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DESCRIPCION
Ventilador sirocco y aire acondicionado
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un ventilador sirocco y a un aparato de aire acondicionado en el que se reduce un
ruido y se mejora una caracteristica de soplado de aire.

Antecedentes de la técnica

Hasta ahora, en un ventilador sirocco, se conoce un fendémeno de flujo inverso, en el que una parte del flujo de aire
que es soplado desde una voluta en forma de espiral fluye desde una parte externa del ventilador sirocco a una
parte interna del mismo. Cuando se produce el fenédmeno de flujo inverso, dado que un flujo inverso de aire choca
con un flujo de aire de succién, no solo se reduce una cantidad de soplado de aire, sino que también aumenta un
ruido. Por lo tanto, se ha ideado que una forma de una boca de campana que forma una abertura de succion de la
voluta se cambie mientras que se divide en areas en direcciones circunferenciales, de modo que se suprima este
fenémeno de flujo inverso, o similar (véase, por ejemplo, el Documento de Patente 1). Ademas, se propone también
un ejemplo, en el que se proporciona una porcion de lenglieta auxiliar ademas de una porcién de lengleta, de
manera que sobresalga de la porcion de lengiieta (por ejemplo, véase el Documento de Patente 2). Un ventilador
sirocco que muestra todas las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1 se conocen a partir del documento
JP 2000-240594 A.

[Documento de Patente 1] Solicitud de Patente Japonesa No Examinada Publicacién n.° 9-126193 (Paginas 4 y 5,
figura 1y figura 2)

[Documento de Patente 2] Solicitud de Patente Japonesa No Examinada Publicacion n.° 2006-138268 (Pagina 4,
figura 1y figura 3)

Divulgacion de la invencion
Problemas a resolver por la invencion

Entretanto, en el aparato de aire acondicionado en el que esta montado el ventilador sirocco hasta ahora conocido,
se han presentado problemas como ese, ya que una cantidad de aire soplado que se sopla desde el ventilador
sirocco a un valor de ruido predeterminado es pequefio y el rendimiento de un intercambiador de calor se reduce, se
incrementa una carga de un compresor y se reduce un COP (coeficiente de rendimiento). Ademas, si se incrementa
la cantidad de aire soplado del aire soplado fuera del ventilador sirocco para suprimir la disminuciéon del COP, el
valor de ruido se incrementa y se da una sensacion incbmoda a un usuario.

A la luz de los problemas anteriormente descritos, un objeto de la presente invencion es proporcionar un ventilador
sirocco capaz de obtener una gran cantidad de soplado de aire en un momento de una ocurrencia de ruido
predeterminada, en otras palabras, para proporcionar un ventilador sirocco capaz de reducir un valor de ruido y un
numero de revoluciones del ventilador sirocco, cuando se obtiene una cantidad predeterminada de soplado de aire, y
el aparato de aire acondicionado provisto del ventilador sirocco.

Ademas, otro objeto de la presente invencidn es suprimir un fenémeno de flujo inverso disefiando una forma de una
voluta, y reduciendo asi el valor de ruido mientras se mantiene la cantidad predeterminada de soplado de aire.

Medios para resolver los problemas
Un ventilador sirocco de acuerdo con la presente invencion se describe en la reivindicacion 1.
Ventajas

De acuerdo con la presente invencidn, en el ventilador sirocco segun se describe en la reivindicacion 1 e incluyendo
una voluta, un cuerpo de ventilador que esta dispuesto de forma giratoria en la voluta e incluye un gran nimero de
palas dispuestas de una manera cilindrica, y un motor para accionar en rotacién el cuerpo de ventilador, la voluta
incluye dos porciones en linea recta que estan aproximadamente en paralelo entre si en una forma exterior de tipo
espiral del mismo, y un arbol de rotacién del motor esta situado mas cerca de una de las dos porciones en linea
recta, que esta situado mas cerca de una porcién de lengiieta de la voluta. De este modo, se puede aumentar la
cantidad de soplado de aire en un momento de una apariciéon de ruido predeterminado y en un caso de un aparato
de aire acondicionado, se puede mejorar un COP. Breve descripcion de los dibujos

[Fig. 1] La figura 1 se compone de una vista esquematica en planta (a) y una elevacion lateral esquematica (b) que
ilustra una construccion interna de una unidad interior de un aparato de aire acondicionado provisto de un ventilador
sirocco en una primera realizacidn de acuerdo con la presente invencion.

[Fig. 2] La figura 2 es una vista que ilustra una relaciéon posicional entre un centro de una boca de campana y un
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centro de un arbol de rotacion en la primera realizacion.
[Fig. 3] La figura 3 es una vista que ilustra una forma de voluta en una segunda realizacion.

[Fig. 4] La figura 4 es una vista en perspectiva que muestra un cuerpo montado de un soporte que soporta el motor,
un motor de ventilador y un cuerpo de ventilador en una tercera realizacion.

[Fig. 5] La figura 5 es una vista en perspectiva que muestra el soporte para soportar el motor en la figura 4.

[Fig. 6] La figura 6 es una vista en perspectiva que muestra una carcasa en la que se proporciona un conducto de
flujo de aire en el soporte que soporta el motor.

[Fig. 7] La figura 7 es una vista esquematica que ilustra una carcasa en el que se proporciona un nervio en ambos
extremos de una porcion de lengiieta de la voluta en una cuarta realizacion.

[Fig. 8] La figura 8 es un alzado lateral esquematico que ilustra un nervio de la figura 7.

[Fig. 9] La figura 9 es una vista que ilustra una distribucién de velocidad en una abertura de soplado del ventilador
sirocco.

[Fig. 10] La figura 10 es una vista que ilustra un fenémeno de flujo inverso en la abertura de soplado del ventilador
sirocco.

NUmeros de referencia

: ventilador sirocco

: motor del ventilador

: intercambiador de calor
: abertura de succion

: abertura de soplado

: voluta

: arbol de rotacion

: porcién de lenglieta

© 00 N o g b~ W N PP

: boca de campana

10: unidad interior

11: cuerpo de ventilador

12: porcion en linea recta

13: porcién en linea recta

14: soporte que soporta el motor

15: conducto de flujo de aire

16: nervio

17: abertura de succion

18: abertura de soplado

20: area de flujo inverso

22: flujo

Mejores modos para realizar la invencion
A continuacion, se describird una realizacién preferida de la presente invencién con referencia a los dibujos.
Primera realizacion

La figura 1 se compone de una vista esquematica en planta (a) y una elevacion lateral esquematica (b) que ilustra
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una construccion interna de una unidad interior de un aparato de aire acondicionado provisto de un ventilador
sirocco en una primera realizacidn de acuerdo con la presente invencion.

En la figura 1, un ndmero de referencia 10 indica una unidad interior que constituye un aparato de aire
acondicionado interior y esta provisto de un par de ventiladores sirocco 1 y 1, un motor de ventilador 2 que acciona
de forma rotativa estos ventiladores sirocco 1 y 1 simultdneamente, y un intercambiador de calor 3 que realiza una
operacion de intercambio de calor con aire que se sopla desde el ventilador sirocco 1. El ventilador sirocco 1 esta
provisto de una voluta 6 en forma de espiral, y un cuerpo de ventilador que incluye un gran nimero de palas que
estan dispuestas giratoriamente en la voluta 6 y dispuestas de una manera cilindrica. En el dibujo, un namero de
referencia 4 indica una abertura de succion para el aire, un namero de referencia 5 indica una abertura de soplado
para aire frio o aire caliente, un nimero de referencia 7 indica un arbol de rotacion del motor de ventilador 2 y un
namero de referencia 8 indica una porcién de lengieta.

La unidad interior 10 mencionada anteriormente esta provista de un circuito de refrigeracion para un refrigerante,
gue esta compuesta por un compresor, un condensador, una valvula de expansién y un evaporador, todos los cuales
no estan ilustrados, y esta configurada para realizar una operacion de refrigeracion, una operacién de calentamiento,
o similar, en una habitacion. Ademas, un ejemplo de especificaciones de la presente primera realizaciéon es el
siguiente: el ventilador sirocco 1 esta configurado para tener un didmetro de ventilador ¢ de 160 mm, una dimensién
de anchura de 190 mm, el nimero de palas 40 y el intercambiador de calor 3 esta provisto de un tubo de transmisién
de calor de 12 escalones y un paso de conjunto del tubo de transmision de calor es de 12,7 mm y un paso de
escalon del mismo es 20,4 mm, una longitud en una direccién axial del tubo de transmision de calor es de 700 mmy
una resistencia de traccion AP1 es de 23,1 V'? [Pa] (V: velocidad [m/s]). Ademas, la unidad interior 10 esta
configurada para tener una profundidad de 680 mm, una altura de 210 mm y una anchura de 960 mm.

El aire en la habitacién es aspirado desde la abertura de succién 4 de la unidad interior 10 y es aspirado
adicionalmente desde una abertura de succién de la voluta 6 en una direccion axial. El aire, al cual se aplica una
presion dinamica y una presion estatica mediante un conjunto de palas cilindricas giradas en la voluta 6 por medio
del motor de ventilador 2, se sopla desde una abertura de descarga que se abre en una trayectoria de aire de la
unidad interior 10. El aire es intercambiado térmicamente con el intercambiador de calor 3 instalado en el baul de
aire, y se sopla desde la abertura de soplado 5 en la habitacién mientras se cambia en aire frio o caliente.

La figura 2 es una vista que ilustra una relacion de posicion entre un centro del arbol de rotacion del motor de
ventilador y un centro de una boca de campana 9 en la primera realizacion de la presente invencion. Un punto O
indica el centro de la boca de campana 9 y un punto P indica el centro del arbol de rotacion del motor de ventilador 2
(un centro de rotacion del ventilador).

La voluta 6 de la presente primera realizacidon esta provista de dos porciones en linea recta 12 y 13 que estan
aproximadamente en paralelo entre si sobre una forma exterior de espiral de la voluta 6, y el centro del arbol de
rotacion 7 del motor de ventilador 2 estd desplazado hacia la porcién en linea recta 12 situada mas cerca de la
porcion de lenglieta 8 de la voluta 6. Es decir, el centro de rotacion P del ventilador esta desplazado con respecto al
centro O de la boca de campana 9 y la posicién desplazada esta ajustada para estar mas cerca de la porcion en
linea recta 12 situada mas cerca de la porcion de lengiieta 8.

En la Tabla 1, se muestran un valor de ruido y un nimero de revoluciones, bajo las condiciones de que una cantidad
de soplado de aire que sopla aire desde la unidad interior es 16 m®¥min y una longitud OP se establece para ser 0
mmy 2 mm.

Tabla 1: Valor de ruido y nimero de revoluciones a 16 m¥min

Longitud OP 0mm 2mm
Valor de ruido (dB) 45,8 45,3
Numero de revoluciones (rpm) 1103 1092

De acuerdo con la Tabla 1, se ha encontrado que cuando la longitud OP se establece en 2 mm, se puede reducir la
valvula de ruido y el nUmero de revoluciones.

A continuacion, se explicara la razon de este resultado. En la Tabla 2, se muestran una cantidad maxima de soplado
de aire entre las palas, bajo las condiciones en que la longitud OP se establece en 0 mm y el nimero de
revoluciones es 1103 rpm y que la longitud OP se establece en 2 mm y el nUmero de revoluciones es de 1092 rpm.
Incidentalmente, la cantidad de soplado de aire es de 16 m*/min en ambas condiciones.

Tabla 2: Cantidad maxima de soplado de aire entre las palas a 16 m*/min
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Longitud OP Omm | 2 mm

Cantidad maxima de soplado de aire entre las palas (a 16 m*/min) 0,682 | 0,661

De acuerdo con la Tabla 2, se ha encontrado que la cantidad maxima de soplado de aire entre las palas a la longitud
OP de 2 mm es menor. Una energia de presion de sonido es proporcional a la sexta potencia de velocidad, y el valor
de ruido se expresa mediante la siguiente formula matematica:

SPL = 10logis (p/po)? [dB]

donde p: energia de presion acustica [Pa]: 2x107° [Pa], por lo tanto, el valor de ruido se reduce. Es decir, para reducir
la energia de la presién acustica, es eficaz reducir la velocidad méaxima, y en el caso de que una distribucion de la
cantidad de soplado de aire entre las palas sea desigual como en el ventilador sirocco, es preferible reducir un valor
maximo de la cantidad de soplado de aire entre las palas.

Segundo ejemplo

La figura 3 es una vista que ilustra una forma de la voluta en un segundo ejemplo de la presente invencion.
Incidentalmente, en la presente realizacion, el centro de la boca de campana 9 se ajusta al centro de rotacion del
motor del ventilador 2 (en un caso de que la cantidad de desplazamiento sea cero).

La voluta 6 esta provista de dos porciones en linea recta FH y EB que estan aproximadamente en paralelo entre si
sobre la forma externa de tipo espiral, y la distancia mas corta entre las dos porciones en linea recta que esta
aproximadamente en paralelo entre si se define como CG, un punto de intersecciéon de una linea paralela que esta
en paralelo con las porciones en linea recta FH y EB de la voluta y pasa a través del centro O de la boca de
campana 9 y la forma externa de la voluta se define como un punto A, un punto de la forma exterior de la voluta, en
el que una distancia entre la forma externa de la voluta y el centro de rotacion O de un ventilador es maxima, se
define como un punto B, puntos de interseccién de una linea perpendicular, que es perpendicular a las porciones de
linea recta FH y EB de la voluta y pasa a través del centro de rotacion O del ventilador, y las porciones en linea recta
FH y EB de la voluta se definen como un punto C y un punto G, respectivamente, un radio del ventilador se define
como R, y un angulo formado por un segmento OA y un segmento OB se define como 6.

Como una curva FGHABCE que ilustra una forma de voluta conocida hasta ahora, se forma de una espiral
logaritmica y el diametro del ventilador es pequefio comparado con el de la presente realizacién cuyo R/CG se
ajusta para satisfacer la férmula de 0,72 < R/CG < 0,82. Por lo tanto, se incrementa el nimero de revoluciones
requeridas para obtener una cantidad de soplado de aire predeterminada.

Por otra parte, cuando se aumenta el R/CG, se reduce el nimero de revoluciones requerido para obtener la cantidad
de soplado de aire predeterminada, pero un segmento EB se acerca mas al ventilador, de modo que la cantidad de
soplado de aire se concentra en un espacio entre las palas que estan cerca del segmento EB. Esto da como
resultado un aumento del valor del ruido.

Por consiguiente, cuando el R/CG aumenta y una curva AB esta separada del ventilador respecto a la espiral
logaritmica, se incrementa la cantidad de soplado de aire entre las palas en la proximidad de la curva AB y la
cantidad de soplado de aire entre las palas en la proximidad del segmento EB se reduce de esta manera.

En la Tabla 3 se muestra el valor de ruido y el nimero de revoluciones en la cantidad de soplado de aire de 16
m®min del aire soplado desde la unidad interior (CASO 1) y (CASO 2).

Tabla 3: Valor de ruido y nimero de revoluciones a 16 m¥min

Caso 1 Caso 2
Valor de Ruido (dB) 45,3 44,1
Numero de revoluciones (rpm) 1092 1056

Como se muestra en la Tabla 3, el ventilador sirocco en el presente ejemplo que incluye la forma de voluta cuya
condicion se establece como (OC-R)/R = 0,375 y 6 = 60° puede reducir el valor del ruido y el numero de
revoluciones en comparacién con el ventilador sirocco hasta ahora conocido que tiene la forma de voluta formada
por la espiral logaritmica, aumentando el R/CG y manteniendo la curva AB alejada del ventilador.
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A propdésito, como para un valor limite superior del (OC-R)/R, cuando una distancia entre la porcion en linea recta
EB de la voluta 6 y un extremo circunferencial exterior del ventilador se convierte en 0,45 o mas, se reduce la
cantidad de soplado de aire y se aumenta el valor de ruido. Por lo tanto, el (OC-R)/R se ajusta para satisfacer la
férmula de (OC-R)/R < 0,45.

Tercer ejemplo

La figura 4 es una vista en perspectiva que muestra un caso en el que estan montados el cuerpo de ventilador 11, el
motor de ventilador 2 y un soporte 14 que soporta el motor, la figura 5 es una vista en perspectiva que muestra un
caso en el que no se forma un conducto de flujo de aire 15 en el soporte 14 que soporta el motor, y la figura 6 es una
vista en perspectiva que muestra un caso en el que se forma el conducto de flujo de aire 15 en el soporte 14 que
soporta el motor.

Ademas, en la Tabla 4, se muestran el valor de ruido y el nimero de revoluciones a la cantidad de soplado de aire
de 16 m*/min del aire soplado desde la unidad interior, en un caso en el que el conducto de flujo de aire esta
presente en el soporte que soporta el motor y un caso donde el conducto de flujo de aire esta ausente en el mismo.

Tabla 4: Valor de ruido y nimero de revoluciones a 16 m®/min

Orificio de flujo de aire del soporte que soporta el motor Presente | Ausente
Valor de Ruido (dB) 44,8 45,3
Ndmero de revoluciones (rpm) 1091 1092

De acuerdo con la Tabla 4, se ha encontrado que aunque el nimero de revoluciones apenas cambia, el valor de
ruido se reduce mas en el caso de que el conducto de flujo de aire 15 esté presente en el soporte 14 para soportar el
motor. La razén es que aunque una fluctuacion de presion estatica generada desde el ventilador se transmite al
soporte 14 para soportar el motor y, por lo tanto, se genera la fluctuacion de presion estatica sobre una superficie de
pared del soporte 14 para soportar el motor y se genera el ruido en el caso en el que el conducto de flujo de aire 15
esta ausente en el soporte 14 para soportar el motor, la fluctuacion de presién estatica generada desde el ventilador
contrarresta mutuamente en un espacio en la proximidad del soporte 14 que soporta el motor en el caso en que el
conducto de flujo de aire 15 esté presente en el soporte 14 que soporta el motor y, por lo tanto, la fluctuacion de la
presion estatica sobre la superficie de la pared del soporte 14 que soporta el motor se suprime.

Ademas, se observa que no hay ninglin cambio en un espacio de succién del ventilador sirocco 1 incluso cuando el
conducto de flujo de aire 15 esta dispuesto en el soporte 14 que soporta el motor, porque el nimero de revoluciones
apenas cambia. Incidentalmente, la constitucion, en la que se proporciona el conducto de flujo de aire 15 en el
soporte 14 que soporta el motor como se ha descrito anteriormente, se puede combinar con la constitucion de la
primera realizacion antes descrita 0 de la segunda realizacién.

Cuarto ejemplo

La figura 7 es una vista en perspectiva esquematica que ilustra un caso donde se proporciona un nervio 16 en cada
uno de los dos extremos de la porcién de lengiieta 8 de la voluta en el presente ejemplo, y la figura 8 es un alzado
lateral esquematico de la misma.

El nervio 16 adopta una forma de forma paralelepipédica aproximadamente rectangular y se satisface la siguiente
férmula: segmento XY < segmento XZ, en el que un punto en el nervio 16 mas separado del cuerpo de ventilador 11
se define como un punto X, un punto en una porcion de arco circular de la porcion de lenglieta 8 mas separada del
cuerpo de ventilador 11 se define como un punto Y, y un punto en el nervio 16 mas proximo al cuerpo de ventilador
11 se define como un punto Z.

Ademas, en la figura 9, se muestra un componente de velocidad que es perpendicular a una abertura de soplado 18
en un caso donde esta ausente el nervio 16. En la figura 9, se ilustra un area de flujo inverso 20 indicada por una
linea discontinua en la abertura de soplado 18, un flujo hacia una parte interior del ventilador desde una parte
exterior de la misma. En la figura 10, se muestran lineas de corriente, que se forman en un momento en que se
infunde humo desde, por ejemplo, un segmento 21 en la abertura de succién 17, para demostrar un fenémeno de
flujo inverso.

En la Tabla 5, se muestran el valor de ruido y el nimero de revoluciones a la cantidad de soplado de aire de 16
m®min del aire soplado fuera de la unidad interior 10 en un caso donde esta presente el nervio y un caso en el que
el nervio esté ausente.

Tabla 5: Valor de ruido y nimero de revoluciones a 16 m®/min
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Nervio Presente Ausente
Valor de Ruido (dB) 44,4 45,3
Numero de revoluciones (rpm) 1077 1092

Como se muestra en la Tabla 5, el valor de ruido y el nimero de revoluciones pueden reducirse proporcionando un
nervio. La razén es que en un caso en el que el nervio esta ausente y esta presente un elemento resistivo al flujo, tal
como un intercambiador de calor o similar, cuanto mas alta es la resistencia de traccién del elemento resistivo, hay
mas fenémeno de flujo inverso, en el cual el flujo de aire se dirige hacia la parte interior del ventilador desde la
abertura de soplado 18, se produce en la abertura de soplado 18 del ventilador sirocco 1, como se ilustra en la figura
9, y esto se convierte en una causa de aumento del valor de ruido y del nimero de revoluciones. Es decir, como se
ilustra en la figura 10, un flujo de aire soplado desde los espacios entre las palas en un lado de la placa principal se
dirige hacia ambos extremos de la voluta a lo largo de la voluta y en la proximidad de ambos extremos de la porcién
de lengleta 8, fluye dentro de un espacio entre la porcién de lengiieta 8 y el cuerpo de ventilador 11, sin fluir hacia la
abertura de soplado 18. El flujo de aire fluye ademas en los espacios entre las palas y se sopla fuera de los espacios
entre las palas en el lado de la placa principal, de manera que se produce un flujo 22 soplado hacia la parte externa
de la voluta. Cuando se produce un flujo de este tipo, la fluctuacion de la presién estatica en la superficie de la pared
se incrementa en la proximidad de ambos extremos de la porcién de lenglieta y se produce un flujo que pasa a
través de los espacios entre las palas muchas veces, y aumenta una cantidad de soplado de aire del flujo de aire
que circula en la parte interior del ventilador. De este modo, también aumenta la cantidad de soplado de aire del flujo
de aire que pasa a través de los espacios entre las palas. Esto da como resultado el aumento de la fluctuacion de la
presion estatica sobre la superficie de la pala y el aumento del valor del ruido.

Por otra parte, en un caso en el que el nervio 16 esta presente, el flujo de aire soplado fuera de los espacios entre
las palas en el lado de la placa principal se dirige hacia ambos extremos de la voluta a lo largo de la voluta. Se
puede reducir una cantidad de flujo de aire que fluye hacia el espacio entre la porcién de lengieta 8 y el cuerpo de
ventilador 11 en la proximidad de ambos extremos de la porcién de lenglieta 8, sin fluir hacia la abertura de soplado
18. De este modo, en comparacion con el caso donde el nervio esta ausente, el valor de ruido y el nUmero de
revoluciones se pueden reducir como se muestra en la Tabla 5. Incidentalmente, es apropiado que el nervio 16
tenga una anchura en el intervalo de 5 a 10 mm. Ademas, la constitucién, en la que se proporciona el nervio 16 del
presente ejemplo, se puede combinar con cualquiera de las constituciones del primer a tercer ejemplos descritos
anteriormente.
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REIVINDICACIONES
1. Un ventilador sirocco, que incluye:
una voluta (6);

un cuerpo de ventilador (11) que esta dispuesto de forma giratoria en la voluta (6) e incluye una pluralidad de palas
dispuestas de manera cilindrica;

un motor (2) para accionar en rotacion el cuerpo de ventilador (11), y
una boca de campana (9) que forma una abertura de succion de la voluta (6),

en el que la voluta (6) incluye dos porciones en linea recta (12, 13) aproximadamente en paralelo entre si en una
forma exterior de tipo espiral de la misma, y un arbol de rotacién (7) del motor (2) esta situado mas cerca de una de
las porciones en linea recta (12, 13), que esta situada mas cerca de una porcién de lengieta (8) de la voluta (6),
caracterizado por que

un centro de rotacion (P) del cuerpo de ventilador (11) estd desplazado respecto a un centro (O) de la boca de
campana (9) y la posicién desplazada esta ajustada para estar mas cerca de la porcién en linea recta (12) situada
mas cerca de la porcion de lengieta (8) de la voluta (6).

2. El ventilador sirocco segun la reivindicacion 1, en el que se proporciona un conducto de flujo de aire (15) en un
soporte (14) para soportar el motor (2).

3. El ventilador sirocco segun la reivindicacion 1 o 2, en el que en cada uno de los extremos de la porciéon de
lenglieta (8) de la voluta (6) se proporciona un nervio (16).

4. Un aparato de aire acondicionado que comprende un ventilador sirocco de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3.
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direccion de revolucion
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