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(54) Bezeichnung : VENTILATOR, INSBESONDERE FUR DEN EINSATZ IN DER KLIMA- UND KALTETECHNIK

Ventilator angebaut werden soll. Bei einem

(57) Abstract: The fan has a housing (1) in which a
motor (5) is arranged. Said motor drives a fan wheel
(4) rotatably and is connected via a motor
suspension to the housing (1). The housing (1) has
at least one interface (3) for connecting an inlet
nozzle. It is thereby possible to connect different
inlet nozzles to the housing (1), depending on the
embodiment or design of the connection point (3) of
the appliance (1) to which the fan is to be fitted. In
an already existing or planned appliance with an
appliance-side integrated inlet nozzle, an already
existing or provided fan can be subsequently
replaced by the fan with the interface (3) on the
housing (1), without the need for modifications to
the appliance.

(57) Zusammenfassung: Der Ventilator hat ein
Gehguse (1), in dem ein Motor (5) angeordnet ist.
Er treibt ein Fliigelrad (4) drehbar an und ist iiber
eine Motorauthdngung mit dem Gehaduse (1)
verbunden. Das Gehduse (1) weist wenigstens eine
Schnittstelle (3) fiir den Anschluf} einer Einlaufdiise
auf. Dadurch ist es mdglich, an das Gehduse (1)
unterschiedliche Einlaufdiisen anzuschliefien, je
nach  Ausbildung  bzw. Gestaltung  der
Anschlufistelle (3) des Geridtes (1), an das der

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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bereits vorhandenen oder geplanten Gerét mit geréteseitig integrierter Finlaufdiise kann ein bereits vorhandener oder vorgesehener
Ventilator nachtraglich durch den Ventilator mit Schnittstelle (3) am Gehéduse (1) ersetzt werden, ohne dass Modifikationen am
Gerit notwendig sind.
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Ventilator, insbesondere fiir den Einsatz in der Klima- und Kaltetechnik

Die Erfindung betrifft einen Ventilator, insbesondere fir den Einsatz in der

Klima- und Kéltetechnik, nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Es sind Ventilatoren bekannt, bei denen das Geh&use aus einem Diffusor,
einem Stromungsfiihrungsteil und einer Einlaufdiise besteht. Das vom Flu-
gelrad angesaugte Fluid stromt iber die in Stromungsrichtung sich veren-
gende Einlaufdise in das Gehause und tritt aus dem Diffusor nach auf3en.
Der Ventilator wird Uber die Einlaufdiise beispielsweise an das Gehause ei-
nes Warmetauschers angeschlossen. Da die unterschiedlichen Gerate un-
terschiedliche Anschlussstellen aufweisen, missen die Gehause der Venti-
latoren jeweils an diese Anschiussstellen angepasst werden. Es ist darum
eine groRe Zahl unterschiedlicher Gehause fiir diese verschiedenen An-

schlussstellen erforderlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den gattungsgeméafRen Ventilator
so auszubilden, dass er in konstruktiv einfacher Weise an unterschiedlichste

Anschlussstellen angeschlossen werden kann.

Diese Aufgabe wird bei dem gattungsgemafien Ventilator erfindungsgeman

mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

Beim erfindungsgemaRen Ventilator ist das Gehause nicht mehr mit der Ein-
laufdiise versehen. Stattdessen hat das Gehause die Schnittstelle, an die
eine Einlaufdise angeschlossen werden kann. So ist es einfach méglich, an
das Gehause des erfindungsgeméfien Ventilators unterschiedliche Einlauf-

diisen anzuschliefRen, je nach Ausbildung bzw. Gestaltung der Anschluss-
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stelle des Gerates, an das der Ventilator angebaut werden soll. Die Schnitt-
stelle ermdglicht eine einfache Befestigung der Einlaufdise, zum Beispiel
durch Verschraubung, durch eine Schnappverbindung, durch eine Verras-

tung, durch einen Bajonettverschluss, durch Nieten und dgl.

Der erfindungsgeméfRe Ventilator ermdglicht es dartiber hinaus, dass bei ei-
nem bereits vorhandenen oder geplanten Gerat mit geréateseitig integrierter
Einlaufdiise ein bereits vorhandener oder vorgesehener herkdmmlicher Ven-
tilator nachtraglich durch einen erfindungsgemafien Ventilator mit hohem
Wirkungsgrad und niedriger Ldrmabstrahlung ersetzt werden kann, ohne

dass Modifikationen am Gerat selbst notwendig waren.

Vorteilhaft ist die Schnittstelle einstiickig mit dem Gehéause ausgebildet. So
kann die Schnittstelle in vorteilhafter Weise ein radial nach auRen gerichte-
ter umlaufender Flansch des Gehéauses sein. Ein solcher Radialflansch lasst

sich einfach am Gehéause vorsehen.

Die Schnittstelle ist bevorzugt am fligelradseitigen Ende des Gehaduses

vorgesehen.

Vorteilhaft ist das Gehause als Diffusor ausgebildet, der sich in Strdmungs-
richtung des Fluids zunehmend erweitert. Dieser zunehmende Stromungs-
querschnitt verringert insbesondere die axiale Komponente der Abstromge-
schwindigkeit des Fluids, was zu einer Erhéhung des Wirkungsgrades und

somit auch der Leistungsfahigkeit des Ventilators beitragt.

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist das Gehause so ausgebildet, dass
es den Diffusor mit dem in Strémungsrichtung des Fluids zunehmendem
Strémungsquerschnitt und den vorgeschalteten Strémungsfihrungsteil far
das Fluid aufweist. Der Stromungsfiihrungsteil ist vorteilhaft zylindrisch
ausgebildet. Das Fllgelrad kann sich in' diesem Fall ganz oder teilweise im

Bereich dieses Stromungsfiihrungsteiles befinden.
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Vorteilhaft befindet sich die Schnittstelle in diesem Falle am flugelradseiti-

gen Ende des Stromungsfihrungsteils.

Bevorzugt wird die Motoraufhdngung durch die Nachleitfligel gebildet, die in
Stromungsrichtung des Fluids hinter dem Fliigelrad liegen. Die Nachleitfli-
gel verringern die Umfangskomponente der Abstrémgeschwindigkeit des
Fluids. Da die Nachleitflligel gleichzeitig die Motoraufhdngung bilden, ergibt

sich eine konstruktiv sehr einfache Gestaltung des Ventilators.

Vorteilhaft sind die Nachleitfliigel mehrdimensional gewéibt. Dadurch ergibt
sich eine wesentliche Erhéhung des statischen Wirkungsgrades des Ventila-

tors.

Die Vorderkanten der Nachleitflligel sind bevorzugt sichelférmig ausgebil-
det.

Die Hinterkanten der Nachleitfliigel sind bei einer vorteilhaften Ausfiihrung
wenigstens Uber einen Teil ihrer LAnge mit einer Profilierung versehen. Sie

kann in Form von Zacken oder Wellen ausgebildet sein.
Die Flugel des Flugelrades sind bevorzugt gewunden ausgebildet.

Bei einer vorteilhaften Ausbildung ist im Gehause eine ungerade Anzahl von

Nachleitfligeln vorgesehen.

Bevorzugt sind das Gehause und/oder die Nachleitfligel aus glasfaserver-

starktem Kunststoff hergestellt.

Bevorzugt sind die Vorderkanten der Fliigel des Flugelrades konkav ausge-
bildet, was zu einem sehr gerduscharmen Betrieb des Ventilators beitragt.
Hierbei ist es von Vorteil, wenn das radial d&uRere Ende der Vorderkante

dem radial inneren Ende der Fliugel des Fligelrades in Drehrichtung des
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Flugelrades vorauseilt. Eine solche Gestaltung der Vorderkanten tragt zu

einem sehr gerduscharmen Betrieb wesentlich bei.

Von Vorteil ist es, wenn die Hinterkanten der Fligel des Fliigelrades we-
nigstens lber einen Teil ihrer LAnge mit einer Profilierung versehen sind.

Sie kann durch Zacken, Wellen und dergleichen gebildet sein.

Eine Nabe des Fliigelrades, an welche die Flligel angeschlossen sind, ist

vorteilhaft in Stromungsrichtung des Fluids konisch erweitert ausgebildet.
Das mit mindestens einem erfindungsgemafRen Ventilator ausgestattete Ge-
rat ist vorteilhaft ein Warmetauscher, kann aber auch ein Verdampfer, ein

Verflissiger, ein Luftkiihler, ein Ruckklhler und dgl. sein.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren Anspru-

chen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausfih-

rungsbeispieles ndher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 im Axialschnitt einen erfindungsgemafen Ventilator,

Fig. 2 den erfindungsgemafien Ventilator gemaf} Fig. 1 in perspektivi-

scher Darstellung,

Fig. 3  eine Draufsicht auf den erfindungsgemafien Ventilator,

Fig. 4 in perspektivischer Darstellung und in Ruckansicht den erfin-

dungsgemafen Ventilator,

Fig. 5 in vergroRerter Darstellung einen Teil des erfindungsgemafen

Ventilators mit Fligelrad und Nachleitflugeln,
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Fig. 6 in perspektivischer und vergréRerter Darstellung einen Teil des er-

findungsgemaRen Ventilators mit Fligelrad und Nachleitflligein.

Der Ventilator hat ein Gehause 1, das im Betrieb des Ventilators einen Dif-
fusor bildet. Das Gehause 1 erweitert sich in Strémungsrichtung des Fluids.
Am erweiterten Ende des Gehauses 1 befindet sich ein Schutzgitter 2. Am
anderen, verjingten Ende ist das Gehause 1 mit einem radial nach auf3en
verlaufenden umlaufenden Flansch 3 versehen, der eine Schnittstelle des
Ventilators bildet. Der Radialflansch 3 ist vorteilhaft einstiickig mit dem Ge-

hduse 1 ausgebildet.

Das Schutzgitter 2, das vorteilhaft als Maschengitter ausgebildet ist, kann,
wie im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, innerhalb des Gehauses 1 befes-
tigt sein. Es ist aber auch mdglich, das Schutzgitter 2 an der AuBenseite

des Gehauses 1 zu befestigen.

Ein Fligelrad 4 wird mittels eines Motors 5 drehbar angetrieben. Der Motor
5 sitzt auf einem Motortréager 6, der innerhalb des Gehauses 1 vorgesehen
ist. Der Motor 5 ist vorteilhaft ein AuBRenlaufermotor, der als Drehstrom-
Asynchronmotor oder auch als elektronisch kommutierter Gleichstrommotor
ausgebildet sein kann. Durch die Verwendung als AuRenlaufermotor kann

eine besonders kompakte Bauweise erreicht werden.

Der Motortrager 6 ist Uber Nachleitfligel 7 am Gehause 1 befestigt. Die
Nachleitflligel 7 sind vorteilhaft mehrdimensional gewdlbt. Ihre Vorderkanten
8 sind vorteilhaft sichelférmig ausgebildet, insbesondere entgegen der
Drehrichtung des Flugelrades 4 geneigt angeordnet. Die Hinterkanten 9 der
Nachleitfliigel 7 sind wenigstens Uber einen Teil ihrer Lange vorteilhaft mit
einer Profilierung versehen, die vorzugsweise gezackt oder wellenférmig
ausgebildet ist. Wie aus Fig. 6 hervorgeht, sind die radial duReren Enden 10
der Nachleitfliigel 7 so abgewinkelt, dass sie flachig an der Innenseite des
Gehauses 1 befestigt werden kénnen. Mit ihrem innen liegenden Ende sind

die Nachleitfligel am Motortrager 6 befestigt. Die Nachleitfligel 7 schlieflen
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mit den durch ihr inneres Ende verlaufenden Axialebenen vorteilhaft einen
spitzen Winkel ein. Da die Nachleitfiligel 7 iber den Umfang des Motortra-
gers 6 verteilt angeordnet sind, wird der Motor 5 sicher im Gehause 1 gehal-
ten. Um die Gerauschentwicklung beim Einsatz des Ventilators gering zu
halten, sind die Nachleitfligel 7 Uber den Umfang des Motortragers 6 vor-
teilhaft ungleichmaig verteilt angeordnet. Je nach Anwendungsfall ist aber
auch eine gleichmafRige Verteilung der Nachleitfligel 7 Gber den Umfang

des Motortragers 6 maoglich.

Die Nachleitflugel 7 liegen in Strémungsrichtung mit Abstand hinter dem
Fligelrad 4. Wie aus Fig. 1 hervorgeht, ragt das Flligelrad 4 iGiber den grof3-
ten Teil seiner axialen Hohe liber das flanschseitige Ende des Gehéauses 1.
Das Fllgelrad 4 hat Fliigel 11, die von einer Flugelradnabe 12 abstehen.
Sie ist in vorteilhafter Weise in Stromungsrichtung des Fluids konisch erwei-
tert ausgebildet. Die Fligel 11 sind derart gewunden ausgebildet, dass sie
im Anschlussbereich an die Fligelradnabe 12 sowie uUber ihre Lange eine
Steigung aufweisen (Fig. 2 und 5). Um die Gerauschentwicklung beim Ein-
satz des Ventilators gering zu halten, sind die Fligel 11 Gber den Umfang
der Flugelradnabe 12 ungleichmaRig verteilt angeordnet. Je nach Anwen-
dungsfall ist aber auch eine gleichmafige Verteilung der Fligel 11 Uber den

Umfang der Fliigelradnabe 12 maéglich.

Vorteilhaft sind die, bezogen auf die Drehrichtung des Flugelrades 4, hinte-
ren Kanten 13 konvex ausgebildet. Vorteilhaft sind diese hinteren Kanten 13
zumindest Uber einen Teil ihrer Lange mit einer Profilierung 14 versehen,
die gezackt oder wellenférmig ausgebildet sein kann. Die in Drehrichtung
vorderen Kanten 15 der Fligel 11 sind vorteilhaft sichelférmig gestaltet.
Diese Gestaltung der Fligel 11 fuhrt in vorteilhafter Weise zu einer nur mi-

nimalen Gerauschentwicklung beim Einsatz des Ventilators.

Vorteilhaft liegt das radial duRere Ende 16 der vorderen Kante 15 der Flugel

11 in Drehrichtung des Fligelrades 4 vor dem radial inneren, an die Flugel-
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radnabe 12 anschlieBenden Ende 17. Auch diese vorteilhafte Gestaltung

tragt zu einer Reduzierung der Gerauschentwicklung bei.

Die Fligel 11 sind am radial dufReren Ende in bevorzugter Weise mit einem
Winglet 18 versehen. Es erstreckt sich in bekannter Weise quer zum Fligel
11. Das Winglet kann auf der Druck- und/oder auf der Saugseite des Fllgels
11 vorgesehen sein. Die Winglets 18 tragen zu einer wesentlichen Verringe-
rung der Stromungswirbel und damit zu einer deutlichen Larmminderung

bei. Die Winglets 18 missen sich nicht liber die gesamte Lange des radial
auleren Endes der Fliigel 11 erstrecken. Die Winglets kdnnen auch nur G-
ber einen Teil dieser Umfangslange der Fligel 11 vorgesehen sein. Die
Winglets 18 kdnnen einstlickig mit den Flligeln 11 ausgebildet sein. Es ist
aber auch moglich, die Winglets als gesonderte Teile nachtraglich am radial

aufleren Ende der Flugel 11 anzubringen.

Die Winglets 18 haben im Querschnitt vorteilhaft ein Profil &hnlich einem

Tragflachenprofil. Wie aus Fig. 6 hervorgeht, nimmt die Héhe des Winglets
18 in Richtung auf die vordere Kante 13 sowie die hintere Kante 15 jeweils
ab. Je nach Anforderungsprofil kann das Winglet 18 auch eine andere Pro-

filform haben.

Der Ventilator in der beschriebenen Ausbildung bildet einen Aufsatz, der
sich an unterschiedlichste Einrichtungen anschliefen lasst, wie zum Bei-
spiel an eine Blechdise oder an einen Ansatz eines Gerétes, wie eines
Warmetauschers. Die Verbindung zwischen dem Ringflansch 3 und den Ein-
richtungen kann auf unterschiedlichste Weise erfolgen. Im dargestellten
Ausflihrungsbeispiel ist der Ringflansch 3 Gber seinen Umfang mit Bohrun-
gen 19 versehen, Uber die der Ventilator mit seinem Ringflansch 3 an die
Einrichtung angeschraubt werden kann. Die Verschraubung erfolgt beim
Ausfluhrungsbeispiel axial. Es ist aber auch méglich, eine radiale Ver-
schraubung zwischen dem Ventilator und der Einlaufdiise bzw. der jeweili-
gen Einrichtung zu verwenden. In diesem Falle hat das Gehéduse 1 keinen

radial nach auRen verlaufenden Ringflansch. Dann wird das Gehduse 1 mit
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seinem fliigelradseitigen Ende in oder auf eine entsprechende umlaufende

Wand der Einlaufdise bzw. der Einrichtung gesteckt, wobei die einander

Gberlappenden Wandbereiche durch radial verlaufende Schrauben mitein-

ander fest verbunden werden.

Anstelle der Verschraubung ist es auch méglich, den Ventilator Gber eine
Schnappverbindung, iber eine Rastverbindung, Gber einen Bajonettver-

schluss, Uber Nieten und dergleichen zu befestigen.

Bei montiertem Ventilator kann an das Gehéause 1 direkt eine an der Einrich-
tung vorgesehene Einlaufdise angeschlossen werden. Ebenso ist es mog-
lich, zwischen dem Gehause 1 des Ventilators und der einrichtungsseitigen
Einlaufdiise einen zylindrischen Stromungsfuhrungsteil vorzusehen, der
entweder Bestandteil der einrichtungsseitigen Einlaufdise ist oder als ge-
sondertes Teil sowohl mit dem Gehduse 1 des Ventilators als auch mit der
einrichtungsseitigen Einlaufdiise in geeigneter Weise verbunden wird. Der
Kopfspalt zwischen den Fligeln 11 und einem solchen Strémungsfihrungs-
teil kann besonders klein ausgebildet sein. Ein optimal kleiner Kopfspalt
lasst sich besonders dann erreichen, wenn die Fligel 11 aus einem Kunst-
stoff in Spritzgusstechnik hergestellt werden. Dann kénnen die Flugel 11 mit

hoher Genauigkeit gefertigt werden.

Das Gehause 1 besteht vorteilhaft einstiickig aus glasfaserverstarktem
Kunststoff. Auch die Nachleitfligel 7 und der Motortrager 6 kbnnen aus
glasfaserverstarktem Kunststoff bestehen. Mit den Nachleitflugeln wird die
Umfangskomponente der Abstromgeschwindigkeit verringert. Da die Nach-
leitfligel 7 Gber ihre Lange mehrdimensional gewdlbt sind, tragen sie we-
sentlich zur Erhéhung des statischen Wirkungsgrades des Ventilators bei.
Die Einlaufduse, die an der Einrichtung vorgesehen ist, beschleunigt das
Fluid aus dem saugseitigen Raum weitestgehend verlustarm. Diese Einlauf-
dise verengt sich hierzu in Strdomungsrichtung des Fluids. Das als Diffusor
wirkende Gehause erweitert sich in Stromungsrichtung des Fluids und be-

findet sich in Stromungsrichtung hinter dem Fllgelrad 4. Durch das diffusor-
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formige Gehduse 1 wird insbesondere die axiale Komponente der Abstrom-

geschwindigkeit verringert, wodurch der Wirkungsgrad und somit die Leis-

tungsfahigkeit des Ventilators erh6ht werden. Das Schutzgitter 2 ist vorteil-

haft als Maschengitter ausgebildet.

Die Einlaufdiise muss nicht an der Einrichtung selbst vorgesehen sein, son-
dern kann auch ein getrenntes Bauteil sein, das an die Einrichtung und an
den Ventilator angeschlossen wird. Die Einlaufdliise muss keinen runden
Umriss haben, sondern kann auch an der Einstrémseite eine eckige oder
andere unrunde Umrissform haben. Auf diese Weise kann je nach Anwen-

dungsfall der Ventilator mit der glinstigsten Einlaufdise verbunden werden.

Bei einer weiteren (nicht dargestellten) Ausfihrungsform ist das Gehéause 1
einstickig mit dem zylindrischen Stromungsfihrungsteil ausgebildet, das in
diesem Falle am laufradseitigen Ende die Schnittstelle zur Verbindung mit

einer Einlaufdiise aufweist.

Der beschriebene Ventilator zeichnet sich dadurch aus, dass er keine Ein-
laufdiise aufweist. Sie wird in Abhangigkeit vom Anwendungsfall in der be-
schriebenen Weise bei der Montage bzw. beim Einbau des Ventilators an-

geschlossen.
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Anspriiche

Ventilator, insbesondere fir den Einsatz in der Klima- und Kaltetechnik,
mit einem Gehéuse, in dem ein Motor, vorzugsweise ein AulRenlaufer-
motor, angeordnet ist, der ein Fligelrad drehbar antreibt und der uber
eine Motoraufhangung mit dem Gehause verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehaduse (1) wenigstens eine

Schnittstelle (3) fiir den Anschluss einer Einlaufdiise aufweist.

Ventilator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittstelle (3) einstlickig mit dem

Gehéause (1) ausgebildet ist.

Ventilator nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittstelle am fligelradseitigen

Ende des Gehauses (1) vorgesehen ist.

Ventilator nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (1) als Diffusor mit in
Stromungsrichtung des Fluids zunehmendem Strémungsquerschnitt

ausgebildet ist.

Ventilator nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéause (1) als Diffusor mit vorge-

schaltetem Strémungsfiihrungsteil ausgebildet ist.
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Ventilator nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittstelle (3) am fligelradseitigen

Ende des Stromungsfiihrungsteiles vorgesehen ist.

Ventilator nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoraufhangung durch Nachleitflu-
gel (7) gebildet ist, die in Stromungsrichtung des Fluids hinter dem Fli-
gelrad (4) liegen.

Ventilator nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nachleitflugel (7) mehrdimensional

gewdlbt sind.

Ventilator nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorderkante (8) der Nachleitfligel

(7) sichelférmig ausgebildet ist.

Ventilator nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hinterkante (9) der Nachleitfiigel (7)
wenigstens lUber einen Teil ihrer LaAnge mit einer Profilierung versehen

ist.

Ventilator nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fliigel (11) des Fllgelrades (4) ge-

wunden ausgebildet sind.

Ventilator nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass im Gehéuse (1) eine ungerade Anzahl

von Nachleitfligeln (7) angeordnet ist.

Ventilator nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (1) und/oder die Nachleit-
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14.

15.

16.

17.

18.

19.
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fligel (7) aus glasfaserverstarktem Kunststoff bestehen.

Ventilator nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorderkanten (15) der Flugel (11)

des Flagelrades (4) konkav ausgebildet sind.

Ventilator nach einem der Anspriche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass das radial duRere Ende (16) der Vorder-
kante (15) der Flugel (11) des Fligelrades (4) dem radial inneren Ende
(17) in Drehrichtung des Fliigelrades (4) vorauseilt.

Ventilator nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hinterkanten (13) der Fliugel (11)
des Fliigelrades (4) wenigstens lber einen Teil ihrer Lange mit einer

Profilierung (14) versehen sind.

Ventilator nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Nabe (12) des Fliigelrades (4) in

Stromungsrichtung des Fluids konisch erweitert ausgebildet ist.

Ventilator nach einem der Anspriche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fliigel (11) des Fligelrades (4) am

freien Ende mit wenigstens einem Winglet (18) versehen sind.

Gerat mit mindestens einem Ventilator nach einem der Anspriche 1 bis
18.
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