SLOVENSKA REPUBLIKA , (1) Cislo dokumenn:
s SK < : 1425-2000
(19) PRIHLASKA VYNALEZU
(22) Détum podania prihlasky: 18. 3. 1999 (13)  Druh dokumentu: A3
(31)  Cislo prioritnej prihlasky: 98830169.3
98124401.5 (51) Int.CL7:
(32) Détum podania prioritncj prihlasky: 23. 3. 1998
23, 12. 1998 F04D 29/32,
(33‘) : Kraiina alebo region] F04D 29/38,
rajina alebo regiondina
organizécia priority. EP, EP F04D 29/66
(40)  Datum zverejnenia prihlasky: 10. 7. 2001
Vestnik UPV SR &.: 07/2001
(62)  Cislo povodnej prihlasky
v pripade vylu€enej prihlasky:
URAD (86)  Cislo podania medzinarodnej prihlasky
PRlEMYSELNEHO podl'a PCT: PCT/IB99/00458
VLASTNICTVA (87)  Cislo zverejnemia medzinarodnej prihlasky

(71)  Pnhlasovatel: SPAL S. r. 1., Correggio, IT;
(72) Pévodca’ Spaggiari Alessandro, Correggio, IT;

(74)  Zastupca: PATENTSERVIS BRATISLAVA, a. s., Bratislava, SK;

(54) Nazov: Axidlny ventilitor

(57) Anoticia:

Ventilator (1; 30) obsahuje stredovii hlavu (3; 33), mno%-
stvo lopatick (4 34), ktoré maji pitu (5, 35) a koniec (6,
36). Podla jedného vyhotovenia si lopatky (4: 34) roz-
miestnené s nerovnakymi uhlami (0 Ji....n?) rozstupu, kto-
ré mozu kolisat' percentualne (6 %) od 0,5 % do 10 %, v
porovnani s konfigurdciou s rozmiestnenim pri rovnakych
uhloch (6-) rozstupu, pre ventilitory s rovnakym poétom
lopatick Vyhodnejsic, lopatky (4; 34) si obmedzené kon-
vexnym okrajom (7; 37), ktorého priemet do roviny otacéa-
nia ventilitora je definovany segmentom paraboly, a d'alej
konkavnym okrajom (8; 38), ktorého priemet do roviny o-
taCania ventilatora je definovany kruhovym obliikom.
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AXIALNY VENTILATOR

Oblast’ techniky

PredloZeny vynalez rie3i axialny ventilator na uvadzanie vzduchu do pohybu cez tepelny
vymennik, ktory je vhodny na pouzitie v chladiacich a ohrievacich systémoch motorovych

vozidiel.

Ventilatory tohto typu musia spiiat’ uréité poZiadavky, ako sii: nizka hladina hluku, vysoka
u¢innost’, kompaktné rozmery a schopnost’ dosiahnut’ dobré hodnoty tlakove; energie prudu

a vykonu.
raj$i stav ik

Patent EP 0 553 598 B toho istého prihlasovatel'a opisuje ventilator s lopatkami, ktoré st
rozmiestnené v rozstupe s rovnakymi uhlami. Lopatky maju konstantnt hibku profilu pozdi?
celej dizky a si ohrani&ené ¢elnym a zadnym okrajom, dvoma oblikmi, ktoré po premietnuti

do roviny otocenia st dva obliky kruZnice.

Aj ked' ventilatory vyrobené v zhode s tymto patentom dosahuji dobré vysledky, &o sa tyka

ucinnosti a nizkeho akustického tlaku, pritomnost’ hluku méZe draZdit’ udské ucho.

V skuto¢nosti, s lopatkami rozmiestnenymi v rozstupoch srovnakymi uhlami, nastavaji
pripady rezonancie s hlavnym vrchnym ténom, ktorého frekvencia je vysledkom poctu rotacii
za sekundu kolesa vetraka nasobeného po*isin lopatiek. Této rezonancia sposobuje sycivy

zvuk, ktory méZe byt’ neprijemny Pudskému uchu.

Aj ked' spbsobovany dojem podraZdenia je hlavne subjektivny, sii v podstate dva dévody,
ktoré ovplyviiuji zvukové rulenie: stupefi akustického tlaku, ¢o je intenzita hluku a ako je
Sireny, o sa tyka ténu. Vysledkom je, Ze nizka intenzita hluku méZe tie: privodit’

podraZdenie, ak $irenie ténu zvuku sa li§i od zvukového pozadia.



Na rieSenic tohto problému su vytvorené ventilatory s lopatkami rozmiestnenymi

v rozstupoch s nerovnakymi uhlami.

Vypocet priemeru hodnét zvukovej intenzity pri réznych frekvenciach, s lopatkami
rozmiestnenymi v rozstupoch s nerovnakymi uhlami, je produkovany hluk takmer rovnaky,
ako ked’ st lopatky rozmiestnené s rovnakymi uhlami. Predsa len , iny distribuovany tén
hluku umoZiiuje zlepSenie v akustickom komforte. Predsa vSak, ventilatory s lopatkami

rozmiestnenymi v rozstupoch s nerovnakymi uhlami vykazuji mnoZstvo nevyhod.

Prvou nevyhodou je fakt, Ze v mnohych pripadoch je G¢innost’ ventilatorov s lopatkami
rozmiestnenymi v rozstupoch s nerovnakymi uhlami mensia, neZ pri ventilatoroch s lopatkami

rozmiestnenymi v rozstupoch s rovnakymi uhlami.

Inou nevyhodou je fakt, Ze koleso ventilatora slopatkami rozmiestnenymi v rozstupoch

s nerovnakymi uhlami méZe byt’ nevyvazeny.

Podstata vynalezu

Cielom tohto vynélezu je poskytnit’ zlep$eny axiilny ventilator s vemi nizkou hladinou

hluku.

Dalsim cielom predlozeného vynélezu je poskytnut’ zlepSeny axidlny ventilator s dobrou

u¢innost'ou, tlakovou energiou a vykonom.

A eSte d’al§im cielom predloZeného vyndlezu je poskytnit’ zlepSeny axidlny ventilator,

ktorého koleso je vyvaZované v podstate prirodzene.

V zhode saspektom predloZeného vynélezu je axidlny ventilator, ako taky objasneny

v nezévislych narokoch. Zavislé naroky sa tykaju jeho prednostnych, vyhodnych uskutoéneni.



Vynilez je opisany s odkazmi na pripojeni vykresovii dokumentaciu, ktora ilustruje jeho
vyhodné uskutotnenia bez obmedzenia podstaty vynalezcovského pojatia, a v ktorej

predstavuje:

obrazok 1 zndzomenie pohl'adu spredu na vyhotovenie opisané v tomto vynaleze;

obrazok 2 znazornenie pohl'adu spredu geometrickych vlastnosti lopatky v niektorom

z vyhotoveni ventilatora opisanom v predloZenom vynaleze;

obrazok 3 znézornenie pohl'adu spredu na lopatky ventilatora v niektorom z vyhotoveni tohto

vynalezu pri pravidelnych rozpitiach za¢inajticich od stredovej hlavy ku koncu lopatky;

obrazok 4 znazomenie perspektivneho pohladu na iné geometrické vlastnosti lopatky

niektorého z vyhotoveni ventiltora opisanych tymto vynalezom;

obrazok 5 zndzomenie zvitSeného detailu &asti kolesa a sivisiaceho vedenia v jednom

z vyhotoveni tohto vynalezu;

obrazok 6 znazornenie pohl'adu spredu na iné vyhotovenie predloZeného vynilezu;

obrazok 7 znazomenie grafu reprezentujiiceho, v kartézskych stradniciach, konvexny okraj

lopatky ventilatora v jednom z vyhotoveni tohto vynalezu;

obrazok 8 graf znézortiujiici zmeny v uhle lopatky v rdznych &astiach lopatky ako funkcie

polomeru ventilatora v nicktorom z vyhotoveni tohto vynalezu;

obrazok 9 pohlad spredu na iné vyhotovenie tohto vynalezu; a
obrazok 10 znazornenie schematického pohl'adu spredu, ktory uréuje uhlové rozstupy lopatiek

v niektorych vyhotoveniach tohto vynalezu.

Okrem toho boli s ciefom d’al3icho opisu ventilatora pouZité d’alej uvedené terminy, ktorych

vyznam znamena nasledujice:



tetiva (L) je dizka priamej &asti leziacej pri obliku, ktora sa tiahne od prednej hrany k
zadnej hrane cez aerodynamicky tvar ¢asti lopatky ziskanej pretatim lopatky s valcom,

ktoreho os sa zhoduje s osou roticie ventilatora a ktorého polomer r sa zhoduje v bode Q;

stredova Ciara alebo stredné tetiva (MC) lopatky je &iara spajajuca stredy tetiv L rdznych

lucov;

uhol krivosti (8) merany v danom bode Q charakteristického zakrivenia lopatky, napriklad
zakrivenie predstavujice zadni hranu lopatky ventilatora, je uhol tvoreny luom
vychadzajici zo stredu ventildtora k dotyénému bodu Q a dotyénica k zakriveniu v tom

istom bode Q;

kosy uhol alebo ¢&isté uhlové posunutie (o) priznatného zakrivenia lopatky je uhol medzi
liom prechédzajicim cez charakteristické zakrivenie, napriklad, zakrivenim
reprezentujucim stredni &iaru alebo strednu tetivu lopatky, k stredovej hlave ventiltora

la¢om prechddzajicim cez charakteristické zakrivenie na konci lopatky;,

uhol () rozstupu lopatiek je uhol merany v strede roticie medzi 1Gémi prechadzajicimi

cez zodpovedajice body kaZdej lopatky napriklad, na okraji lopatiek;

uhol (B) lopatky je uhol medzi rovinou rotéicie ventilatora a priamkou spojujiicou prednii

hranu a zadni hranu aerodynamického profilu oblasti lopatky;

pomer stipania (P/D) je pomer medzi stipanim 3pirly, t. j. mnoZstvo, od ktorého je
dotykovy bod Q axidlne posunuty, t.j. P=2.n.r. tan (B), kde r je dizka li&a k bodu Q

a B je uhol lopatky v bode Q a maximalny priemer ventilatora;

vzopitie profilu (f) je najdihsi rovny diel kolmy na tetivu L, merany od tetivy L k &iare
vzopitia lopatky; poloha vzopitia profilu (f) vzhladom na tetivu L mdZe byt vyjadrena

ako percento dizky samotnej tetivy;



- uhol sklonu (V) je axialne posunutie lopatky od roviny rotcie ventilatora, zahrnujici nie
len posunutie celého profilu od roviny rotacie, ale tiez axialneho komponentu kvéli

krivosti lopatky, ak vobec — tieZ v axidlnom smere.

ri iskuto¢nenia vynalezu

S odvolani na pripojenti vykresovi dokumentaciu sa ventilator 1 ota¢a okolo osi 2 a obsahuje
stredova hlavu 3 upeviiyjucu mnoZstvo lopatiek 4 zakrivenych vrovine roticie XY
ventilatora 1. Lopatky 4 maji pitu 5, koniec 6 asu ohrani¢ené konvexnym okrajom 7

a konkavnym okrajom 8.

Ak maju byt’ dosiahnuté uspokojivé vysledky v terminoch u¢innosti, hladiny hluku a tlakovej
energie otaCanim ventilatora vytvoreného podl'a predloZeného vynalezu bud’ v jednom alebo
v druhom smere, konvexny okraj 7 a konkdvny okraj 8 méze byt kazda bud predni hrana

alebo zadna hrana lopatky.

Inymi slovami, ventilator 1 sa méZe otaCat’ tak, Ze pohailany vzduch sa najskor stretne
s konvexnou hranou 7 apotom s konkavnou hranou 8 alebo naopak, najprv s konkivnou

hranou § a potom s konvexnou hranou 7.

Samozrejme aerodynamicky profil lopatky musi byt orientovany podla reZimu &innosti
ventildtora ], to znamena, zhodne, i pohailany vzduch sa stretne najprv s konvexnym

okrajom 7 alebo konkédvnym okrajom §.

Na konci 6 lopatiek 4 mdZe byt pripevneny vystuZujici prstenec 9. Prstenec 9 speviiuje sadu
lopatiek 4 napriklad, aby sa predi$lo zmene uhla B lopatky 4 voblasti konca lopatky
nasledkom aerodynamického zat'aZenia. Okrem toho, prstenec 9 v kombinacii s vedenim 10
obmedzuje virenie vzduchu okolo ventilatora a redukuje viry na konci 6 lopatiek 4, tieto viry

sl vytvarané, ako je zname, rozdielom tlaku na povrchoch lopatky 4.

Pre tento zamer ma prstenec 9 silnti okrajovi éast’ 11, ktora pasuje do zodpovedajticeho sedla
12 vytvoreného vo vedeni 10. Vzdialenost’ (a), veI'mi malé v axidlnom smere, medzi okrajom
11 asedlom 12 spolo¢ne s labyrintovym tvarom &asti medzi dvoma prvkami, redukuje

vzduchovy vir na konci lopatiek ventilétora.



Okrem toho, Specialne licovanie medzi vonkaj$im prstencom 9 a vedenim 10 umoZziiuje, aby
sa dve Casti dostali do vzdjomného kontaktu, zatial' ¢o pritom redukuje axidlne pohyby

ventilatora.

Uhmom, prstenec 9 vykazuje tvar trysky, to znamena, jeho vstupné oblast’ je vicsia, ako
oblast’, cez ktoru prechadza vzduch na konci lopatiek 4. V&c¢si saci povrch nechava vzduch

prudit’ pri konstantnej rychlosti kompenzovanim odporu priidenia.

Predsa vsak, ako je znazormené na obrazku 6, ventilator vyrobeny podla predloZeného

vynalezu je nutné vybavit’ vonkaj$im vystuZujicim prstencom a prisluSnym vedenim.

Lopatka 4, prenesena do roviny otaania XY ventilitora 1 vykazuje geometrické

charakteristické znaky popisané niZsie.

Uhol v strede (B), povaZovany ako stred, geometricky stred ventilatora splyvajiici s osou 2
rotacie ventilatora, zodpovedajtici Sirke lopatky 4 pri pite 3, je vypoditany pouZitim vzt'ahu,
ktory berie do uvahy medzeru, ktord musi existovat’ medzi dvoma susednymi lopatkami 4.
V skutoCnosti, ak su ventilatory tohto typu vyrobené vhodnejsie z umelej hmoty, pri pouZiti
vstrekovacieho lisu, lopatky v lisovnici by nemali pre¢nievat’, inak by lisovnica, pouZiti na
vytvéranie ventilatora, musela byt' vePmi komplexné a nasledne by nevyhnutne ristli vyrobné

néaklady.

Okrem toho by malo byt poznamenané, Ze hlavne v pripade aplikacie pri motorovych
vozidlach ventilatory nepracuji nepretrZite, pretoZze mnoho ¢asu, po¢as ktorého beZi motor,
tepelné vymenniky, na ktorych su pripevnené ventilatory, st chladené pridom vzduchu
vytvorenym pohybom samotného vozidla. TakZe musi byt' vzduchu umozZnené, aby prudil cez
Fahko, aj ked’ nie je ventilator v €innosti. To je dosiahnuté nechanim relativne 3irokych
medzier medzi lopatkami ventilatora. Inymi slovami lopatky ventilatora nesmi vytvérat
clonu, ktord by zabrafiovala chladiacemu efektu pridu vzduchu vytvoreného pohybom

vozidla. Vzt'ah pouZity pre vypocet uhla (B) v stupiioch je :

B = (360° / potet lopatiek) — K; a Kmn = 3 (priemer stredovej hlavy; vyska profilu lopatky

v stredovke).



Uhol (K) je zloZka, ktord berie do tivahy miniméalnu vzdialenost’, ktord musi byt medzi
dvoma susednymi lopatkami, aby sa predilo pre¢nievaniu podas lisovania aje funkciou
priemeru stredovej hlavy: zva¢Senim priemeru stredovky mézZe byt’ mensi uhol (K). Hodnota

uhla (K) mdze tieZ byt’ ovplyvnena vyskou profilu lopatky v stredovej hlave.

NiZsie podany opis formou prikladu iba a bez obmedzenia podstaty vynalezcovského pofiatia
sa tyka vyhotovenia ventildtora vyrobeného vzhode spredloZenym vynilezom. Ako je
znazornené v pripojenej vykresovej dokumentacii, ventilator ma sedem lopatiek, stredovii
hlavu s priemerom 140mm avonkaj$im priemerom, ktory sa zhoduje s priemerom

vonkaj$ieho prstenca 9, 385mm.
Uhol (B) zodpovedajiici 3irke lopatky v stredovke, vypogitany pouzitim tychto hodnét, je 44°.

Teraz bude opisana konfiguricia lopatky 4 ventilatora 1 : lopatka 4 je najprv definovana ako
priemet do roviny otd¢ania XY ventildtora ]1 apriemet lopatky 4 do roviny XY je potom

uskutoéneny do priestoru.

S odkazmi na detail zndzomeny na obrizku 2, geometrické vyhotovenie lopatky 4 pozostiva
z nakreslenia osi 13 uhla (B), ktory je striedavo obmedzeny hi¢om 17 nalavo a ligom 16
napravo. Potom je nakresleny 1i¢ 14 otofeny proti smeru hodinovych ruéidiek o uhol
A = 3/11 B vzhl'adom na os uhla 13 a lu¢ 15, ktory je tieZ otoeny proti smeru hodinovych
rui¢iek o uhol (A) ale vzhladom na 14¢ 16. Dva lice 14, 15 sii teda otogené o uhol A = 3/11
B, éoje A=12°,

Prienik li€ov 17 a 16 so stredovou hlavou 3 a prienik lugov 14 a 15 s vonkaj$im prstencom 9
ventilatora (alebo s kruznicou s rovnakym priemerom ako vonkajsi prstenec 9), uréuju Ztyri
body (M, N, 8, T) leZiace v rovine XY, ktoré uréuji priemet lopatky 4 ventilitora 1. Priemet
konvexného okraja 7 je tieZ, pri stredovej hlave, definovany prvou to&fiou 21 naklonenou pod
uhlom C=3/4 A, &o je, C =9°, vzhPadom na 1i& 17 prechadzajici cez bod (M) na stredovej
hlave 3.

Ako je vidiet’ na obrazku 2, uhol (C) je merany v smere hodinovych rugidiek vzhl'adom na 1G&

17, a preto je prvé totiia 2] este pred li¢om 17, ked’ konvexny okraj 7 je prvy, ktory sa stretne



s pridenim vzduchu, alebo spiétne 14¢ 17, ked’ konvexny okraj 7 je posledny, ktory sa stretne

s prudenim vzduchu, ¢o je, ked’ okraj 8 je prvy, ktory sa stretne s priudenim vzduchu.

Na vonkajSom prstenci 9 je tiez definovany konvexny okraj 7 druhou toéfiou 22, ktora pod
uhlom (W), ktory je rovny Sest’nasobku uhla (A), €o je 72°, vzh'adom na 14¢ 14 prechidzajiici
cez bod (N) na vonkajSom prstenci 9. Ako je zndzomené na obrazku 2, uhol (W) je merany
proti smeru hodinovych ru¢i€iek vzhl'adom na Iu¢ 14, apreto je druhd to&fia 22 pred, ked’
konvexny okraj 7 je prvy, ktory sa stretne s pridenim vzduchu, alebo spitne 1u& 14, ked
konvexny okraj 7 je posledny, ktory sa stretne s pridenim vzduchu, &o je, ked’ okraj 8 je prvy,

ktory stretne priidenie vzduchu.
V praxi je priemetom konvexného okraja 7 toéiia k prvej toéne 21 a ku druhej toéne 22 a

vyznaluje sa zakrivenim s jednoduchou konvexnou &astou bez inflexnych bodov.

Zakrivenie, ktoré definuje priemet konvexného okraja je parabola typu:

y=ax’+bx+c

V zndzomenom vyhotoveni je parabola uréend nasledujiicou rovnicou:

y=0,013x*-2,7x + 95,7

Rovnica uréuje zakrivenie zndzomené v Kartezi4nskom diagrame znizomenom na obréazku 7,

ako funkcie vzt'ahu premennych x a y roviny XY.

Spét’ k obrazku 2, koncové body paraboly st urené toéfiami 21 a 22 v bodoch (M) a (N)

a oblast’ maximalnej konvexnosti je tak najbliZ§ie stredovej hlave 3.

Experimenty ukazuji, Ze konvexny okraj 7, vritane jeho parabolického priemetu do roviny

roticie XY ventilatora, poskytuje skvelii i&innost’ a hlukovi charakteristiku.

Co sa tyka priemetu konkavneho okraja 8 lopatky 4 do roviny XY, mdZe byt pouZité
akékol'vek zakrivenie druhého stupiia usporiadaného takym spdsobom, aby urovalo

pouZitelni konkdvnost. Napriklad, priemet konkivneho okraja 8 modZe byt definovany



parabolou podobnou parabole konvexného okraja 7 a zostrojenou v podstate rovnakym

spdsobom.

Vo vyhodnom vyhotoveni je zakrivenim definujicim priemet konkavneho okraja 8 do roviny
XY kruhovy oblik, ktorého polomer (Rc) sa rovna polomeru (R) stredovej hlavice

a v praktickej aplikécii opisane;j tu, je hodnota tohto polomeru 70 mm.

Ako je znazornené na obrazku 2, priemet konkavneho okraja 8 je obmedzeny bodmi (S) a (T)
amedzi nimi sa rozkladajucim kruhovym oblikom, ktorého polomer sa rovni polomeru
stredovej hlavy. Priemet konkdvneho okraja 8 je teda celkom jednoznaéne definovany

geometrickymi terminmi.

Obrazok 3 znazoriiuje jedenast’ profilov 18 reprezentujicich jedenast’ oblasti lopatky 4
vyrobenych v pravidelnych intervaloch zPava doprava, &o je od stredovej hlavy 3
k vonkajSiemu okraju 6 lopatky 4. Profily 18 maji niektoré spolo&né charakteristické znaky,
ale si vietky geometricky rdzne, aby boli schopné sa prispdsobit’ aerodynamickym
podmienkam, ktoré si v podstate funkciou polohy profilov radidlnym smerom.
Charakteristické znaky spolo¢né pre vetky profily lopatky sii zvla§t’ vhodné na. dosiahnutie

vysokej u¢innosti a tlakovej energie a nizkeho $umu.

Prvé profily nalavo su viacej klenuté amaji vi¢si uhol (B) lopatky, pretoZe su bliZsie

k stredovej hlavici, ich linearna rychlost’ je mensia neZ tych z vonkaj$ich profilov.

Profily 18 maju €elnii stenu 18a obsahujiicu podiatony linearny diel. Tento linearny diel je
konStruovany tak, aby umoZiioval prideniu vzduchu hladko vstupit, predchadzajic, aby
lopatka ,tikla“ vzduch, &o by prerudilo hladké pridenie vzduchu ateda by narastol hluk
aredukovala by sa u&innost’. Na obrézku 3 je tento diel oznaéeny (t) a jeho dizka je od 14%

do 17% dizky tetivy (L).

Zostatok celnej steny 18a je v podstate tvoreny kruhovymi oblikmi. Prechod od profilov
blizko k stredovému kruhu smerom na tie na konci lopatky, kruhové obliky tvoriace &elnu

stenu 18a su v polomere vicSie a vicSie, t. j., vzopiitie (f) profilu lopatky 4 sa zmensuje.



Pokial' sa tyka tetivy (L), vzopitie profilu (f), je umiestnené v bode, ozna¢enom (If) na
obrazku 3, medzi 35% a 47% celkovej diiky tetivy (L). Tato dizka musi byt’ merana od okraja

profilu, ktory sa stretava so vzduchom prvy.

Zadna strana 18b lopatky je uréena zakrivenim tak, Ze maximalna hribka (Gpay) profilu je
umiestnena v oblasti medzi 15% a 25% celkovej dizky tetivy lopatky a vhodnejsie v 20%
dizky tetivy (L). TieZ v tomto pripade tito dizka musi byt merané od okraja profilu, ktory sa

stretava so vzduchom prvy.

Prechodom od profilu bliZSie stredovej hlave, kde maximélna hribka (Gna) vykazuje
najvyssiu hodnotu, hribka profilu 18 sa zniZuje na kon§tantni mieru smerom k profilom na
konci lopatky, kde je redukovana o asi 3tvrtinu jej hodnoty. Maximalna hriibka (Gpax) sa
zniZuje podl'a v podstate linedrnej zmeny ako funkcia polomeru ventilatora. Profily 18 oblasti
lopatky 4 na najkrajnejlej Casti ventildtora 1 maju najniZ$iu hodnotu hriibky (Gmax) pretoZe
ich aerodynamicka charakteristika ich musi robit’ vhodnymi pre vy3ie rychlosti. Takto je
profil optimalizovany na lineirnu rychlost’ asti lopatky, tato rychlost’ samozrejme narasté so

zvicSujicim sa polomerom ventilatora.

Dizka tetivy (L) profilov (18) sa tieZ meni ako funkcia polomeru.

Dizka (L) tetivy dosahuje svoje najvysSie hodnoty v prostriedku lopatky 4 a kles4 smerom ku
koncu 6 lopatky, aby redukovala aerodynamické zat’aZenie na najkrajnejSej &asti lopatky
ventilatora, a tieZ, aby ulah€ila priechod vzduchu v &ase, ked’ je ventilator nedinny, ako je

uvedené vysSie.

Uhol (B) lopatky sa tiez meni ako funkcia polomeru ventilatora. Obzvlast' uhol (B) lopatky sa

znizuje podla pololinedrneho predpisu.

Predpis zmeny uhla (B) lopatky méZe byt vybrany podPa aerodynamického zat'aZenia

potrebného na najkrajnejsej &asti lopatky ventilatora.

Vo vyhodnom uskuto¢neni je zmena uhla (8) lopatky ako funkcia polomeru (r) ventilatora

zavislost'ou tretieho radu na principe kubickej rovnice a je uréena vzt'ahom:
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(B)=-7.10°.¢* + 0,0037.1% - 0,7602 r + 67,64

Predpis zmeny (B) ako funkcie polomeru (r) ventilitora je znizomené v diagrame

znazomenom na obrazku 8.

Obrazok 4 znazoriiuje spdsob, akym sa priemet lopatky 4 v rovine XY prevadza do priestoru.

Lopatka 4 ma uhol sklonu (V) vzhl'adom na rovinu rotacie ventilatora ].
Obrazok 4 znézoriuje diely spojujice body (M’,N") a (S°, T") lopatky 4.

Tieto body (M’, N’, S’, T’) vychadzaji zbodov (M, N, S, T), ktoré leZia vrovine XY
a tahaju kolmé diely (M, M"), (N, N), (S, S°), (T, T"), ktoré tie uréujii uhol sklonu (V)
alebo, inymi slovami, posunutie lopatky 4 v axidlnom smere. Okrem toho, vo vyhodnom
uskutolneni ma kaZda lopatka 4 tvar uréeny obliikmi 19 a 20 na obrazku 4. Tieto obliky 19 a
20 st kruhové obliky, ktorych zakrivenie je vypogitané ako funkcia dizky linearnych dielov
(M’, N') a (S, T'). Ako je znizomené na obrazku 4, obliky 19 a 20 si vyrovnané od
zodpovedajucich linearnych dielov (M’, N*) a (S’, T") prisludnymi diZkami (h1) a (h2). Tieto
dizky (h1) a (h2) sii merané na kolmici k rovine roticie XY ventilatora 1 a st vypoditané sami
o sebe ako percento dizky dielov (M, N)a(S,T).

Ciarkované Ciary na obrazku 4 si zakrivenie — parabolicky diel a kruhovy diel a kruhovy

obluk - suvisiace s konvexnym okrajom 7 a s konkavnym okrajom §.

Uhol sklonu (V) lopatky 4, €o sa tyka jeho axidlneho posunutia komponentu tak aj &o sa tyka
zakrivenia, vytvira to moZné aby opravil ohyb vdaka aerodynamickému zafaZeniu
a vyvaZeniu aerodynamickych momentov na lopatke takym spdsobom, aby ziskal jednotné

axidlne pridenie vzduchu rozmiestnené cez cely predny povrch ventilatora.

Vsetku charakteristické hodnoty lopatky ventilatora, podla opisaného uskuto&nenia, su
zhruté v tabul’ke niZ8ie, kde r je vieobecne pouZitelny polomer a nasledujiice geometrické

premenné sa tykaji zodpovedajiicej hodnoty polomeru:

L oznaduje dizku tetivy;

F oznaduje vzopiitie profilu;
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T oznaduje pociatoény linearny diel oblasti lopatky;
Lf oznaéuje polohu vzopitia profilu vzh'adom na tetivue L;
B oznacuje uhol oblasti profilu lopatky v Sest'desiat stupiiovej sistave;

x a y oznauje Kartézsku stistavu suradnic v rovine XY parabolického okraja lopatky.

R 70 100,6 131,2 161,9 179

L 59,8 68,7 78,2 73 71,2

F 8,2 7,5 7,8 6,7 5

T 10 10,5 11 10,5 10

Lf 21 25,5 31,2 32,8 33

B 30,1 21,9 15,7 13,3 11,1

X 65,3 93,2 126,1 161,9 176,4

Y -25,2 -43,0 -38,1 -0,7 23,9
Experimenty porovnavajuce konvenéné ventilitory stymito vyrobenymi v zhode

s vyhotoveniami pouZivajicimi lopatky rozmiestnené s rovnakym uhlom 8 rozstupu ukazuju,
Ze je tu stupeil v akustickom vykone okolo 25% do 30%, merany vdB (A) so zlep$enim
v akustickom komforte.

Okrem toho pri rovnakych podmienkach zdsobovania vzduchom, ventilatory vytvorené podla
vyhotoveni s lopatkami rozmiestnenymi s rovnakym uhlom € rozstupu maji zdokonalend

tlakovu energiu, hodnoty aZ o 50% vicSie v porovnani s konvenénymi ventildtormi tohto

typu.

Pri ventilatoroch vyrobenych podla uskutoénenia s lopatkami rozmiestnenymi s rovnakym
uhlom 0 rozstupu, pri prechode od spitnej konfiguracie lopatiek ku konfigurécii lopatiek
smerujucich vpred, nie si viditel'né zmeny v hlu¢nosti. Okrem toho, pri uréitych pracovnych
podmienkach, predovietkym vo vysokom rozsahu tlakovej energie, konfiguracia lopatiek

smerujucich vpred dodava 20-25% viac neZ lopatky so spétnou konfiguraciou.

Obrazky 9 a 10 znazoriuju daldie vyhotovenie ventilatora 30 obsahujice koleso 31

s lopatkami 34 rozmiestnenymi s rovnakym uhlom 0 rozstupu. Vyhotovenie s lopatkami
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rozmiestnenymi s rdznymi uhlami 0 rozstupu d’alej zlepSuje akusticky komfort. Rozne
Sirenie hluku od ventilatora vyrobeného v zhode s tymto vyhotovenim vytvara este navyse

prijemny Pudskému uchu.

S odkazmi na obrazky 9 a 10, koleso 31 ma sedem lopatiek 34 rozmiestnenych v rozstupoch

s nasledujicimi uhlami, vyjadrené v Sest'desiatstupiiove;j stistave:

01=55,381; 02=47,129; 63=50,727; 04=55,225; 65=550,527; 66=48,729; 07=52,282;

Ked’ze koleso 31 malo lopatky 34 rozmiestnené s rovnakymi uhlami rozstupu alebo ako
vyhotovenie ventilatora na obrazkoch 1 a 6, rozmiestiiujiice uhly by mohli byt’ 0-=360°/7
=51,429°.

NiZ3ie uvedend tabulka znazoriiuje hodnoty nerovnakych uhlov 6....,,, 6= a iplné percentuilne
odchylky hodn6t nerovnakych uhlov 6...,,, v porovnavani so zodpovedajiicimi hodnotami

rovnakého uhla 0. pre ventilatory so siedmimi lopatkami;

Pocet lopatiek 7

Uhly lopatky lopatky odchylky Odchylka %
s nerovnakymi |s rovnakymi (©i...n -6-)
uhlami rozstupu|uhlami rozstupu| (@,..., -0-) = [------m-m- 100
(6i...n) 0- 0-

01 55,381 51,429 3,952 7,685

62 47,129 51,429 -4,300 -8,360

63 50,727 51,429 -0,702 -1,364

04 55,225 51,429 3,796 7,382

05 50,527 51,429 -0,902 -1,753

06 48,729 51,429 -2,700 -5,249

07 52,282 51,429 0,853 1,659

Celkom 360° 360° 0,00 0,00

Presnejsie, druhy stipec obsahuje hodnoty uhlov 6....,., v zhode s predloZenym vyhotovenim,;
treti stipec obsahuje hodnoty uhlov 8- kde st vietky uhly rovnaké; §tvrty stipec ukazuje
algebraicky rozdiel alebo algebraickii odchylku medzi hodnotami uhlov druhého a treticho
stipca; piaty stipec obsahuje hodnotu odchylky Stvrtého stipca vyjadrené ako percento uhlov

v tretom stipci 6-.
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Tabulka ukazuje, Ze percentudlna aalgebraickd odchylka v uhloch je relativne nizka
v porovnani s konfiguraciou lopatiek rozmiestnenych srovnakymi uhlami rozstupu. Podla
predloZeného uskutoCnenia, hodnoty percentuélnej odchylky rozmiestiiovacich uhlov lopatky

by mali byt’ medzi 0,5% a 10%.

Preto, aj ked je dosiahnuté zlepSenie v charakteristike hluku, G&innost’ kolesa s lopatkami

rozmiestnenymi s rovnakymi uhlami rozstupu je v podstate rovnaka.

Ako méZe byt' zrejmé z vidSieho detailu niZie, ak percentualne hodnoty odchylky si
udrziavané v medziach, kolesi ktoré sii v podstate vyvaZené méZu byt vyrobené aj
s akymkolvek po€tom lopatiek n vi¢8im nezZ tri a teda réznym od kolesa 31, ktoré ma sedem
lopatiek ako je znazornené na priklade. Dokonca vyhotovenie vytvorené s potom lopatiek 34
inym neZ siedmimi a s tymi obmedzeniami, o sa tyka kruhového rozmiestnenia dosiahnutého

dobrymi vysledkami, o sa tyka (&innosti a hluénosti.

Hluk vytvarany ventildtormi vyrobenymi s uhlami 6, ...,, spomenutymi vy3sie, ma takmer
rovnaku silu, ale je tu menie podraZdenie Pudského ucha. Dobry vysledok bol dosiahnuty
s ohfadom na prijemnost’ hluku v konfigurécii s lopatkami smerom dopredu a so spitnou

konfiguraciou lopatiek.

Pokial' moZno, konfiguricia lopatiek 34 spomenut4 vy$sie méZe byt pouzitd v kombinacii
s lopatkami 4 s parabolickym okrajom 7 inych, skér spomenutych vyhotoveni. TieZ v tomto

pripade, hodnoty tlakovej energie, vykonu a déinnosti sii podstatne nepremenné.

Inou vyhodou tejto konfiguracie je, Ze stred gravitacie je vZdy na osi 32 otd&ania ventilitora
30. V analytickych terminoch vzhladom na porovnavaci subor, ktorého zdroj je na osi

otaania, plati nasledujiice:

Zmi Xi

Xg= =nnnnmn = 0;
2 m,
xXm .y,

Yg= -eemeee-- =0
2 m,
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kde X a Yg st kartézske suradnice stredu gravitaéne;j sily kolesa 30 ventilatora am; x; y, su

hmota a pravouhlé stiradnice stredu gravitaénej sily kaZzde;j prislusnej lopatky 34.

Na priklade znaizomenom na obrazkoch 9 a 10 kolesa 31 s n lopatkami rovnakej hmoty m je

nasledujtca rovnica:
xm . x
Xg = e~ = 0,
2m. m
Xm.y,
Yg=--------- = (
Xm.n

S touto konfiguriciou kolesa 31 méZe byt' dosiahnuté uz podstatne vyvazenie bez potreby
zasahu do hmoty lopatiek 34, alebo akykol'vek zasah je redukovany na minimum v porovnani
s potrebou vyvédZenia okruhu typu s lopatkami rozmiestnenymi s nerovnakymi uhlami

rozstupu. Su tu teda vyhody o sa tyka jednoduchosti a ekonomickosti konstrukcie.
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1.

13609/105

PATENTOVE NAROKY

Axialny ventilator (1; 30), otagajiici sa v rovine (XY) a obsahujuci stredovii hlavu (3; 33),
mnoZstvo (n), vi&Sie neZ tri, lopatiek (4; 34) s tym, Ze kazda z tychto lopatiek vykazuje
pétu (5; 35) a koniec (6; 36), Ze tieto lopatky (4; 34) si obmedzené prvym okrajom (7; 37)
a druhym okrajom (8; 38) a pozostavaju s Casti s aerodynamickymi profilmi (18) s uhlom
lopatky (B), ktory sa zniZuje postupne a konStantne od pity (5; 35) smerom na koniec (6;
36) lopatky (4; 34), uhol (B) lopatky je uréeny ako existujici uhol medzi rovinou (XY)
otagania a priamkou spéjajicou prednu hranu a zadni hranu aerodynamického profilu (18)
kaZdej &asti lopatky, aZe polohy tychto lopatick (4; 34) su navzijom odsadené v
nerovnakych uhloch (6,....,) rozostupu,vyznadujuci sa tym,Ze tieto nerovnaké
uhly (6i....,) rozstupu moéZu kolisat’ v percente (8 %) o hodnoty medzi 0,5 % a 10 %
v porovnani s konfiguraciou srovnakymi uhlami (0-=) rozstupu pre ventilatory stym

istym poétom (n) lopatiek, to je v rozmedzi:

Bi....n
15% <0% <85%; kde 0% = ------nuuu-- . 100;
6-

tak, Ze vyvaZovanie ventilatora (30) sa uskutoéiiuje v podstate prirodzene.

Ventilator podl'a naroku 1, vyznadujtici sa tym,Ze obsahuje sedem lopatick
(34), a ze nerovnaké uhly (0;....,) rozstupu lopatiek (34) vykazujui nasledujiice hodnoty,
vyjadrené v Sest'desiatstupiiovej stistave: 01=55,381; 62=47,129; 63=50,727; 64=55,225,
05=50,527; 06=48,727; 67=52,282.

Ventilator podla akéhokol'vek z predchadzajuicich narokov, vyznadujici sa tym,

Ze priemet konkavneho okraja (8) do roviny (XY) je definovany segmentom paraboly.

4. Ventilator podla naroku 4, vyznadujuci sa tym, Ze priemet konkavneho okraja

(8) do roviny (XY) je definovany kruhovym oblikom.
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5. Ventilator podl'a akéhokolvek z predchadzajicich narokov,vyznacujici sa tym,
e aerodynamické profily (18) vykazuji povrch (18a) obsahujiici aspoti jeden linearny
diel (t).

6. Ventilator podla naroku 5,vyznadujici sa tym, Ze aerodynamické profily (18)
maju povrch (18a) obsahujuci diel, nasledujuci pociatoény diel (t), €o je v podstate

vytvorené kruhovym oblukom.

7. Ventilator podla naroku 7 alebo 8,vyznadujlci sa tym, Ze acrodynamické profily
(18) maju diZku tetivy (L) azadn@ stenu (18b), uréenii konvexnym zakrivenim, ktoré
v kombinécii s povrchom (18a) uréuje maximalnu hriibku (Gmax) profilu v oblasti medzi
15 % a 25 % zcelkovej dizky tetivy (L) meranej od okraja, ktory sa stretiva so
vzduchom ako prvy.

8. Ventilator podl'a ktoréhokol'vek z predchadzajtcich nirokov, vy znaé¢ ujuci sa
t y m, Ze priemet kaZdej lopatky (4) do roviny (XY) je vymedzeny $tyrmi bodmi (M, N,
S, T), ktoré lezia v rovine (XY) a definovany ako funkcia uhla (B) vzhl'adom na Sirku
jedinej lopatky (4) protil'ahlej na stred ventilatora;

a Ze tieto §tyri body (M, N, S, T) st uréené nasledujucimi charakteristikami:

body (M) a (S) st umiestnené na stredovej hlave (3) alebo na pite (5) lopatky (4) a su
uréené liémi (16, 17) vychadzajicimi zo stredu ventilatora a tvoriace uhol (B);

bod (N) je umiestneny na konci (6) lopatky (4) aje posunuty proti smeru hodinovych
rudiciek o uhol (A) = 3/11(B) vzhladom na os (13) uhla (B);

bod (T) je umiestneny na konci (6) lopatky (4) aje posunuty proti smeru hodinovych
rudiiek ouhol (A) = 3/11(B) vzhl'adom na 14¢ vychadzajici zo stredu ventilatora

a prechadzajucim cez bod (S).

9. Ventilator podla ndroku 8, vyznadujici sa tym, Ze priemet konvexného okraja
(7) do roviny (XY) v bode (M) vykazuje prvii doty¢€nicu (21) zvierajicu uhol (C) rovny
trom S$tvrtinam (A) vzhladom na la¢ (17) prechadzajici cez bod (M); aZe priemet
konvexného okraja (7) do roviny (XY) vykazuje v bode (N) druhii dotyénicu zvierajicu
uhol (W), ktory sa rovna Sest'nasobku (A) vzhladom na 14¢ (14) prechadzajici bodom
(N); pri¢om prva a druha dotyénica (21, 22) sa pri takomto smere rotacie ventilatora (1),
pri ktorom sa konvexny okraj (7) ako prvy stretiva s pridenim vzduchu, nachidza pred
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zodpovedajicimi 1G¢mi (17, 14), tato prva adruha doty€nica (21, 22) si usporiadané
takym sposobom, Ze uréujui v rovine (XY) zakrivenie, ktoré vykazuje jedimi konvexmi

¢ast’ bez inflexnych bodov.

10. Ventilator podla ktoréhokol'vek z predchadzajlicich narokov 4 az 8, vy znadujuci
sa t ym, Ze kruhovy oblik, tvoreny priemetom konkavneho okraja (8) do roviny (XY),
vykazuje polomer (R.,), ktory sa rovna polomeru (R) stredovej hlavy (3).

11. Ventilator podPfa ktoréhokolPvek z predchadzajiicich narokov, vy zn ad ujiuci sa
t y m, Ze lopatky (4) st tvorené dielmi, ktorych aerodynamické profily (18) majt uhol ()
lopatky, ktory sa postupne a kon$tantne zmenSuje od péty (5) smerom na koniec (6)
lopatky (4) na zéaklade kubickej rovnice ako funkcia polomeru.
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