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(54) VOLUMENSTROMREGLER FUR RAUMLUFTTECHNISCHE ANLAGEN 3
(57) Es wird eine Vorrichtung zur Regelung des Volumen- )

stromes bzw. des Druckes fir raumlufttechnische Anlagen
beschrieben. Dabei bewirkt eine Vorrichtung die Uber-
tragung einer Orehmomentfunktion in Abhingigkeit des
Klapperwinkels auf eine Klapperwelle. Die Vorrichtung
besteht im wesentlichen aus einer auf der Welle (2) der
Klappe (1) zusdtzlich befestigten Kurvenscheibe (10).
Daran ist ein Zugseil (9) mit einem Ende befestigt,
wihrend das andere Ende des Zugseils (9) mit dem freien
Ende einer Biegefeder (6) verbunden ist. Die Biegefeder
(6) 1ist dagegen mit einem Ende ortsfest eingespamnt,
wobei ein Uber die Lange der Biegefeder (6) verschieb-
bares Spannelement (7) die verbiegbare Linge der Biege-
feder (6) beeinfluBt. .
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Die Erfindung betrifft einen Volumenstromregler fiir raumlufttechnische Anlagen mit einer in einem Kanal-
stiick auf einer iiber einen Hebel drehbaren Welle befestigten Klappe, woran eine Federkraft und eine
Schwingungsdimpfung angreifen.

Aus der FR-PS 13 13 310 ist bereits eine solche Einrichtung fiir eine Klimaanlage bekannt, wobei ein
Volumenstrom gleichfalls mittels einer in einem Kanalstiick auf einer Welle angeordneten Klappe geregelt wird.
Dazu ist die Klappe mit einem Hebel verbunden, an dessen von der Klappe abgewandten Ende eine Zugfeder
angreift. Des weiteren greift an diesem Ende des Hebels eine Schwingungen der Klappe dimpfende Zylinder-
Kolbenstangen-Einheit an,

Aus der AT-PS 1 83 206 ist eine Liiftungsvorrichtung mit einer Selbstregelung bekannt, wobei ein
kreisbogenftrmiger Schieber mittels Armen drehbar auf einer sich im Kriimmungsmittelpunkt des Schiebers
befindlichen Achse befestigt ist. Mit den Armen ist ein Hebel verbunden, auf dem verstellbar ein Gewicht
angeordnet ist. Mit den bekannten Vorrichtungen 148t sich ein Luftvolumenstrom nicht hinreichend genau
konstant halten, weil es bei diesen Vorrichtungen an Mitteln fehlt, die eine entsprechend genaue Ubertragung
einer Drehmomentfunktion in Abhéingigkeit des Klappenwinkels erméglichen. .

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einfachen Mitteln eine sichere und genaue Ubertragung einer
Drehmomentfunktion in Abhiingigkeit des Klappenwinkels auf eine Klappenwelle zu erméglichen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird von einer Vorrichtung der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 genannten
gattungsgeméBen Art ausgegangen, die erfindungsgemi8 die im kennzeichnenden Teil desselben angegebenen
Merkmale aufweist.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der Beschreibung eines in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemiBen Reglers. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen Verlauf des aerodynamischen und statischen SchlieBmoments;

Fig. 2 den Momentverlauf bei konstantem Volumenstrom;

Fig. 3 den Momentverlauf bei konstantem statischem Klappenvordruck;

Fig. 4 und 5 eine als Volumenstromregler ausgebildete Vorrichtung in einem Querschnitt;
Fig. 6 die Vorrichtung gemi8 den Fig. 4 und 5 in einer Ansicht;

Fig. 7 eine als Druckregler ausgebildete Vorrichtung in einem Querschnitt;

Fig. 8 einen mit einer Rollmembrane ausgestatteten Schwingungsdémpfer;

Fig. 9 einen Schwingungsdimpfer mit einem Kolben;

Fig. 10 die Regelabweichungen von konstant zu haltenden Luftvolumenstromen.

Fig. 114Bt den typischen Verlauf des acrodynamischen SchlieBmoments an einer mittig gelagerten Klappe in
Abhiingigkeit vom Klappenwinkel erkennen. Dabei stellen die Kurven V-konstant den konstanten Luftvolumen-
strom und die Kurven Pgq¢ -konstant den konstanten statischen Druck vor einer Klappe dar.

Wie deutlich aus Fig. 2 hervorgeht, haben die Kurven fiir den Momentenverlauf bei konstantem Volumen-
strom einen Wendepunkt bei dem Klappenwinkel @y Der gesamte von der Klappe iiberstrichene Winkelbereich,

angefangen von ¢ = 0 bis ¢ = @gy; ist in einen Teilbereich (T) vor dem Wendepunkt und in einen Teilbereich

(II) nach dem Wendepunkt eingeteilt.

Der in Fig. 1 dargestellte Verlauf des Klappenmoments bei der Anforderung nach konstantem Druck vor der
Klappe ist nochmals in Fig. 3 verdeutlicht.

Mit der in den Fig. 4, 5 und 6 dargestellten Vorrichtung zur Regelung bzw. Konstanthaltung des Volumen-
stromes wird die Momentkurve nachgebildet.

Dabgi ist eine Klappe (1) auf einer drehbaren Welle (2) befestigt und in einem Kanalstiick (3) um etwa 90°
so verschwenkbar, daB die Klappe (1) den Querschnitt des Kanalstiicks (3) vollstindig versperrt bzw. mehr oder
weniger freigibt. Auf der AuBenseite sind am Kanalstiick (3) Lager (4) zur Aufnahme der die Kanalwandung
durchdringenden Welle vorgeschen,

Im Inneren des Kanalstiicks (3) begrenzen Anschlagelemente (5) den Schwenkbereich der Klappe (1).

Im Bereich eines nach auBen iiber einem der Lager (4) vorstehenden Teil der Welle (2) ist ein Seil-Kurbel-
Kurvengetriebe angeordnet, das im wesentlichen aus einer als Blattfeder ausgefiihrten Biegefeder (6) besteht, die
mit einem tiber ihre Linge verschicbbaren Spannelement (7) ausgestattet und mit einem Ende in einer ortsfesten
Spanneinrichtung (8) festgehalten ist.

Am freien Ende der Biegefeder (6) greift ein Ende eines Zugseils (9) an, dessen wirksame Linge insoweit
verdnderlich ist, als sein anderes Ende an einer Kurvenscheibe (10) befestigt ist, die verdrehfest auf der Welle (2)
sitzt. Dabei kommt je nach der Winkelstellung der Klappe (1) das Zugseil iiber eine mehr oder weniger lange
Teilstrecke auf einem entsprechenden Umfangsteil der Kurvenscheibe (10) zur Auflage. Die freie Seillinge wird
somit an Kurvenscheibenumfangspunkten mit unterschiedlicher Entfernung zur Drechachse wirksam. Eine
seitlich an der Kurvenscheibe konzentrierte Masse bildet ein Gegengewicht (1), um das System im Ausgleich zu
halten, wenn keine Krifte angreifen.

Im Bereich eines nach auBen iiber dem gegeniiberliegenden Lager vorstehenden Teils der Welle (2) ist ein
pneumatischer Schwingungsdimpfer (12) gelenkig angeordnet.

-2.
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Der in Fig. 8 dargestellte Schwingungsdiimpfer (12a) besteht aus einem Zylinder (13), in dem eine Roll-
membrane (14a) angeordnet ist, welche mit einer zum Zylinder (13) koaxial ausgerichteten Stange (15) ver-
bunden ist. Die Stange (15) greift am freien Ende eines auf der Welle (2) befestigten Hebels (16) an. Uber ein
Drosselventil (17), mit dem die Dampfungsintensitiit einstellbar ist, und eine Leitung (18) stehen durch die
Rollmembrane (14a) voneinander getrennte Zylinderkammern (19 und 20) miteinander in Verbindung.

Der in Fig. 9 dargestellte Schwingungsdimpfer (12b) unterscheidet sich gegeniiber dem vorbeschriebenen
lediglich dadurch, daB anstelle der Rollmembrane ein Kolben (14b) die Zylinderkammern (19 und 20)
begrenzt.

Wie Fig. 5 zeigt, legt sich das Zugseil (9) im Bereich (I) noch nicht an die Kurvenscheibe (10) an. Durch
die Drehung der Klappe (1) in Abhiingigkeit vom Kanaldruck vor dem Volumenstromregler wirkt das Zugseil
(9) mit der Kurvenscheibe (10) als Kurbelgetriebe und hilt iiber die Biegefeder (6) den Volumenstrom konstant.
Das aufzubringende Offnungsmoment (Fig. 1) der Klappe (1) verlnft nach der Kurve des Bereichs (I) in Fig. 2.
Wird der Wendepunkt erreicht oder iiberschritten, so legt sich das Zugseil (9) an die Kurvenscheibe (10) an,
womit ein Kurvengetriebe entsteht. Mit der Veréinderung des Kanaldrucks vor dem Volumenstromregler und einer
entsprechenden Verinderung des Klappenwinkels @ verlduft das SchlieBmoment entlang der Kurve im Bereich
(ID).

Der Luftvolumenstrom bleibt trotz der Anderung des Kanaldrucks konstant.

Durch die Verschiebung des Spannelements (7) L8t sich der Betrag des Luftvolumenstroms veréindern, der bei
der Verdnderung des Kanaldrucks konstant gehalten werden soll. Nach Fig. 1 bewegt man sich mit der Ver-
schiebung des Spannelements (7) zwischen den einzelnen Kurven V = konst,

Der Verlauf des Klappenmoments bei der Anforderung nach konstantem Druck vor der Klappe (1) ist in
Fig. 1 und wiederholt in Fig. 3 dargestellt.

Die Einstellung des Spannelements (7) kann zur Konstanthaltung eines bestimmten Luftvolumenstroms in
Konstantvolumenstromsystemen manuell erfolgen oder wird mit einem Stellmotor variiert, um verschiedene
Luftvolumenstréme zu verschiedenen Zeitpunkten unabhéingig vom Kanaldruck konstant zu halten. Dieses
Verfahren wird vor allem bei variablen Volumenstromsystemen eingesetzt.

Der erfindungsgemiie Regler ermdglicht die Konstanthaltung des Luftvolumenstromes mit einer Regel-
abweichung von maximal + 5 % vom eingestellten Mittelwert der Differenzdriicke zwischen 20 Pa und
ca. 1500 Pa. Diese enge Toleranz gibt im Volumenstrombereich 25 % bis 100 % des maximalen
Volumenstromes. Die Charakteristik ist in Fig. 10 dargestellt.

Die Vorrichtung kann in Verbindung mit Klappen verschiedener geometrischer Formen angewandt werden,
beispielsweise bei Klappen, die rund, rechteckig, oval oder dhnlich ausgebildet sind. Das Klappenblatt kann dabei
eben oder gebogen sein. Die Klappen konnen mittig oder auBermittig drehbar gelagert sein. In geschlossenem
Zustand kénnen die Klappen einen belicbigen Winkel zur Kanalachse einnehmen.,

Die Vorrichtung zur Konstanthaltung des Druckes kann entweder den Druck vor der Klappe oder den
Differenzdruck an der Klappe konstant halten.

Wiihrend herkémmliche Volumenstromregler Mindestdruckdifferenzen von 100 bis 200 Pa benétigen, er-
mdglicht der erfindungsgemiBe Regler Mindestdruckdifferenzen von 20 Pa, was Ersparnisse und geringere
Geriuscherzeugung zur Folge hat. Weiterhin 148t sich bei herkmmlichen Volumenstromreglern die Toleranz
von + 5 % lediglich im Volumenstrombereich bei 50 % bis 100 % des maximalen Volumenstromes einhalien.

PATENTANSPRUCHE

1. Volumenstromregler fiir raumlufttechnische Anlagen mit einer in einem Kanalstiick auf einer iiber einen Hebel
drehbaren Welle befestigten Klappe, woran eine Federkraft und eine Schwingungsdimpfung angreifen, dadurch
gekennzeichnet, daB

a) zusitzlich auf der Welle (2) eine Kurvenscheibe befestigt ist;

b) an der Kurvenscheibe (10) ein sich in Abhiingigkeit vom Offnungswinkel der Klappe (1) auf einem Teil des
Umfanges der Kurvenscheibe (10) mit einem Teil seiner Lénge anliegendes Zugseil (9) angreift;

¢) das Zugseil (9) mit einem Ende einer Biegefeder (6) verbunden ist, deren anderes Ende ortsfest eingespannt
ist;

@ der Umfang der Kurvenscheibe (10), auf dem ein Teil der Linge des Zugseils (9) auflegbar ist, mindestens
aus einem geradlinigen Abschnitt, der zur Ebene der Klappe (1) senkrecht verliuft, und einem sich im
Offnungsdrehsinn der Klappe (1) daran anschlicBenden kreisbogenformigen Abschnitt besteht, der sich iiber
etwa 90 ° erstreckt;
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€) das Zugseil (9) an dem dem bogenférmigen Abschnitt abgewandten Ende des geradlinigen Abschnitts der
Kurvenscheibe (10) befestigt ist.

2. Volumenstromregler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Biegefeder (6) mit einem ihre
verbiegbare Linge veréindernden Spannelement (7) ausgestattet ist.

3. Volumenstromregler nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Biegefeder (6) aus
einer Blattfeder besteht, iiber deren Lingserstreckung das Spannelement (7) verschiebbar ist.

4. Volumenstromregler nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB an der Kurvenscheibe
eine Masse als Gegengewicht (11) befestigt ist.

5. Volumenstromregler nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die das Gegengewmht
(11) bildende Masse und/oder ihir Abstand von der Drehachse veriinderbar ist.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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