, les parties de sortie 10 des aubes de redressement 9
sont exé&cutées arquées dans la direction radiale, de 1la
fagon représentée sur les figures 3 et 4, et forment une
grille annulaire radiale 11 dont une partie est représentée
sur la figure 4 en traits tiretés.

En section radiale, la forme de la partie de sortie
10 de chaque aube de redressement 9 est réalisée arquée.

La partie de sortie s'écarte de la direction radiale "r"
(figure 4) d'un angle (7 8 qui varie dans la plage de
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~45° A +45°. Les valeurs positives de Cet:angle correspondent
a l'écart de la partie dé,sortie,10_en sens inverse du sens
"C" de rotation des palettes 5a. Ces parties de sortie 10
sont montrées sur la figure 4 en traits continus. Les valeurs
négatives de 1l'angle Oﬁ,correspondent a l'écart de la partie
de sortie 10a montrée en‘traitsrmixtes dans le sens corrés—
pondant au sens "C" de rotation des palettes 5a.'

Pour élever la pression de refoulement du ventilateur
fonctionnant aux régimes de décollement, il est nécessaire
que le courant de décollement "B*" débouchant de la chambre
annulaire 8 (figure.2) & travers le canal de sortie 8b s'é~
tendant entre la virole 7 et la tubulure d'entrée 4 situde 3
une distance "b" de ladite virdle, soit mis en tourbillon-
nement en sens inverse du sens "C" de rotation des palettes
5a du rotor. Ceci est obtenu grdce au fait que la partie de
sortie 10 de chaque aube de redressement 9 est orientée par
sa face concave 12 (figure 4) vers la face de refoulement
13 (figure 3) de la palette 5a du rotor 5 et qu'elle g? ecarue
de la direction radiale "r" d'un angle # ne depassant pas
+45°, Les parties de sortie 10 des aubes de redressement 9
disposées de cette fagon dirigent le courant de décollement
"B" en sens inverse du sens "C" de rotation des palettes 5a
du rotor 5. Ce mode de réalisation des aubes de redressement
9 assure l'appllcatlon du courant de décollement tourbillon-
nant "B" (figure 2) contre la périphérie de la partie d'é&cou-
lement 14, en amont des palettes 5a du rotor, et améliore par
cela méme le passage du courant principal "E" arrivant &
travers la tubulure d'entree 4 et &lé&ve la pression de refou-
lement créée par le ventilateur.

Selon un autre mode de réalisation du ventilateur, quand
on désire diminuer la pression de refoulement du ventila-

‘teur fonctionnant aux régimes de décollement, il faut envoyer

le courant de décollement débouchant de la chambre annulaire
8 & travers le canal de sortie 8b dans le sens "C" de rotation
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des palettes 5a du rotor. On obtient ceci en orientant

les parties de sortie 10a (figure 4) de chaque aube de
redressement 9 de maniére que leurs parties concaves
12a soient orientées vers la face d'aspiration 15 (figure
3) de la palette 5a du rotor 5 et soient écartdes de la
direction radiale "r" d'un angle o ne dépassant pas =-45°,
- Pour assurer un tourbillonnement plus efficace du

courant de décollement "B", il est possible que les
bords 16 des parties de sortie 10 (figure 4) et 10a &
face concave 12 et 12a fassent quelque peu saillie radia-
lement dans la partie de passage 14 au-deld des limites
du dlametre intérieur de la virole 7.

En outre, les rapporﬁs de la largeur "1" (figure 2)

de l'avbe de redressement 9 & la largeur "a" du canal 8a

a 1l'entrée de la chambre annulaire 8 et 3 la largeur "hw

du canal 8b & la sortie de la chambre annulaire, constltuent

é?a = 2 G-3,0 et jgb 1,4-1,6, tandis que le rapport de
la hauteur "h" de 1l'aube de redressement 9 i sa largeur ®
constitue hﬁé? = 0,4-0.65,

Dans le but d'améliorer 1l'amende du courant principal
TR (figufe 2) aux palettes 5a du rotor, on a montd un
carénage 17 (figure 1) dans la tubulure d'entrée 4. Pour
détourbillonner le courant "F" débouchant des palettes 5a
du rotor, on a prévu un aubage de redressement 18 réalisé
selon une conceptioﬁ connue et appropriée quelcongque.

Selon la variante optimale, le diam&tre intérieur D1
{(figure 2) de la tubulure d'entrée 4 peut constituer 1,00
a 1,01 du diamétre extérieur D, suivant les palettes 5a
du rotor,

Quand'la valeur du rapport D1/D2 est supérieure 3 la
plage comprise entre 1,00 et 1,01 le courant "E" aspiré a
travers la tubulure 4 empé&che 1la sortie du courant du
canal annulaire 8b en compromettant ainsi le bon fondtion-

nement du ventilateur. Il est recommandé que le rapport du
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diamétre intérieur D3 de la virole 7 au diamétre D, soit
compris dans la plage entre 1,01 et 1,05 car cela assure
un remplissage optimal de la partie de passage 14 par le
courant en amont des palettes 5a. '

Le ventilateur axial fonctionne de la maniére suivante.

Quand le rotor 5 & palettes 5a tourne dans le sens de
rotation "C", le courant aspiré "E" passe & travers la tu-
bulure d'entrée 4, parvient dans la partie de passage 14,
circule entre les palettes 5a, traverse l'aubage de redres-
sement 18 et débouche du ventilateur dans la direction axiale
(courant "F") en créant ainsi une pression et un débit d&-
terminés dans la conduite raccordée 19. Au fur et 3 mesure
que la résistance croit dans la conduite 19, le débit d'air
diminue et la pression de refoulement augmente. Au débit’

-

corfespondant d la pression maximale, il se produit un dé&col-
lement du courant & la partie périphérique des palettes 5a.
La partie dé&collée du courant est rejetée sous l'effet de la
force centrifuge des bords d'entrée 6 et arrive & travers le
canal 8a dans la chambre annulaire 8, ol elle est détourbil-~
lonnée dans la zone de largeur "c¢" dans la direction axiale,
aprés quoi elle est déviée dans la zone de largeur "b" dans
la direction radiale, ol elle est mise en tourbillonnement

et débouche dans la partie de passage 14. Grace & ce tourbil~
lonnement, le courant se trouve serré. contre la périphérie

de la partie de passage 17 et n'empéche pas l'air aspiré
d'arriver dans la direction "E". On assure, par cela méme,
l'élévationrde la pression et le fonctionnement stable du
ventilateur. ) -

Si les conditions d'utilisation exigent une augmenta-
tion de la pression de refoulement aux régimes de faible
débit, les parties de sortie 10 sont disposées sous un angle
o(.pouvant aller jusqufé +45°; le courant de décollement "B"
débouchant par le canal de sortie 8b de la chambre annulaire
8 est mis en tourbillonnement dans le sens 20 (figure 4)
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10

inverse du sens "C" de rotation des palettes 5a du rotor 5;
de ce fait, la pression de refoulement créée par le venti-
lateur dans la conduite 19, représehtée sur la figure 5
(dans cette figure, la courbe "d" est en coordonnées, nyu
est la pression de refoulement, 9ﬂest le débit), croit.
Dans un autre cas d'utilisation du ventilateur, ol
il n'est pas nécessaire d'assurer une haute pression de
refoulement pour un faible débit, ou kien oit il  est dési-
rable de la diminuer, on écarte les parties de sortie 10a
de la direction radiale "r" d'un angle deouvant aller
jusqu'a 45°. Le courant de décollement débouchant du canal
8b est mis en tourbillonnement dans -le sens 20a coincidant
avec le sens “C¥ de rotation des palettes 5a du rotor 5.

En conséquence, la pression de refoulement créée par le

ventilateur dans la conduite 19 (cf. la courbe "e" sur la

figure 5), décroit.

La courbe "f" illustre la caractéristique du ventila-
teur fonctionnant & faible débit guand la partie de sortie
des aubes de redressement est orientée sous un angle rela-
tivement petit par rapport & la direction radiale "r"

La courbe "g" représente la caractéristique débit-
pression de refoulement aux régimes de dé&collement du ven-
tilateur connu. .

Le ventilateur axial exécufé selon la présente inven-
tion, permet, pendantle fonctionnement aux régimes de décol-
lement, d'augmenter la pression de refoulement, le débit,
d'amé&liorer les performéhces économiques et d'élargir la
plage des régimes de fonctionnement du ventilateur. En
outre, on assure la possibilité de varier la caractéristique
débit-pression de refoulement dans la plage de faibles débits
en fonction des conditions concrétes d'utilisation du venti-
lateur.

Dans certains cas oli 1'on a besoin de créer dans la
conduite 23 une plus forte pression, on fait appel aux venti-
lateurs axiaux biétagés ou & plusieurs étages dans lesquels

chaque &tage 21, 22 (figure 6) est exé&cuté d'une maniére
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analogue au ventilateurraxial monoé&tagé décrit ci-dessus.

Dans ce ventilateur axial biétagé, & la suite de
l'aecroissement.de la résistance dans la conduite 23 et
de 1l'augmentation de 1la pressionfjusqu"a la valeur maxima-
le, i) se produit un décollement du courant 3 la partie
périphérique des palettes 5a, mais chaque étage 21 et 22
fonctionne d"une manidre stable grace 3 l‘actlon des grilles
annulaires radiales 11, de la fagon décrite c1—dessus.

Pour le reste, en ce qui concerne le fonctionnement 3
la diminution du débit et de 1°' elarglssement de la plage
des régimes de travail du ventilateur, le ventilateur
biétags fonctlonnera comme le ventllateur monoetage décrit
ci-dessus, )

Les ventilateurs axiaux & p1u51eurs étages fonctlon~
neront eux-aussi d'une mani&re analogue. ’

Ainsi, les variantes décrites de réalisation éu,Qenti—
lateur axial monoétagé et du ventilateur axial bitéagé com-
portant une chambre annulaire 8, une virole 7 et une grille
annulaire radiale 11, assurent la p0551b111te d'elarglr
sen51b1ement la plage des régimes de travail, d'augmenter la
pression de refoulement et d'améliorer les performances
économiques en comparaison des ventilateursrconnus du méme
genre, ' »

Ceci donne la possibilité d'appllauer les ventllateurs
axiaux executes selon la présente invention sur une plus
large échelle dans l'industrie. ’
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REVENDICATIONS

1. Ventilateur axial comportant un corps étagé (1)-
constitué par une partie d'entrée (2) et une partie de
sortie (3) dont le diamétre intérieur est plus petit que
le diamétre intérieur de la partie d'entrée (2) et a la-
quelle est adjacente ﬁne tubulure d'entrée (4) dont le
diameétre inté&rieur est sensiblement &gal au diamétre inté-
rieur de la partie de sortie (3) du corps (1). dans la-
guelle est monté un rotor (5) pourvu de palettes (5a) de
maniére que les bords d'entrée (6) desdites palettes se
trouvent dans la partie d'entrée (2) du corps (1), dans
laquelle une virole (7) est montée & une certaine distance
de la tubulure d'entrée (4), coaxialement au corps (1),
cette virole formant avec le corps (1) une chambre annu-—
laire (8) ayant, du cdté dudit rotor, un canal d'entrée
(8a), et du cdté de la tubulure d'entrée (4), un canal
de sortie (8b),.des aubes de redressement (9) étant montées
dans ladite chambre annulaire (8) de mani&re que leurs
parties de sortie (10) soient orientées vers la tubulure

d'entrée (4), caractérisé en ce que les aubes de redresse-

ment (9) s'étendent par leurs parties de sortie (10) jusqu'a
la tubulure d'entrée (4), et en ce que, dans la zone située
entre cette tubulure et la virole (7), lesdites aubgs sont
réalisées arquées dans la direction radiale de maniére &
former une grille radiale annulaire,

2. Ventilateur axial selon la revendication 1; carac-
térisé en ce que la partie de sortie (10 et 10a) de chaque
palette de redressement . (9) s'écarte de la direction
radiale d'un angle Ay compris entre -45° et +45°.

3. Ventilateur axial selon 1l'une des revendications
1 et 2, caractérisé en ce que le rapport de la largeur ( )

de chaque aube de redressement (9) & la largeur (a) du canal
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dféntrée (8a) de la chambre annulaire (8) est de 2,0 3
3,0 le rapport de ladite largeur ( f) a la largeur (b)
du canal de sortie (8b)rde la chambre annulaire est de
1,4

(9)

1,6, le rapport de la hauteur (h) de chaque aube
la largeur (J}) est compris entre 0,4 et 0,65.
4. Ventilateur axial selon 1l'une des revendications

a
a

2 et 3, caractérisé en ce que le rapport du diamétre in-
térieur de la tubulure d'entrée (4) au diamétre extérieur
du rotor (5) suivant les palettes. (5a) est de 1,00 3 1,01,

5. Ventilateur axial selon l'une des revendications .
précédentes, caractérisé en ce que le rapport du diamétre
de la virole (7) au diamétre extérieur des palettes (5a) du
rotor (5) est de 1,01 a 1,0s5. 7
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