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DESCRIPCION
Ventilador de hélice, dispositivo soplador y dispositivo de ciclo de refrigeracion
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un ventilador de hélice que incluye una porcion de arbol y una pala en un lado
periférico exterior de la porcion de arbol y a un dispositivo de ciclo de refrigeracion.

Técnica anterior
La literatura de patente 1 describe un impulsor de un dispositivo de envio de aire. El impulsor de un dispositivo de
envio de aire incluye una pala que tiene una superficie de presion inferior en la que se forman multiples
concavidades sustancialmente circulares. Las concavidades tienen un didmetro de 1 mm a 20 mm y una
profundidad de 5 % a 50 % del grosor de la pala.
La literatura de patente 2 divulga la configuracion geométrica de una pala para un impulsor de ventilador en su
area extrema orientada hacia un cubo. La pala para un impulsor de ventilador tiene un area extrema orientada
hacia un cubo, con lo que la pala tiene al menos una nervadura en el area extrema orientada hacia el cubo, con lo
que la nervadura tiene un contorno exterior que simula un perfil de flujo.
Lista de citas
Literatura de patente

Literatura de patente 1: publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.® 3-294699

Literatura de patente 2; US 2016/177968 A1
Sumario de la invencién
Problema técnico
Una pala tipicamente es mas susceptible a la separacion del flujo en su borde de salida que en el borde de ataque.
Asi, la pala que tiene los rebajes puede promover la separacion del flujo con los rebajes en el borde de salida de
la pala. El impulsor de un dispositivo de envio de aire de la literatura de patente 1 tiene asi el problema de que la

eficiencia de un dispositivo de envio de aire puede degradarse.

La presente invencién se ha logrado para resolver el problema anterior y pretende proporcionar un ventilador de
hélice y un dispositivo de ciclo de refrigeracion que puede mejorar la eficiencia.

Solucion al problema

Los problemas mencionados anteriormente se resuelven mediante el ventilador de hélice y el dispositivo de ciclo
de refrigeracion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones.

Un ventilador de hélice de acuerdo con la presente invencion se define mediante la reivindicacion 1.

Un dispositivo de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion incluye el
ventilador de hélice de acuerdo con uno cualquiera de los modos de realizacion de la presente invencién.

Efectos ventajosos de la invencién

De acuerdo con modos de realizacién de la presente invencién, se permite que los rebajes dispuestos en el borde
de salida en la direccion circunferencial tengan una profundidad menor y, por tanto, pueden impedir la promocion
de la separacion de flujo en el borde de salida de la pala. Esta estructura puede asi mejorar la eficiencia de un
ventilador de hélice.

Breve descripcion de los dibujos

[Fig. 1] La figura 1 es una vista trasera de una estructura de un ventilador de hélice 100 de acuerdo con el modo
de realizacion 1 de la presente invencién.

[Fig. 2] La figura 2 es una vista en seccidn transversal esquematica tomada a lo largo de la linea lI-Il de la figura
1.
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[Fig. 3] La figura 3 es una vista en seccion transversal esquematica tomada a lo largo de la linea IlI-lll de la
figura 1.

[Fig. 4] la figura 4 es una vista trasera de una estructura de un ventilador de hélice 100 de acuerdo con el modo
de realizacion 2 que no forma parte de la presente invencion.

[Fig. 5] La figura 5 es una vista frontal de una porcion relacionada de un dispositivo de envio de aire 200 de
acuerdo con el modo de realizacidén 3 que no forma parte de la presente invencion.

[Fig. 6] La figura 6 es una vista posterior de una porcién relacionada del dispositivo de envio de aire 200 de
acuerdo con el modo de realizacion 3.

[Fig. 7] La figura 7 es una vista posterior de un ventilador de hélice 100 de acuerdo con el modo de realizacién
3.

[Fig. 8] La figura 8 es un diagrama de circuito de refrigerante de una estructura de un dispositivo de ciclo de
refrigeraciéon 300 de acuerdo con el modo de realizacién 4 que no forma parte de la presente divulgacion.

[Fig. 9] La figura 9 es una vista en perspectiva de una estructura interna de una unidad de exterior 310 del
dispositivo de ciclo de refrigeracion 300 de acuerdo con el modo de realizacion 4.

Descripcion de los modos de realizacion
Modo de realizacién 1

Se describira un ventilador de hélice de acuerdo con el modo de realizacion 1 de la presente invencion. El ventilador
de hélice esta instalado en un dispositivo de ciclo de refrigeracion tal como un aparato de aire acondicionado o un
ventilador. La figura 1 es una vista posterior de una estructura de un ventilador de hélice 100 de acuerdo con el
presente modo de realizacién. Como se ilustra en la figura 1, el ventilador de hélice 100 incluye una protuberancia
cilindrica hueca 10 (un ejemplo de una porcién de arbol), que esta dispuesta sobre un eje de rotacién R y gira
alrededor del eje de rotaciéon R, y multiples palas en forma de placa 20 dispuestas en el lado periférico exterior de
la protuberancia 10. Las miultiples palas 20 estan dispuestas a distancias angulares regulares alrededor de la
protuberancia 10 en el centro. Una direccién de rotacidn del ventilador de hélice 100 es una direccion en sentido
contrario a las agujas del reloj, como se indica mediante la flecha en la figura 1. En la figura 1, una superficie de
cada pala 20 en el lado cercano sirve como superficie de presion negativa 20a, y una superficie de cada pala 20
en el lado lejano sirve como superficie de presion 20b. El namero de palas 20 no esta limitado a tres. Las multiples
palas 20 pueden estar dispuestas a diferentes distancias angulares alrededor de la protuberancia 10 en el centro.
La forma de la protuberancia 10 no se limita a una forma cilindrica hueca.

Cada pala 20 tiene un borde de ataque 21, un borde de salida 22, un borde periférico exterior 23 y un borde
periférico interior 24. El borde de ataque 21 es una porcidn de borde ubicada en el lado frontal de la pala 20 en la
direccién de rotacion. El borde de salida 22 es una porcién de borde ubicada en el lado trasero de la pala 20 en la
direccion de rotacién. El borde periférico exterior 23 es una porcién de borde ubicada en el lado periférico exterior
de la pala 20 para conectar el extremo periférico exterior del borde de ataque 21 con el extremo periférico exterior
del borde de salida 22. El borde periférico interior 24 es una porcidon de borde ubicada en el lado periférico interior
de la pala 20 para conectar el extremo periférico interior del borde de ataque 21 con el extremo periférico interior
del borde de salida 22. El borde periférico interior 24 esta conectado a la superficie periférica exterior de la
protuberancia 10. La pala 20 esta formada de resina.

Cada pala 20 tiene multiples rebajes 30 en la superficie de presion negativa 20a. En el presente modo de
realizacion, la pluralidad de rebajes 30 se forman solo en una porcion de la superficie de presion negativa 20a de
la pala 20 cerca de la periferia interior. Los mdltiples rebajes 30 son circulares o elipticos cuando se ven en una
direccién paralela al eje de rotacién R. Aqui, los rebajes 30 pueden tener otra forma tal como una forma poligonal
cuando se ven en una direccion paralela al eje de rotacion R.

La figura 2 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea Il-1l en la figura 1. La figura 2 es una
vista en seccion transversal de la pala 20 en la direccion circunferencial alrededor del eje de rotacién R en el centro.
La figura 2 ilustra tres rebajes 30a, 30by 30c de los multiples rebajes 30. Las direcciones hacia arriba y hacia abajo
en la figura 2 indican la direccion paralela al eje de rotacion R, el lado superior representa un lado corriente arriba
de un flujo de aire y el lado inferior representa un lado corriente abajo de un flujo de aire. Las direcciones izquierda
y derecha en la figura 2 indican la direccion circunferencial alrededor del eje de rotacion R en el centro, el lado
izquierdo representa el lado mas cercano al borde de ataque 21 y el lado derecho representa el lado mas cercano
al borde de salida 22. Aqui, la misma superficie cilindrica alrededor del eje de rotacion R como centro pasa a través
de los rebajes 30a, 30b y 30c, pero no pasa necesariamente por los centros de todos los rebajes 30a, 30b y 30c.
Sin embargo, la figura 2 ilustra formas de seccién transversal de los rebajes 30a, 30b y 30c¢ suponiendo que estan
tomadas por una superficie cilindrica que pasa por todos los centros.
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Como se ilustra en la figura 2, cada uno de los rebajes 30a, 30b y 30c tiene un extremo de apertura biselado 31
formado en la superficie de presion negativa 20a, una superficie de pared interior cilindrica 32 que se extiende
desde el extremo de apertura 31 en la direccidon paralela al eje de rotacion R, y una superficie inferior
sustancialmente plana 33. Entre los tres rebajes 30a, 30b y 30c, a través de los cuales pasa la misma superficie
cilindrica alrededor del eje de rotacién R como centro, el rebaje 30a (un ejemplo de un primer rebaje) esta ubicado
mas cerca del borde de ataque 21 en la direccidn circunferencial alrededor del eje de rotacién R como centro. En
el presente modo de realizacién, el rebaje 30a esta ubicado mas cerca del borde de ataque 21 en la direccion
circunferencial entre todos los rebajes 30 formados en la superficie de presion negativa 20a de una pala 20. El
rebaje 30b esta ubicado mas cerca del borde de salida 22 que el rebaje 30a en la direccion circunferencial. El
rebaje 30c¢ (un ejemplo de un segundo rebaje) esta ubicado mas cerca del borde de salida 22 que los rebajes 30a
y 30b en la direccién circunferencial. Sin embargo, los rebajes 30a, 30b y 30¢ no estan necesariamente dispuestos
en la misma circunferencia alrededor del eje de rotacién R como centro. La distribucién del grosor de pala de la
pala 20 muestra un grosor de pala mayor hacia el borde de ataque 21 y un grosor menor hacia el borde de salida
22,

El rebaje 30a tiene una profundidad de D1. Aqui, la profundidad del rebaje 30 se refiere a una distancia en la
direccién paralela al eje de rotacion R desde la porcidn central del extremo de apertura 31 del rebaje 30 hasta la
superficie inferior 33. Una profundidad D2 del rebaje 30c¢ ubicado en el lado del borde de salida 22 del rebaje 30a
es menor que la profundidad D1 (D1 > D2). En el presente modo de realizacién, los rebajes 30 en el lado del borde
de ataque 21 en la direccidn circunferencial tienen profundidades mayores, y los rebajes 30 en el lado del borde
de salida 22 en la direcciédn circunferencial tienen profundidades mas pequefias.

Cuando la profundidad de cada uno de los rebajes 30a, 30b y 30c en una porcién en el lado del borde de ataque
21 de la porcion central del extremo de apertura 31 se indica mediante Df y la profundidad de cada uno de los
rebajes 30a, 30b y 30c en una porcién en el lado del borde de salida 22 de la porcién central del extremo de
apertura 31 se indica por Dr, la profundidad Df es mayor que la profundidad Dr (Df>Dr).

Cada uno de los rebajes 30a, 30b y 30c tiene, en la seccion transversal tomada en la direccién circunferencial, un
primer extremo de apertura 31a en una porcion del lado del borde de ataque 21 y un segundo extremo de apertura
31b en una porcién del lado del borde de salida 22. Un radio de curvatura R1 del primer extremo de apertura 31a
es menor que un radio de curvatura R2 del segundo extremo de apertura 31b (0<R1 <R2).

La figura 3 es una vista en seccidn transversal tomada a lo largo de la linea llI-Ill en la figura 1. La figura 3 es una
seccion transversal de la pala 20 que tiene el eje de rotacién R como centro tomada en la direccién radial. La figura
3 ilustra tres rebajes 30a, 30d y 30e de los multiples rebajes 30. Las direcciones hacia arriba y hacia abajo en la
figura 3 representan la direccion paralela al eje de rotacion R, el lado superior representa el lado corriente arriba
en un flujo de aire, y el lado corriente abajo representa el lado corriente abajo en un flujo de aire. Las direcciones
hacia la izquierda y hacia la derecha en la figura 3 representan la direccion radial desde el eje de rotaciéon R como
centro, el lado izquierdo representa el lado periférico interior y el lado derecho representa el lado periférico exterior.
Aqui, el mismo plano que incluye el eje de rotaciéon R pasa a través de los rebajes 30a, 30d y 30e, pero no pasa
necesariamente por todos los centros de los rebajes 30a, 30d y 30e. Sin embargo, la figura 3 ilustra formas de
seccion transversal de los rebajes 30a, 30d y 30e suponiendo que estan tomadas por un plano que pasa por los
centros de todos los rebajes.

Como se ilustra en la figura 3, la profundidad D3 del rebaje 30e dispuesto en el lado periférico exterior es menor
que la profundidad D1 del rebaje 30a ubicado en el lado periférico interior que el rebaje 30e (D3<D1). La
profundidad D3 del rebaje 30e es menor que la profundidad D2 del rebaje 30c ilustrado en la figura 2. El rebaje
30e funciona como una concavidad que evita la promocién de la separacion de flujo. Cuando se ve en una direccion
paralela al eje de rotacion R, el rebaje 30e en el lado periférico exterior puede tener la misma o diferente forma y
tamafio que el rebaje 30a en el lado periférico interior. La distribucion del grosor de pala de la pala 20 muestra un
grosor de pala mas grande hacia el lado periférico interior y un grosor mas pequefio hacia el lado periférico exterior.

Como se describié anteriormente, el ventilador de hélice 100 de acuerdo con el presente modo de realizacion
incluye la protuberancia 10 dispuesta en el eje de rotacion R, y las palas 20 dispuestas en el lado periférico exterior
de la protuberancia 10 y cada una incluye el borde de ataque 21 y el borde de salida 22. Cada pala 20 tiene, en la
superficie de presidn negativa 20a, los multiples rebajes 30 que incluyen el rebaje 30a y el rebaje 30c¢ dispuestos
mas en el lado del borde de salida 22 que el rebaje 30a en la direccién circunferencial alrededor del eje de rotacién
R como centro. La profundidad D1 del rebaje 30a es mayor que la profundidad D2 del rebaje 30c. Aqui, la
protuberancia 10 es un ejemplo de una porcion de arbol. El rebaje 30a es un ejemplo de un primer rebaje. El rebaje
30c es un ejemplo de un segundo rebaje.

Esta estructura reduce la profundidad D2 del rebaje 30c¢ ubicado en el lado del borde de salida 22 en la direccién
circunferencial y, por tanto, impide la promocién de la separacion de flujo en el lado mas cercano al borde de salida
22 de la pala 20. Esta estructura puede asi mejorar la eficiencia del ventilador de hélice 100. Los rebajes 30 también
sirven como rebajes de alivio para reducir el peso de la pala 20 mientras se mantiene la resistencia de las palas
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20. Por tanto, el presente modo de realizacién puede lograr un dispositivo de envio de aire con bajo consumo de
energia que incluye el ventilador de hélice 100. Cada uno de los rebajes 30 puede reducir el grosor entre la
superficie inferior 33 del rebaje 30 y la superficie de presion 20b. Esta estructura impide la generaciéon de marcas
de hundimiento durante la fabricacién de las palas 20. Portanto, se mejora la robustez de las palas 20 durante una
etapa de formacion.

En el ventilador de hélice 100 de acuerdo con el presente modo de realizacién, cada uno de los multiples rebajes
30 tiene la profundidad Df en el lado del borde de ataque 21 que es mayor que la profundidad Dr en el lado del
borde de salida 22. Esta estructura impide que el aire que fluye a lo largo de la superficie de presion negativa 20a
desde el borde de ataque 21 hacia el borde de salida 22 entre en los rebajes 30. Esta estructura también facilita la
descarga de parte del aire que ha entrado en los rebajes 30 desde |0s rebajes 30 hacia el borde de salida 22. Esta
estructura puede asi reducir la resistencia al aire de la pala 20 y mejorar la eficiencia del ventilador de hélice 100.

En el ventilador de hélice 100 de acuerdo con el presente modo de realizacion, el rebaje 30a esta ubicado mas
cerca del borde de ataque 21 en la direccidn circunferencial entre los multiples rebajes 30. Esta estructura consigue
el efecto de impedir la promocion de la separacion de flujo en una parte del lado del borde de salida 22 de la pala
20 sobre un area mas amplia de la superficie de presidn negativa 20a de la pala 20.

En el ventilador de hélice 100 de acuerdo con el presente modo de realizacion, cada uno de los multiples rebajes
30 tiene, en la seccién transversal tomada en la direccion circunferencial, el primer extremo de apertura 31a
ubicado en el lado del borde de ataque 21 y el segundo extremo de apertura 31b ubicado en el lado del borde de
salida 22. El radio de curvatura R1 del primer extremo de apertura 31a es menor que el radio de curvatura R2 del
segundo extremo de apertura 31b. En esta estructura, parte del aire que fluye a lo largo de la superficie de presién
negativa 20a y entra en los rebajes 30 se descarga facilmente desde los rebajes 30 hacia el borde de salida. Esta
estructura puede asi mejorar aiin mas la eficiencia del ventilador de hélice 100.

Modo de realizacion 2

Se describira un ventilador de hélice de acuerdo con el modo de realizacién 2. La figura 4 es una vista posterior de
una estructura de un ventilador de hélice 100 de acuerdo con el presente modo de realizacion. Los componentes
que tengan las mismas funciones y efectos que los del modo de realizacién 1 se indicaran con los mismos signos
de referencia y se omite una descripcion de los mismos. Como se ilustra en la figura 4, el ventilador de hélice 100
incluye una porcion de arbol cilindrico hueco 11 dispuesta en el eje de rotacion R, multiples palas 20 en forma de
placa dispuestas en el lado periférico exterior de la porcion de arbol 11, y multiples porciones de conexién 25, cada
una de las cuales conecta dos de las multiples palas 20 adyacentes entre si en la direccion circunferencial.

La porcion de arbol 11 sobresale a lo largo del eje de rotacion R tanto desde la superficie de presion negativa 20a
como desde la superficie de presion 20b. Cada una de las porciones de conexion 25 tiene, por ejemplo, forma de
placa y es adyacente a la periferia exterior de la porcion de arbol 11. Cada una de las mudltiples porciones de
conexién 25 conecta suavemente, el borde de salida 22 de una de las dos palas 20 adyacentes entre si en la
direccion circunferencial, ubicado al frente en la direccion de rotacion del ventilador de hélice 100, y el borde de
ataque 21 de la pala 20 ubicado en la parte trasera en el sentido de rotacion. Cada una de las multiples porciones
de conexidn 25 conecta suavemente las superficies de presidn negativa 20a de dos palas 20 adyacentes en la
direccion circunferencial, y conecta suavemente las superficies de presion 20b de dos palas 20 adyacentes en la
direccion circunferencial.

El ventilador de hélice 100 es el llamado ventilador de hélice sin protuberancia que no incluye una protuberancia
10. La porcién de arbol 11, las multiples palas 20 y las mdltiples porciones de conexiéon 25 estan formadas de
resina en una sola unidad. Especificamente, la porcion de arbol 11, las multiples palas 20 y las mdltiples porciones
de conexion 25 forman una pala integrada. El ventilador de hélice 100 gira en sentido contrario a las agujas del
reloj, como se indica mediante una flecha en la figura 4.

Cada pala 20 tiene multiples rebajes 30 en la superficie de presidn negativa 20a. En el presente modo de
realizacion, los multiples rebajes 30 se forman solo en una porcion de la superficie de presidon negativa 20a de la
pala 20 ubicada en el lado periférico interior. Cada porcidon de conexion 25 esta ubicada en el lado periférico interior
que al menos uno de los mdltiples rebajes 30 formados en la pala correspondiente 20. Sin embargo, no se forman
rebajes 30 en una superficie corriente arriba (superficie en el lado cercano en la figura 3) de la porciéon de conexion
25,

Como se ha descrito hasta ahora, el ventilador de hélice 100 de acuerdo con el presente modo de realizacion
incluye las multiples palas 20 dispuestas en la periferia exterior de la porcién de arbol 11, y las porciones de
conexién 25 dispuestas adyacentes a la porcion de arbol 11 para conectar, cada una, dos de las multiples palas
20 adyacentes entre si en la direccion circunferencial. Esta estructura consigue los mismos efectos ventajosos que
los del modo de realizacién 1.
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En el ventilador de hélice 100 de acuerdo con el presente modo de realizacién, no se forman rebajes 30 en la
superficie corriente arriba de cada porcién de conexién 25. La superficie corriente arriba de cada porcion de
conexién 25 no es necesariamente una superficie de presidon negativa. Por tanto, los rebajes 30, si se forman,
pueden aumentar la resistencia al aire de la pala 20. La estructura del presente modo de realizacién que no incluye
los rebajes 30 en las porciones de conexion 25 puede evitar la degradacion de la eficiencia del ventilador de hélice
100.

Modo de realizacion 3

Se describira un ventilador de hélice y un ventilador de acuerdo con el modo de realizacion 3. La figura 5 es una
vista frontal de una estructura relacionada de un dispositivo de envio de aire 200 de acuerdo con el presente modo
de realizacidn. La figura 6 es una vista posterior de una estructura relacionada del dispositivo de envio de aire 200
de acuerdo con el presente modo de realizacién. La figura 5 ilustra la estructura del dispositivo de envio de aire
200 cuando se ve desde la superficie de presién 20b del ventilador de hélice 100. La figura 6 ilustra la estructura
del dispositivo de envio de aire 200 cuando se ve desde la superficie de presidon negativa 20a del ventilador de
hélice 100. Las direcciones hacia arriba y hacia abajo en la figura 5 y la figura 6 representan la direccién vertical.
La figura 6 no ilustra los rebajes 30 formados en las superficies de presidn negativa 20a de las palas 20 del
ventilador de hélice 100. Los rebajes 30 se describiran mas adelante con referencia a la figura 7.

Como se ilustra en la figura 5 y la figura 6, el dispositivo de envio de aire 200 incluye un ventilador de hélice 100,
un motor de ventilador 110, que acciona el ventilador de hélice 100, y un elemento de soporte 120, que soporta el
motor de ventilador 110. El elemento de soporte 120 incluye una porcién de fijacion de motor 121, a la que se fija
el motor de ventilador 110, y una porcién de soporte 122, que soporta la porcidn de fijacién de motor 121. El
elemento de soporte 120 esta fijado a una carcasa, no ilustrada.

La porcion de arbol 11 del ventilador de hélice 100 esta conectada al eje de salida del motor de ventilador 110
dispuesto en el eje de rotacion R. El motor de ventilador 110 esta fijado a la porcién de fijacién de motor 121 con
un elemento de sujecion 123, tal como un tornillo.

La porcion de fijacion de motor 121 del elemento de soporte 120 tiene una forma de marco rectangular que se
extiende en la direccion vertical. La porcion de fijacion de motor 121 puede tener una forma de placa. En la figura
5y la figura 6, el contorno de la porcion de fijacién de motor 121 esta dibujado con una linea discontinua gruesa.
Cuando se ve en una direccidn paralela al eje de rotacion R, el contorno de la porcion de fijacién de motor 121
esta dispuesto en el lado exterior del motor de ventilador 110 para rodear el motor de ventilador 110 o para
superponerse a parte del motor de ventilador 110. Cuando se ve en una direccion paralela al eje de rotacion R, el
contorno de la porcion de fijacion de motor 121 esta dispuesto en la periferia interior de un lugar geométrico de
rotacién de los bordes periféricos exteriores 23 de las palas 20. En la figura 6, cuando se ve en una direccion
paralela al eje de rotaciéon R, un circulo minimo C1 que rodea la totalidad de la porcién de fijacién de motor 121
alrededor del eje de rotacién R como centro se dibuja con una linea de trazos de dos puntos. El circulo C1 esta
ubicado en el lado periférico interior del lugar geométrico de rotacién de los bordes periféricos exteriores 23 de las
palas 20. Cuando se ve en la direcciéon paralela al eje de rotacion R, la porcidn de fijacién de motor 121 esta
dispuesta para superponerse a un area del ventilador de hélice 100 que experimenta un trabajo aerodinamico en
menor medida. Especificamente, el area del ventilador de hélice 100 en el lado periférico interior del circulo C1 es
un area que experimenta un trabajo aerodinamico en menor medida.

La porcion de soporte 122 del elemento de soporte 120 incluye dos porciones de soporte superiores 122a, que se
extienden hacia arriba desde la porcidn de fijacidn de motor 121 en paralelo, y dos porciones de soporte inferiores
122b, que se extienden hacia abajo desde la porcidn de fijacion de motor 121 en paralelo. Las porciones de soporte
superiores 122a y las porciones de soporte inferiores 122b estan dispuestas sustancialmente en las lineas de
extension de los lados largos de la porcidn de fijacidn de motor 121.

En el ventilador de hélice 100, multiples nervaduras 26, que sobresalen en la direccién a lo largo del eje de rotacién
R, se forman en la superficie de presion 20b de cada pala 20 y la superficie corriente abajo de cada porcién de
conexién 25. Cada una de las miultiples nervaduras 26 se extiende radialmente hacia fuera desde la porcion
periférica exterior de la porcion de arbol 11. Cada una de las multiples nervaduras 26 tiene una forma de pala turbo
curvada para sobresalir hacia delante en la direccidn de rotacion. Las multiples nervaduras 26 tienen la funcion de
reforzar estructuralmente la porcion de arbol 11 del ventilador de hélice 100, las multiples palas 20 y las multiples
porciones de conexién 25. El namero de nervaduras 26 en el presente modo de realizacion es seis, que es dos
veces el numero de palas 20. Especificamente, se proporcionan dos nervaduras 26 para cada pala 20. Al menos
una de las nervaduras 26 se extiende a través de cada porcién de conexion 25 y la pala correspondiente 20. Una
porcion de extremo radialmente exterior 26a de cada una de las multiples nervaduras 26 esta ubicada en el lado
periférico interior del circulo C1. Especificamente, las multiples nervaduras 26 estan ubicadas en el lado periférico
interior del circulo C1.

La figura 7 es una vista posterior de la estructura del ventilador de hélice 100 de acuerdo con el presente modo de
realizaciéon. Como se ilustra en la figura 7, los multiples rebajes 30 estan formados en un area de la superficie de
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presidn negativa 20a de cada pala 20 en el lado periférico interior del circulo C1. La forma de la superficie de la
pala de la superficie de presion negativa 20a en el area del lado periférico interior del circulo C1 afecta de manera
insignificante a las caracteristicas aerodindmicas del ventilador de hélice 100. Por tanto, los multiples rebajes 30
tienen profundidades determinadas teniendo en cuenta la funcién como rebajes de alivio como importante. Cada
porcion de conexion 25 esta ubicada en el lado periférico interior del circulo C1. Sin embargo, no se forman rebajes
30 en la superficie corriente arriba (superficie en el lado cercano en la figura 7) de las porciones de conexion 25.

Como se describié anteriormente, el dispositivo de envio de aire 200 de acuerdo con el presente modo de
realizacion incluye el ventilador de hélice 100, el motor de ventilador 110 que acciona el ventilador de hélice 100 y
el elemento de soporte 120, que incluye la porcién de fijacion de motor 121 y la porciéon de soporte 122. El motor
de ventilador 110 esta fijado a la porcidn de fijacién de motor 121. La porcion de soporte 122 soporta la porcion de
fijacién de motor 121. Cuando se ven en una direccién paralela al eje de rotaciéon R, los multiples rebajes 30 se
forman solo en el lado periférico interior del circulo minimo C1 que rodea la porcidn de fijacion de motor 121
alrededor del eje de rotacion R como centro. En esta estructura, los mudltiples rebajes 30 estan formados
Gnicamente en un area que experimenta un trabajo aerodindmico en menor medida. Esta estructura puede hacer
que los multiples rebajes 30 sean mas profundos, de modo que las palas 20 puedan reducirse ain mas en peso
mientras se conserva la eficiencia del ventilador de hélice 100. Por tanto, de acuerdo con el presente modo de
realizacion, el dispositivo de envio de aire 200 permite la reduccion del consumo de energia mientras conserva su
rendimiento.

Modo de realizacion 4

Se describira un dispositivo de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el modo de realizaciéon 4. La figura 8 es un
diagrama de circuito refrigerante de una estructura del dispositivo de ciclo de refrigeracion 300 de acuerdo con el
presente modo de realizacion. El presente modo de realizacion ilustra un aparato de aire acondicionado como un
ejemplo del dispositivo de ciclo de refrigeracion 300. El dispositivo de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el
presente modo de realizaciéon también es aplicable a un dispositivo tal como una maquina de refrigeraciéon o un
calentador de agua.

Como se ilustra en la figura 8, el dispositivo de ciclo de refrigeracion 300 incluye un circuito de refrigerante 306 en
el que un compresor 301, una valvula de cuatro vias 302, un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor
303, un dispositivo de descompresion 304 y un intercambiador de calor del lado de la carga 305 estan conectados
secuencialmente con un tubo de refrigerante. El dispositivo de ciclo de refrigeracion 300 incluye una unidad de
exterior 310 y una unidad de interior 311. La unidad de exterior 310 aloja el compresor 301, la valvula de cuatro
vias 302, el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 303, el dispositivo de descompresion 304 y un
dispositivo de envio de aire 200, que alimenta aire exterior al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor
303. La unidad de interior 311 aloja el intercambiador de calor del lado de la carga 305 y un dispositivo de envio
de aire 309, que alimenta aire al intercambiador de calor del lado de la carga 305. La unidad de exterior 310 y la
unidad de interior 311 estan conectadas entre si con dos tubos de extensiéon 307 y 308 que forman parte del tubo
de refrigerante.

El compresor 301 es una pieza de maquinaria de fluidos que comprime y descarga el refrigerante aspirado. La
valvula de cuatro vias 302 es un dispositivo que cambia las rutas de flujo de refrigerante entre una operacion de
enfriamiento y una operacion de calentamiento bajo el control de un controlador, no ilustrado. El intercambiador de
calor del lado de la fuente de calor 303 es un intercambiador de calor que intercambia calor entre refrigerante que
fluye en el interior y aire exterior alimentado desde el dispositivo de envio de aire 200. El intercambiador de calor
del lado de la fuente de calor 303 funciona como un condensador durante una operacién de enfriamiento y funciona
como un evaporador durante una operaciéon de calentamiento. El dispositivo de descompresion 304 es un
dispositivo que descomprime el refrigerante. Como dispositivo de descompresion 304 se puede usar una valvula
de expansidn electrénica en la que el grado de apertura se ajusta estando controlado por un controlador. El
intercambiador de calor del lado de la carga 305 es un intercambiador de calor que intercambia calor entre
refrigerante que fluye en el interior y aire alimentado desde el dispositivo de envio de aire 309. El intercambiador
de calor del lado de la carga 305 funciona como un evaporador durante la operacion de enfriamiento y funciona
como un condensador durante la operacion de calentamiento.

La figura 9 es una vista en perspectiva de la estructura interna de la unidad de exterior 310 del dispositivo de ciclo
de refrigeracién 300 de acuerdo con el presente modo de realizacién. Como se ilustra en la figura 9, el interior de
la carcasa de la unidad de exterior 310 se divide en una sala de maquinas 312 y una camara de ventilador 313. La
sala de maquinas 312 aloja elementos constituyentes tales como el compresor 301 y un tubo de refrigerante 314.
Una caja de panel 315 esta dispuesta en una porcion superior de la sala de maquinas 312. La caja de panel 315
aloja un panel de control 316 que forma el controlador. La caAmara de ventilador 313 aloja el dispositivo de envio
de aire 200, que incluye el ventilador de hélice 100, y el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor 303,
al que el dispositivo de envio de aire 200 alimenta el aire exterior. El ventilador de hélice 100 y el motor de ventilador
110 (no ilustrado en la figura 9) que acciona el ventilador de hélice 100 estan soportados por el elemento de soporte
120. Se puede usar el dispositivo de envio de aire 200 de acuerdo con el modo de realizacidén 3 u otro dispositivo
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de envio de aire que incluye el ventilador de hélice 100 de acuerdo con el modo de realizaciéon 1 o 2 como un
ejemplo del ventilador 200.

Como se describié anteriormente, el dispositivo de ciclo de refrigeracion 300 de acuerdo con el presente modo de
realizacion incluye el ventilador de hélice 100 de acuerdo con el modo de realizacion 1 o 2 o el dispositivo de envio
de aire 200 de acuerdo con el modo de realizacién 3. El presente modo de realizaciéon puede lograr los mismos
efectos ventajosos que los de uno cualquiera de los modos de realizacion 1 a 3.

Los modos de realizacion descritos anteriormente pueden combinarse entre si segin convenga.
Lista de signos de referencia

10 protuberancia 11 porcién de arbol 20 pala 20a superficie de presion 20b superficie de presion negativa 21 borde
de ataque 22 borde de salida 23 borde periférico exterior 24 borde periférico interior 25 porciéon de conexiéon 26
nervadura 26a porcion de extremo 30, 30a, 30b, 30c¢, 30d, 30e rebaje 31 extremo de apertura 31a primer extremo
de apertura 31b segundo extremo de apertura 32 superficie de pared interior 33 superficie inferior 100 ventilador
de hélice 110 motor de ventilador 120 elemento de soporte 121 porcidn de fijacion de motor 122 porcion de soporte
122a porcién de soporte superior 122b porcién de soporte inferior 123 elemento de sujecion 200 dispositivo de
envio de aire 300 dispositivo de ciclo refrigeracion 301 compresor 302 valvula de cuatro vias 303 intercambiador
de calor del lado de la fuente de calor 304 dispositivo de descompresién 305 intercambiador de calor del lado de
la carga 306 circuito de refrigerante 307, 308 tubo de extension 309 dispositivo de envio de aire 310 unidad de
exterior 311 unidad de interior 312 sala de maquinas 313 camara de ventilador 314 tubo de refrigerante 315 caja
de panel 316 panel de control C1 circulo R eje de rotacion
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REIVINDICACIONES

Un ventilador de hélice (200), que comprende:

El ve

una porcion de arbol (11) dispuesta sobre un eje de rotacion (R) del ventilador de hélice (100); y

una pala (20) dispuesta en un lado periférico exterior de la porcidn de arbol (11), y que incluye un borde
de ataque (21) y un borde de salida (22),

en el que la pala (20) incluye una superficie de presion negativa en la que se forman una pluralidad de
rebajes (30, 30a, 30b, 30c, 30d, 30e), y la pluralidad de rebajes (30, 30a, 30b, 30c, 30d, 30e) incluyen
un primer rebaje (30a) y un segundo rebaje (30c¢) dispuestos mas en el lado del borde de salida (22)
que el primer rebaje (30a) en una direccion circunferencial alrededor del eje de rotaciéon (R) como un
centro,

en el que el primer rebaje (30a) tiene una profundidad mayor que una profundidad del segundo rebaje
(30¢), y

en el que cada uno de la pluralidad de rebajes (30, 30a, 30b, 30c, 30d, 30e) tiene, en una seccién
transversal tomada en la direccion circunferencial, un primer extremo de apertura (31a) en el lado del
borde de ataque (21) y un segundo extremo de apertura en el lado del borde de salida (22), y

caracterizado por que el primer extremo de apertura (31a) tiene un radio de curvatura (R1) menor que
un radio de curvatura (R2) del segundo extremo de apertura (31b), y

en cada uno de la pluralidad de rebajes (30, 30a, 30b, 30c, 30d, 30e), una profundidad en el lado del
borde de ataque (21) es mayor que una profundidad en el lado del borde de salida (22).

ntilador de hélice (100) de la reivindicacion 1, en el que el primer rebaje (30a) esta ubicado mas cerca

del borde de ataque (21) en la direccién circunferencial entre la pluralidad de rebajes (30, 30a, 30b, 30c, 30d,

30e).

El ve

ntilador de hélice (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2,

en el que la pala (20) es una de una pluralidad de palas (20) dispuestas en un lado periférico exterior
de la porcidn de arbol (11),y

en el que el ventilador de hélice (100) comprende ademas una porcion de conexion (25) que esta
ubicada adyacente a la porcion de arbol (11) y que conecta dos de la pluralidad de palas (20)
adyacentes entre si en la direccién circunferencial.

El ventilador de hélice (100) de la reivindicacion 3, en el que no se forman rebajes en una superficie corriente
arriba de la porcion de conexion (25).

Un dispositivo de ciclo de refrigeracion (300), que comprende el ventilador de hélice de una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4.
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FIG. 2
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FIG. 8
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