DK 157147 B

199 DANMARK
12 FREMLAEGGELSESSKRIFT 1157147 B

PATENTDIREKTORATET
TAASTRUP

(21) Patentansegning nr.: 4139/83 (51 intcl*  F 04 D 27/00
(22) Indleveringsdag: 13 sep 1983 F 04 D 29/32
(41) Alm. tilgeengelig: 15 mar 1984

(44) Fremlagt: 13 nov 1989

(86) International ansagning nr.. -

(30) Prioritet: 14 sep 1982 EP 82108470

(71) Ansoger: *Siemens Aktiengesellschaft; Berlin und Muenchen; Wittelsbacherplatz 2; 8000 Muenchen 2, DE

(72) Opfinder: Gert Richard Karl *Hecht; DE, Manfred *Sellmann; DE

(74) Fuldmzegtig: Patentbureauet Giersing & Stellinger ApS

(54) Ventilator med vinger, der er svingelige om deres lzengdeakser til undgéaelse af uenskede omdrej-
ningstal

(56) Fremdragne publikationer

DE pat. nr. 862280
FR pat. nr. 1553046

(57) Sammendrag:

4139-83 4139-83
Ventilator med til undglelse af ugnskede 3‘1 31\ /]
omdrejningstal isk om en S
se svingelige vinger. | L IL )
| €73 2 3 2
il forhindring af en skadelig omdrejningstalsforpgelse ved for- ‘7 mﬁ T = N‘é

styrrelsestilfelde ved en trykbplge, som med store strgmningskr=fter 1
rammer vingerne {2, 3 eller 4) i ventilatoren, ("ydre eksplosion”) fo- Fl G 10

reslds det, at vinger (3 eller 4) fra en driftsstilling (fig. 1 eller
fig. 5), som er defineret ved anlag mod et fgrste anslag (& ellex 8), i
forstyrrelsestilfalde automatisk kan drejes til en forstyrrelsestilfal-
destilling {fig. 3 eller 6) ved hjelp af den nu med modsat fortegn pa
vingerne angribende zesulterende luftkraft (F1" eller Pz"), hvor det

)
fra samtlige vinger resul dri mindst b til en )
sidan werdi, som forhindrer en ugnsket forggelse af omdrejningstallet. Al IA] { A} ;]
Centrifugalkrafter, som forsgger at dreje de svingelige vinger til luk- L L R L L /6
- k’ — 1& = lz i
\ 8 ] 8 LI

kestilling, kompenseres ved himlp af pd vingerne fast anbragte modveg- | 8

te, som med deres specielle anbringelse ogsd samtidig ved start af mpl-

lehjulet sikrer driftsstillingen for vingen. F' G 8
En anvendelse egner sig isar til en i forhold til en "ydre eksplo-

sion" trykbglgefast, pd den af et kraf letdrn

ventilator.
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Opfindelsen angdr en ventilator med vinger, der er svingelige om
deres lzngdeakser, under pdvirkning af centrifugallodder, til undgielse
af ugnskede omdrejningstal. En sidan ventilator kendes fra DE-patent-
skrift 862 280 og FR-patentskrift 1 553 046.

Ved den fra DE-patentskrift 862 280 kendte ventilator indstilles
vingerne til s®rlig enkel opndelse af en startindstilling omdrejnings-
talafhengigt ved hjelp af centrifugalregulatorer séledes., at de ved
stilstand og meget smd omdrejningstal bringes til en stejlere stilling
og sdledes til en mindre vinkel i forhold til vindretningen. Centrifu-
galkrzfterne arbejder herunder via overfgringsorganer pa den enkelte
vingeakse. Ifglge en udformning af opfindelsen skal centrifugalkraft-
indretningen bAde anvendes til indstillingen i startomrddet og i ar-

bejdsomradet. Den kendte indretning anses for szrlig fordelagtig til

. anvendelse ved vindkraftmotorer til smd anl®g, da propellen dels kan

starte med store momenter, og dels kan indstilles automatisk i afheen-
gighed af omdrejningstallet som hurtiglgber i det egentlige arbejdsom-
rdde for ventilatorvingen sdledes, at der fremkommer en regulering til
tilnz=rmelsesvis konstant omdrejningstal eller konstant effekt.

I tilfeldet med FR-patentskrift 1 553 046 skal det opnis, at der
over en bestemt vindhastighed ikke tilfgres yderligere energi til en
generator, som er forbundet med en vindmglle. Til effektbegrensning af
vindmgller, som varigt arbejder i turbinedrift, trakkes disse i begyn-
delsen ved hjelp af en fjeder mod et amslag. Afhzngigt af vindhastighe-
den og iser af indstillingen eller fjederkraften lgftes wvingen under
drift fri fra anslaget, sdledes at den aerodynamiske stigvinkel forg-
ges. En pd lmsiden af vingen anbragt vegt anvendes til at mindske stig-
vinklen ved hjzlp af s=rlige inertieffekter.

Til grund for den foreliggende opfindelse ligger den opgave med
enkle midler at beskytte ventilatoren mod en skadelig omdrejningstals-
forggelse i forstyrrelsestilfelde ved en ekstern trykbglge, som driver
ventilatoren under bibeholdelse af dens omdrejningsretning efter prin-
cippet for en vindturbine, ved hjzlp af de i trykbglgen forekommende
strgmningskrefter. Et sddant forstyrrelsestilfmlde er iser muligt, hvis
den sikrede sidekglekreds i en kraftverksblok, bestdende af cellekglere

med ventilator, ogsd skal dimensioneres mod belastningstilfzlde "ydre
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eksplosion". Ifglge forskrifterne fra godkendelsesmyndighederne ideali-
seres eksplosionstrykbglgen ved hjelp af en tryk-tid-funktion, som bl.
a. er kendetegnet ved en kortvarig, men meget hgj trykstigning eller
hastighedsstigning ved begyndelsen af den indkommende trykbglge. Hvis
en sikkerhedskonstruktion af ventilatoren ifglge opfindelsen ikke fand-
tes, ville den indkommende trykbglge evt. lade driftsomdrejningstallet
for ventilatoren stige til et sadant spidsomdrejningstal, at selv mate-
rialer med stor trakstyrke ikke ville kunne modstd denne belastning.

G&ende ud fra den erkendelse, at en ekstern trykbglge, som driver
ventilatoren ifglge vindkraftmaskineprincippet, ved det antagede for-
styrrelsestilfelde fremkalder et fortegnsskifte i den pd hver ventila-
torvinge indvirkende resulterende luftkraft, og siledes at denne luft-
kraft derpd pavirker ventilatorvingen i modsat retning, kan den stille-
de opgave ved en ventilator af den indledningsvis nmvnte art lgses ved
hjelp af de i den kendetegnende del af patentkrav 1 eller patentkrav 3
angivne ejendommeligheder. Hensi.gtsmessige udformninger af opfindelsen
er genstand for underkravene 2 og 4. Ved hjelp af modvegtene opnds der
i samarbejde med de om deres specielle lzngdeakser drejelige vinger og
de resulterende luft- og centrifugalkrzfter, at de jindstillelige vinger
dels ikke af centrifugalkraften drejes i slutstillingen med omtrent
vinkelret pd ventilatoraksen forlgbende vingekorder under normaldrift
ved konstruktionen ifglge ejendommelighederne i krav 1, men trykkes mod
det fgrste anslag eller ved konstruktionen ifglge ejendommelighederne i
krav 3 trykkes med en moderat og i forstyrrelsestilfelde overvindelig
kraft mod det fgrste anslag, og dels i forstyrrelsestilfslde tipper fra
sin fgrste driftstilling til den anden forstyrrelsestilfeldestilling
ved hjelp af det udlgsende kriterium for den resulterende luftkrafts
karakteristiske vending ved overgangen fra en pumpe= til en turbine-
drift og holdes i denne stilling, som forhindrer en ugnsket forggelse
af omdrejuningstallet, enten ved hjzlp af det andet anslag eller i stil-
standsdrift-ligevegtstillingen uden serskilte anslag.

Ved konstruktionen ifglge ejendommelighederne i krav 1 skal kun
omkring halvdelen af det samlede antal vinger, som er anmbragt ved ven-
tilatornavets omkreds, udformes automatisk indstillelige, da det andet

anslag pd hensigtsmessig mide bevirker en sddan vingestilling, at driv-
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momentet af den indstillede vinge svarer til drivmomentet for den ikke
indstillede vinge i dens absolutte stgrrelse, men i sin vektorielle
virkeretning imidlertid er modsat rettet sdledes, at omkredskomposanten
af luftkrefterne netop ophazves eller mindst tillader et sddant resulte-
rende drivmoment, at det ikke bevirker utilladelige forggelser af om=-
drejningstallet for ventilatorhjulet.
Opfindelsen forklares i det fglgende nzrmere ved hjalp af to, ske=
matisk gengivne udfgrelseseksempler pa tegningen. Tegningen viser pa:
fig. 1 en radial gengivelse af en del af ventilatorhjulnavet
med en i snit gengivet svingelig vinge og derpd virkende
luftkrefter ved normal driftsstilling,
fig. 2 en gengivelse ifglge fig. 1 dog med de resulterende
luftkrefter umiddelbart efter forekomsten af forstyrrel-
sestrykbglgen,
fig. 3 gengivelsen ifglge fig. 1 dog med vinger, som er drejet
ud i forstyrrelsesstilling, og derpa virkende luftkref-
ter,
fig. 4 j. formindsket gengivelse en del af det afviklede vinge-
hjulnav med fire viste vinger, at hvilke hveranden er
drejet til forstyrrelsesmodstilling i forhold til de
gvrige vinger,
fig. 5 en radial gengivelse af en del af det afviklede ventila-
torhjulnav med en i snit gengivet vinge, som kan dreje
omkring en lengdeakse, som befinder sig i den £fgrste
fjerdedel af vingedybden, og derpd virkende luftkrefter
i normal driftsstilling,
fig. 6 gengivelsen ifglge fige 5 dog med vinger drejet ud til
forstyrrelsesstilling og derpda virkende luftkrefter,
fige 7 i formindsket gengivelse en del af det afviklede venti-
latorhjulnav med fire i drifsstilling viste vinger, som
hver er drejelig omkring en lmngdeakse i den fgrste
fjerdedel af vingedybden,
fig. 8 samme del af ventilatorhjulnavet som i fig. 7 dog med

vinger, som er drejet ud i forstyrrelsesstilling.
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Ved det pa fig. 1 - 4 gengivne udfgrelseseksempel er skiftevis
hveranden vinge 2 udformet som automatisk svingelig vinge 3, medens de
gvrige vinger 2 er fast anbragt ved omkredsen af ventilatorhjulnavet 1.
Fig. 4 viser i et detailudsnit af et afviklet ventilatorhjulnav 1 to
ved omkredsen af dette ventilatorhjulnav fast anbragte vinger 2 og to
om deres lmngdeakse 31 svingelige vinger 30. De svingelige vinger 3 er
pa fig. 4 indtegnet i forstyrrelsestilfeldestillingen, i hvilken de med
deres modstrgmsender ligger an mod anslag 7. 1 start- og i normal-
driftsstilling er de svingelige vinger 3 drejet sdledes om deres lzng-
ecakse 31, at de med deres fra strgmningen vendende ender ligger an mod
anslaget 6 og indtager en med de fast anbragte vinger 2 akvivalent vian-
gestilling. De pd de svingelige vinger 3 ifgplge opfindelsen fast an-
bragte centrifugallodder er ikke tegnet ind pd fig. 4.

Ved hjelp af figurerne 1 - 3 skal den svingning, som automatisk
indstiller sig p8 grund af de under normal drift eller i forstyrrelses-
tilfelde virkende luft- og centrifugalkrefter, af de vianger 3, som er
lejret svingeligt i deres tyngdepunktakse 31, forklares nzrmere:

Til dette formil viser fig. 1 i snit en enkelt vinge 3, som i nor-
mal driftsstilling trykkes mod det f¢rs£e anslag 6 med sin bort fra
strgmmen vendende ende pd grund af den antagede omdrejningsretning: n
eller indstrgmningsretning: L for luften, lejringen i tyngdepunktaksen
31 og den viste modvegt 5.

Med modvagtene 5 kompenseres dels jndflydelse fra centrifugalkref-
terne, som ellers ville forsgge at dreje den svingelige vinge i lukke-
stillingen (vingekorden vinkelret pa ventilatorhjulaksen), og dels opnés
det, at den drejelige vinge ogsd ved start af ventilatorhjulet trykkes
med et veldifineret tryk mod anslaget 6. 1 overensstemmelse med den fo-
religgende opfindelse er wodvegtene derfor anbragt i kvadranten i et
koordinatsystem hvis origo i fig. 1 ligger i tyngdepunktet for langde-
aksen 31, og hvis abcisse x er rettet i omdrejningsretringen n for ven-
tilatorhjulet eller hvis ordinat y er rettet i. retningen L for luft-
strgmningen.

P8 fig. 1 er der yderligere indtegnet den ved normal ventilator-
drift p& vingen 3 angribende, resulterende luftkraft Fy, som fremkommexr

af den indtegnede hastighedstrekant med de antagede hastigheder: gen-
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nemgangshastighed ¢ omkredshastighed u samt relativ- eller indstrgm-

0/
ningshastigheden w (ved udeladelse af den bag ventilatorhjulet tilste~
deverende hvirvelkomponent) i det vingefaste koordinatsystem.

Ved forekomsten eller gennemgangen af en antaget defineret tryk-
bglge (belastningstilfzlde: "ydre eksplosion") forgges gennemgangs— el-
ler meridianhastigheden ¢, pludseligt - som antydet pa fig. 2 - fx. med
det tidobbelte til en verdi c '. Som fglge deraf forgges 6gsé relativ-
eller indstrgmningshastigheden W, til W', medens hastighedskomposanten
u for omkredshastigheden kun @ndrer sig lidt. Denne overgang fra pumpe-
drift til en turbinedrift under bibeholdelse af omdrejningsretningen er
kendetegnet ved et skift i fortegnet for den resulterende luftkraft pd
vingen, sdledes at luftkraften F1' i forstyrrelsestilfelde angriber i
modsat retning i forhold til luftkraften F; under normal driftstilfelde
p& vingen 3. Fortegnsskiftet for den resulterende luftkraft og den der-
af fremkomne modsat rettede pavirkning for den resulterende luftkraft
benyttes nu til at dreje den svingelige vinge 3 fra den normale drifts-
stilling med anlag ved det fgrste anslag 6 til den pa fig. 3 viste for-
styrrelsesstilling med anleg mod det andet anslag 7.

Ved den skiftevise anbringelse af en fast anbragt og en svingeligt
anbragt vinge langs omkredsen af ventilatorhjulnavet 1 fremkommer der
derpd den pd fig. 4 i afviklingen af en del af ventilatorhjulnavet 1
viste sammenhzng mellem de forskellige vinger 2 eller 3. Ved valget af
positionen for anslaget 7 kan der drages omsorg for, at summen af de pa
vingerne 2, 3 virkende omkredskomposanter af luftkrefterne netop ophz=-
ves eller mindst kun tillader et sddant resulterende drivmoment, at det
ikke fgrer til en skadelig omdrejningstalsforggelse for ventilatorhju-
let.

Fige 5 - 8 viser en videre udformning af en trykfast aksialventi-
lator, som er udformet ifglge opfindelsen, atter med en antaget omdrej-
ningsretning: n samt indstrgmningsretning: L for luften. Yderligere er
samtlige langs omkredsen af ventilatorhjulnavet 1 anbragte viunger 4
lejret svingeligt. Drejningen sker omkring en l=ngdeakse 41 i den fgr-
ste fjerdedel af vingetversnittet. Hver vinge er atter fast forbundet
med en modveegt 5, som er anbragt ifglge fig. 5 eller 6 i det modstrgms-

liggende omrdde for ventilatorhjulnavet 1. Modvegtene 5 er ikke indteg-
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nede p& den skematiske afvikling af ventilatorhjulnavet 1 ifglge fig. 7
eller fig. 8.

Ligesom ved udfgrelseseksemplet ifglge fig. 1 = 4 er hver vinge 4
ogsd i det foreliggende udfgrelseseksempel ifglge fig. 3 - 8 i den nor-
male ventilatordrift med sin bortvendende ende i start- eller drifts-
stillingen trykket mod et fgrste anslag 8 pd& grund af samvirkningen
mellem luft- og centrifugalkrzfter. Hver enkelt vinge vil med den til-
stedeverende lejring indstille sig i nulopdriftsretningen, safremt
luftkraften F, efter jndfaldet af trykbglgen andrer sit fortegn og an=
griber vingen ifglge fig. 6. I normaldrift, dvs. fgr forekomsten af en
trykbglge, bevirker luftkraften et anleg af hver vinge mod dens anslag
8. Det under driften som fglge af centrifugalkrefter pé& vingen virkende
ugnskede indstillingsmoment kompenseres atter ved hjzlp af modvegte 5.
Herved er modvegten ifglge opfindelsen atter anbragt i kvadrant IIL i
et koordinatsystem, hvis origo ligger i lengdeaksepunktet 41 og hvis
abcisse x forlgber i omdrejningsretningen n samt hvis ordinat forlgber
i retningen af luftstrgmningen. Modvegten 5 er ifglge opfindelsen di-
mensioneret sdledes, at dels et vingeanl®g er sikret med et defineret
tryk mod anslaget 8 i normaldrift, iser i startdrift, og at den rela-
rivt lille luftkraft formar at tippe vingen til nulopdriftsstilling i
forstyrrelsestilfezlde.

Ved fremkomsten af en trykbglge (belastningstilfelde: "ydre eks-
plosion") mod vingen 4 andres retningen af relativ- eller indstrgm-
ningshastigheden WQ ifglge fig. 5 til en negativ indstillingsvinkel
som w', ifglge fig. 6. HMed fortegnsskiftet for den resulterende luft-
kraft Fy ifglge fig. 5 til Fy© ifglge fig. 6 lgftes vingen 4 fra det
fgrste anslag 8 og drejes til nulopdriftsretning og sdledes til foxr-
styrrelsestilfeldestillingen ifplge fig. 6. & snart nulopdriftsretnin-
gen overskrides, pavirkes vingen af indstillingskrefter, med hvilke den
atter drejes tilbage i retning mod en stabil ligevegtsstilling i ner-
heden af nulopdriftsretningen. I denne li.gevegtsstilling forbliver de
pa vingen virkende krmfter relativt smi, saledes at en skadelig omdrej-
ningstalforggelse for ventilatorhjulet med sikkerhed kan undgds.

Fig. 7 viser i en delafvikling af ventilatorhjulnavet 1 drifts-

stillingen for vingen 4 ved den indtegnede antagede omdrejningsretning
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n for ventilatorhjulet og indstrgmningsretningen L for trykbglgen. Fig.
8 viser den samme afvikling af vingehjulnavet dog med vinger 4, som er
drejet om deres respektive omdrejningsakser 41 til nulopdriftsretnin-

gen, og ved ubetydelig lejefriktion.
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Ventilator med vinger, der er svingelige om deres lengdeakser,

under pavirkning af centrifugallodder, il undg8else af ugnskede om-

drejningstal, kendetegnet ved fglgende ejendommeligheder:

a)

b)

c)

d)

2
hver

3.

en del af vingerne (2), fortrinsvis halvdelen, er fast anbragt pa
ventilatorhjulet, og de g@vrige vinger (3) er lejret frit svinge-

ligt om deres tyngdepunktakse (31),

de svingelige vinger (3) samvirker med et fgrste anslag (6), der
svarer til normal driftsstilling, og et andet anslag (7), mod
hvilket vingerne (3) i tilfzlde af pavirkning af luftkrefter for-
fra ligger an i modstilling til de fgrste vinger (2),

hver af de svingelige vinger (3) er ved opstrgmssiden fast forbun-
det med en kontravagt (5),

de svingelige vinger (3) holdes ved lave startomdrejningstal ude-
lukkende ved kontravegten (5) og ved normalt driftsomdrejningstal
ogsd ved hjelp af luftkrefterne i en til stillingen af de faste
vinger (2) mkvivalent driftsstilling (fig. 1 - 4).

Ventilator ifglge krav 1, kendetegnet ved, at skiftevis
anden vinge er udformet som automatisk svingelig vinge (3).

Ventilator med vinger, der er svingelige om deres lz=ngdeakser, un-—

der pavirkning af centrifugallodder, til undgdelse af ugnskede omdrej-

ningstal, samt mindst 4t anslag, som begraznser startstillingen for vin-

gerne, kendetegnet ved fglgende ejendommeligheder:

a)

b)

c)

lzngdeaksen (41) p& den svingelige vinge ligger i den fgrste fjer-
dedel af dens vingedybde,

de svingelige vinger (4) er ved opstrgmssiden fast forbundet med
en modvegt (5), Y

De svingelige vinger (4) trykkes under normal ventilatordrift mod

anslaget (8) og svinges i forstyrrelsestilfzlde til deres nulop-

driftsretning (fige 5 = 8).
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4o Ventilator ifglge ethvert af kravene 1 - 3, kendetegnet
ved, at samtlige, ved omkredsen af ventilatorhjulnavet (1) anbragte

vinger i deres aerodynamiske del har den samme konstruktionsform.
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