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DESCRIPCION
Disefio de carcasa de ventilador axial con cufias circunferencialmente separadas
Antecedentes de lainvencion

La presente invencién se refiere en general a ventiladores de flujo axial y, mas particularmente, a un método y un
aparato para la reduccién de sus pérdidas de flujo de holgura y la mejora de su estabilidad operativa.

Los ventiladores de flujo axial se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo sistemas HVAC, de
refrigeracién, de automocion, de energia y aeroespacial. En cada una de estas aplicaciones, el rendimiento, nivel de
ruido, intervalo de funcionamiento y la compacidad son consideraciones importantes.

Pérdidas significativas se producen en los ventiladores de flujo axial debido al contraflujo la regiéon de holgura entre
el rotor del ventilador y la carcasa. El rotor puede utilizar aspas convencionales que se extienden hacia el exterior
con puntas de las aspas que se aproximan a la carcasa, o puede utilizar aspas que incluyen un aro de refuerzo
giratorio unido a las puntas de las aspas. En cualquiera de los casos, el contraflujo es conducido desde el lado de
alta presion del rotor hasta el lado de aspiracion a través del espacio de holgura, dando lugar a un menor
rendimiento, a un aumento del nivel de ruido y a la reduccion de la estabilidad y margen de bloqueo.

Se han propuesto diversos disefios para aumentar eficiencia del ventilador mediante la reduccion o el control de los
flujos de holgura. Los disefios implican generalmente una interrupcion o disminucion en el tamafio del espacio. Un
enfoque es el uso de una estructura de cierre de la punta en la que una ranura que se extiende circunferencialmente
en la carcasa circunscribe las puntas de las aspas como se muestra y se describe en la patente de Estados Unidos
4.238.170. En otro enfoque, un ventilador axial esta provisto de una carcasa que tiene una boca acampanada, y el
aro de refuerzo esta formado a fin de crear una burbuja de separacion entre la boca acampanada y el aro de
refuerzo con el fin de limitar el flujo de circulacibn como se muestra en la Patente de Estados Unidos 7.086.825
asignada al cesionario de la presente invencion.

La estabilidad del ventilador se ve afectada por flujos giratorios dentro del espacio de holgura. Estos flujos tienden a
convertirse en células giratorias organizadas que pueden conducir a fuertes oscilaciones de flujo continuo y a un
ruido excesivo.

Se han propuesto diversos disefios para mejorar la estabilidad del ventilador mediante el control de estos flujos
giratorios. Estos disefios se clasifican generalmente como tratamiento carcasa e implican tipicamente ranuras u
otras caracteristicas que se extienden en la pared de la carcasa.

El documento EP 1914402 desvela un ventilador axial que comprende una hélice axial que tiene aspas axiales y un
anillo de camisa conectado a las puntas de las aspas, que forma un espacio radial con un anillo de guia,
comprendiendo el anillo de guia un perfil interno que tiene dientes alternos.

El documento US 6874990 desvela una estructura del aro de refuerzo del ventilador que comprende un espacio
entre un cierre de una estructura del aro de refuerzo y una banda anular acoplado a las puntas de las aspas del
ventilador, teniendo el cierre un perfil ondulado.

El documento US 6863496 desvela un conjunto del aro de refuerzo del ventilador que comprende un espacio entre
el aro de refuerzo y una circunferencia que conecta las puntas de las aspas del ventilador, con una pluralidad de
unidades de prevencion de remolinos situdndose en el espacio.

Sumario de lainvencién

En un aspecto, la invencién, proporciona un método para disminuir la cantidad de contraflujo de holgura y el
remolino asociado en un conjunto de ventilador axial, que tiene un rotor del ventilador y una carcasa estrechamente
circundante, que comprende: a) proporcionar un paso orientado hacia delante en la carcasa, estando dicho paso
axialmente situado a fin de circundar las puntas de las aspas de dicho ventilador; y b) proporcionar una pluralidad de
cufias circunferencialmente separadas en la superficie de dicho paso, a fin de reducir el componente de remolino
contraflujo en el conjunto, caracterizado por que dichas cufias se sitian con su mayor dimensién orientada hacia el
remolino en sentido contrario, y ahusandose en la direccién de giro de las aspas.

En otro aspecto, la invencién proporciona un aparato ventilador axial que comprende: un ventilador que tiene un
cubo con una pluralidad de aspas que se extienden desde el mismo; una carcasa que circunda estrechamente dicha
pluralidad de aspas y que tiene formada, en su superficie radialmente interna, una estructura de paso orientada
hacia delante que se sitta axialmente a fin de circundar las puntas de dicha pluralidad de aspas; y una pluralidad de
cufias circunferencialmente separadas formadas en la cara de dicha estructura de paso a fin de reducir el remolino
del contraflujo, caracterizado por que dichas cufias se disponen con su mayor dimension orientada hacia la direccion
tangencial de giro del ventilador y se ahtsan en la direccion de giro.
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De acuerdo con una realizacion de la invencién, el paso orientado hacia delante es puntiagudo y la pluralidad de
cufias circunferencialmente separadas se incluye en el paso de la pared de carcasa para obtener tanto una
restriccion de las pérdidas del flujo de holgura como una mayor estabilidad.

Mediante otra realizacion de la invencién, un disefio de este tipo se puede utilizar con o sin un aro de refuerzo
giratorio. Cuando se proporciona un aro de refuerzo, el aro de refuerzo se envuelve alrededor de las cufias para
hacer que el flujo de holgura pase a través de las cufias y de ese modo reducir el flujo de holgura. En el ventilador
sin aro de refuerzo, el borde delantero de la punta de la aspa se extiende parcialmente sobre las cufias, que sirven
de nuevo para reducir el remolino y el flujo de holgura. En cualquier caso, la intencién es retrasar la aparicion del
bloqueo de giro.

Mediante otra realizacion adicional de la invencion, se proporciona una pieza de boca acampanada de entrada para
controlar ain mas el flujo de holgura.

En los dibujos como se describe mas adelante, se representa una realizacion preferida; Sin embargo, otras diversas
modificaciones y construcciones alternativas se pueden hacer en la misma sin alejarse del espiritu y alcance de la
invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1A es una vista en perspectiva de una carcasa de ventilador axial de acuerdo con una realizacion de la
invencion.

La Figura 1B es una vista ampliada de una porcion de la misma.

La Figura 1C es una vista en seccion transversal de acuerdo con lo que se observa a lo largo de las lineas 1C-1C de
la Figura 1A.

La Figura 1D es una vista en seccion transversal de acuerdo con lo que se observa a lo largo de las lineas ID-ID de
la Figura 1A.

La Figura 1E es una vista en seccion transversal de acuerdo con lo que se observa a lo largo de lineas de IE-E de la
Figura 1A.

La Figura 2A es una vista en seccion axial de una combinacion de ventilador y estator con la presente invencion
incorporado en la misma.

Las Figuras 2B y 2C son vistas superior y de extremo frontal parciales, respectivamente, de las cufias y de como
afectan el flujo de aire.

La Figura 3A es una realizacion alternativa de la misma con un ventilador con aro de refuerzo incorporado en su
interior.

Las Figuras 3B y 3C son parcial frontal y superior, respectivamente, de las cufias y de como afectan el flujo de aire.

La Figura 3D es una vista en seccion parcial del aro de refuerzo de la aspa y del patron de flujo de aire alrededor del
mismo.

La Figura 4 es una realizacion alternativa de la misma con una pieza de boca acampanada incorporada en su
interior.

La Figura 5 es una realizacion alterativa de la misma tanto con un ventilador con aro de refuerzo como con una
pieza de boca acampanada de entrada, incorporados en su interior.

La Figura 6 es una representacion grafica del comportamiento de la estabilidad del ventilador segun se ve afectado
por la presente invencion.

Descripcion de la realizacion preferida

Haciendo referencia ahora a las Figuras 1A a 1E y 2A, la invencién se muestra generalmente en 11 como aplicada a
un conjunto de ventilador axial que incluye en la relacién de flujo de aire en serie, un ventilador axial 13 y un estator
14. El ventilador axial 13 incluye un cubo giratorio 16 y una pluralidad de aspas del ventilador 17. El estator 14
incluye un cubo estacionario 18 y una pluralidad de paletas estacionarias que se extienden radialmente 19 que
tienen sus extremos radialmente externos conectados integralmente a una carcasa externa cilindrica 21. Durante su
funcionamiento, el ventilador 13 se hace girar a velocidades relativamente altas para inducir el flujo de aire a través
de la carcasa 21, y en el proceso crea un remolino en la direccion del giro del ventilador. Las paletas del estator 19
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se disponen asi y se conforman a fin de eliminar sustancialmente el remolino de la corriente de flujo de aire principal
de tal manera que el flujo en el extremo aguas abajo es sustancialmente axial en la direccién.

Como es bien conocido en la técnica, las dimensiones de la aspa del ventilador 17 son tales que la holgura radial
entre los extremos de las aspas del ventilador 17 y el diametro interno de la carcasa 21 son tan pequefias como sea
posible, pero sin acoplamiento entre los dos elementos. Debido a esta holgura radial necesaria, existe la tendencia
de que el aire dentro de la carcasa 21 fluya de vuelta a través de la separacion radial hasta el lado hacia delante del
ventilador 13. Esto se traduce directamente en un menor aumento de presion y de eficiencia. Ademas, el flujo de
remolino en el espacio de contraflujo tiende a desestabilizar el ventilador, lo que lleva a una mayor degradacion del
rendimiento y a una reduccién del intervalo de operacién. Esta limitacion de la estabilidad se encuentra a medida
gue el ventilador se acelera progresivamente desde un caudal elevado a una operacion de flujo bajo y se conoce
generalmente como limite de bloqueo. En algunos casos, el bloqueo del ventilador puede producir un fuerte aumento
del flujo continuo principal, generando violentas fluctuaciones de presion y ruido. Un objeto de la presente invencion
es reducir significativamente el remolino en el espacio de contraflujo y mejorar la estabilidad del ventilador.

Se observara que la superficie interna de la carcasa 21 comprende tres superficies interconectadas 22, 23 y 24. La
superficie 22 se alinea axialmente y circunda el ventilador axial 13. La superficie 23 se alinea sustancialmente de
forma radia y comprende un paso que se extiende radialmente hacia el exterior. La superficie 24 es curvilinea y se
expande hacia el exterior a medida que se extiende aguas arriba en la corriente de flujo de aire en sentido contrario.

Formada en la superficie 23 hay una pluralidad de cufias circunferencialmente separadas 26 que tienen su mayor
dimensién en un lado 27 que se orienta hacia la direccidn tangencial de la puntas de las aspas. Las cufias 26, a
continuacién, se ahlsan hacia abajo hasta un punto 28 a medida que se extienden circunferencialmente en la
direccion del movimiento de las aspas del ventilador.

La funcion de las cufias redirigiendo el flujo de remolino en la regién de holgura en la direccion axial. Las Figuras 2B
y 2C muestran una representacion no envuelta del comportamiento del espacio de holgura, de las cufias y del flujo
en el espacio. Una fraccion del contraflujo en sentido contrario se vierte en los espacios entre las funciones de las
cufas distales y se bloguea después en la direccion tangencial por las caras sustancialmente axiales 27. El nUmero
de cufias puede variar desde tan pocos como 10 a mas de 100 con su longitud circunferencial variando en
consecuencia. Las cufias se disponen a fin de que sea producible mediante herramientas de tiro recto utilizando
moldeo por inyeccién o fundicion a presion. La altura de la cufia se puede variar de 0,05 hasta 5 veces el espacio de
holgura radial que mejor se adaptara a los requisitos de un disefio particular.

Con referencia ahora a la Figura 3A, el conjunto de ventilador axial se muestra en otra realizacion en la que el rotor
de ventilador 13 incluye un aro de refuerzo 29 que se conecta integralmente a las puntas de las aspas del ventilador
17 y circunda el ventilador de manera bien conocida. El aro de refuerzo 29 incluye una porcién sustancialmente
cilindrica 31 hacia su extremo aguas abajo y una porcion que se extiende radialmente hacia el exterior 32 cerca de
su extremo aguas arriba. Como se observara, la porcion que se extiende radialmente 32 se superpone a la
superficie 23 y a las cufias 26, a fin de proporcionar una barrera adicional para el contraflujo de aire a través del
espacio. El efecto de las cufias en el flujo de remolino es basicamente similar si el ventilador incluye un aro de
refuerzo giratorio o no, como se vera en las Figuras 3A y 3B. Sin embargo, el aro de refuerzo giratorio proporciona
una oportunidad adicional para la restriccion de flujo y reduce la interaccion del flujo de holgura con las aspas del
ventilador como se observara en la Figura 3D. El Gltimo punto conlleva al potencial de reduccion de ruido asociado
bien conocido. Cuando se utiliza un aro de refuerzo giratorio, la porcidon que se extiende radialmente 32 debe variar
a lo largo con la eleccidn de la altura de cufia como se ha descrito anteriormente en el presente documento.

En la realizacién de la Figura 4, el ventilador axial 17 no incluye un aro de refuerzo sino que una pieza de boca
acampanada de entrada 33 se incluye a modo de relacién de ajuste estrecho con la superficie 24. La pieza de boca
acampanada 33 actua para mejorar el flujo de entrada de aire en el conjunto y para reducir la pérdida por contraflujo
restringiendo adn mas la region de espacio de holgura.

En la realizacion de la Figura 5, tanto un aro de refuerzo del ventilador 29 como una pieza de boca acampanada 33
se incluyen para proporcionar las mejoras que se han descrito anteriormente en el presente documento.

En la Figura 6, se muestra una ilustracion gréafica de la relacién entre el caudal de flujo de aire y la presion estatica,
ya que afecta el comportamiento de la estabilidad del ventilador. La linea continua representa el comportamiento sin
la presente invencion y la linea de puntos representa el comportamiento con la invencion. En relacién con la curva
de linea continua, la operacion de la linea de aceleracion 1 es una operacion estable, mientras que la operacion de
la linea de aceleracion 2 es inestable. Entre las lineas 2 y 3, la operacién es inestable, con histéresis y
sobretensiones. Con el uso de las cufias como se ha descrito, la curva operativa se mueve hacia arriba a la posicién
que se muestra por las lineas discontinuas para aumentar de ese modo el intervalo de operacion estable.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para disminuir la cantidad de contraflujo de holgura y remolino asociado en un conjunto de ventilador
axial, que tiene un rotor del ventilador (31) y una carcasa estrechamente circundante (21), que comprende:

a) proporcionar un paso orientado hacia delante en la carcasa, estando dicho paso axialmente situado a fin de
circundar las puntas de las aspas de dicho ventilador; y

b) proporcionar una pluralidad de cufias circunferencialmente separadas (26) en la superficie (23) de dicho paso,
a fin de reducir el componente de remolino de contraflujo en el conjunto, caracterizado por que dichas cufas
estan situadas con su mayor dimension orientada hacia el remolino en sentido contrario, y ahusandose en la
direccion de giro de las aspas.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 en el que dicho paso orientado hacia delante comprende una
superficie que se extiende sustancialmente de forma radial (23).

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 y que incluye la provision de un aro de refuerzo giratorio (29) unido
a las puntas de las aspas de dicho rotor del ventilador.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicho aro de refuerzo incluye una porcién que se
extiende hacia el exterior (32) en su extremo hacia delante, con dicha porcién que se extiende hacia el exterior
superponiéndose parcialmente a dicho paso orientado hacia delante.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 y que incluye la provision de una pieza de boca acampanada (33)
en la entrada de dicha carcasa.

6. Un aparato ventilador axial que comprende:

un ventilador (13) que tiene un cubo (16) con una pluralidad de aspas (17) que se extienden desde el mismo; una
carcasa (21) que circunda estrechamente dicha pluralidad de aspas y que tiene formada, en su superficie
radialmente interna, una estructura de paso orientada hacia delante (23) que esta axialmente situada a fin de
circundar las puntas de dicha pluralidad de aspas; y

una pluralidad de cufias circunferencialmente separadas (26) formadas en la cara de dicha estructura de paso a
fin de reducir el remolino del contraflujo, caracterizado por que dichas cufias estan dispuestas con su mayor
dimension orientada hacia la direccion tangencial de giro del ventilador y se ahUsan en la direccién de giro.

7. Un aparato ventilador axial de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que dicha estructura de paso orientada hacia
delante esté orientada en una direccion que se extiende sustancialmente de forma radial.

8. Un aparato ventilador axial de acuerdo con la reivindicacion 6 y que incluye un aro de refuerzo (29) que
interconecta y circunda dicha pluralidad de aspas.

9. Un aparato ventilador axial de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que dicho aro del ventilador incluye una
porcién que se extiende radialmente hacia el exterior (32) que superpone a una porcion de dicha estructura de paso
orientada hacia delante.

10. Un aparato ventilador axial de acuerdo con la reivindicacion 6 y que incluye una pieza de boca acampanada (33)
unida a un extremo aguas arriba de dicha carcasa.



ES 2492716 T3

r33

3

1

.N&#‘.\““% \mﬂ_
AN 74
N | 9
| \\
A | \ .
\\\
7 \w _
PP TI Ty




ES 2492716 T3




ES 2492 716 T3

T2 W
/
/
BGE V)

7////////////////

FIG.AD
277722222 7y,

SETITIVIIIIY







ES 2492716 T3

: r13
32
/// A |
/ ' 26
' ( 29
1
N 21
N
: N
N
FIG.3A 3\13 19
N .
™
Y
16~ 13 33y 24
| I | \ f
17
) 26
—
AN
_ J 3 '\21
\
FG.4 — R
: N
Y

10



ES 2492716 T3

-
}

=

17 (27

A

FG3D

L—21

SAENSNSENY

VL

11



PRESKHJESTAﬂCA' Ps

ES 2492716 T3

INESTABLE
-~

(+) PENDIENTE

3 2\

ESTABLE

(=) PENDIENTE

CAUDAL VOLUMETRICO, Q

FIG.6

12



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

