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(54) Title: FAN HAVING A FAN WHEEL
(54) Bezeichnung : LUFTER MIT EINEM LUFTERRAD

Fig. 3

(57) Abstract: A fan (30) has a fan wheel (40) which is of cup-like
configuration, a base part (42), a vane ring (44) which is arranged
on the circumference thereof, and a fluid inlet opening (46). The
vane ring (44) has a plurality of vanes (50) for conveying a fluid
(48), wherein the vanes (50) are connected to the base part (42).
The vanes (50) are formed as radial fan vanes in a first region (51)
of the vanes (50) and are formed in a helical manner in a second
region (52) of the vanes (50), in order to bring about radial
conveying (58) and axial (60, 62) conveying of the fluid (48) in the
second region. The vanes (50) have a transition region (53), in
which a change takes place from the first region (51) to the second
region (52).

(57) Zusammenfassung: Fin Liifter (30) hat ein Liifterrad (40),
welches topfartig ausgebildet ist, ein Basisteil (42), einen an seinem
Umfang  angeordneten  Schaufelkranz  (44) und  eine
Fluideintritts6tfhung (46). Der Schaufelkranz (44) hat eine
Mehrzahl von Schaufeln (50) zur Férderung eines Fluids (48),
wobei die Schaufeln (50) mit dem Basisteil (42) verbunden sind.
Die Schaufeln (50) sind in einem ersten Bereich (51) der Schaufeln
(50) als Radialliifter-Schaufeln ausgebildet und in einem zweiten
Bereich (52) der Schaufeln (50) schraubenartig ausgebildet, um im
zweiten Bereich eine radiale Forderung (58) und eine axiale (60,
62) Forderung des Fluids (48) zu bewirken. Die Schaufeln (50)
haben einen Ubergangsbereich (53), in dem ein Wechsel vom
ersten Bereich (51) zum zweiten Bereich (52) stattfindet.
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Lifter mit einem Lifterrad

Die Erfindung betrifft einen LUfter mit einem LUfterrad.

Lifter bzw. Ventilatoren gehéren neben Pumpen und Verdichtern zur Gattung der
Stromungsarbeitsmaschinen. Ein Lifter hat ein Lifterrad, das mit Schaufeln besetzt
ist, einen Antriebsmotor sowie bevorzugt ein Gehause mit der Lagerung und der
Strdomungsfihrung. Die umlaufenden Schaufeln sind so gestaltet, dass sie dem
strdbmenden Arbeitsmedium (z.B. Luft oder ein anderes Gas) eine Richtungsanderung
erteilen und ihm dadurch Druck- und Geschwindigkeitsenergie zufihren. Das

Lifterrad wird auch als Laufrad bezeichnet.

Je nach geometrischer Formgebung des Lifterrads unterscheidet man verschiedene
Bauarten, wobei sich die Benennung Gblicherweise auf die Hauptstrdbmungsrichtung

im L{fterrad bezieht.

Axialliifter haben ein Lifterrad, das einem Propeller &hnelt. Die Durchstrébmung des
Lifterrads erfolgt weitgehend parallel zur Rotationsachse, also in axialer Richtung,

woraus sich der Namen ableitet.

Das Lifterrad eines Radialliifters hat eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Mihirad.
Die Einsaugstrémung verlauft in axialer und die Durchstrdmung des Lufterrades in
radialer Richtung. Die Schaufeln des Lifterrads sind Ublicherweise auf einer

Tragscheibe befestigt, und sie férdern das Strémungsmedium von innen nach auf3en.

Diagonalltfter &hneln vom grundsétzlichen Aufbau her den Axialltftern und werden
auch ,halbaxiale“ Ventilatoren genannt. Die Ansaugung erfolgt axial, und die

Ausstrémung diagonal. Im Englischen spricht man von einem mixed-flow fan.
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Die unterschiedlichen Luftertypen haben unterschiedliche lufttechnische
Eigenschaften, und so ist z.B. — grob eingeteilt — mit Radialltftern ein groBer
Druckaufbau mdéglich, mit Diagonalltftern ein mittlerer Druckaufbau und mit

Axialltftern nur ein niedriger Druckaufbau, bezogen auf &hnliche LuftergréBen.

Die US 6 206 087 B1 und US 6 328 529 B1 zeigen einen Kuhlkdrper mit Kihlrippen
und einem Axialllfter, der Gber den Kihlrippen befestigt ist. Dies flhrt zu einer

groBen axialen H6he des Kihlkdrpers.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Lifter mit einem neuen LUfterrad bereit zu

stellen.

Diese Aufgabe wird insbesondere gel6st durch einen Lifter, welcher aufweist:

Ein Llfterrad, welches topfartig ausgebildet ist, ein Basisteil, einen an seinem

Umfang angeordneten Schaufelkranz und eine Fluideintritts6ffnung, wobei der

Schaufelkranz eine Mehrzahl von Schaufeln zur Férderung eines Fluids aufweist,

wobei die Schaufeln mit dem Basisteil verbunden sind, wobei die Schaufeln

- in einem ersten Bereich der Schaufeln als Radiallifter-Schaufeln ausgebildet sind,
und

- in einem zweiten Bereich der Schaufeln schraubenartig ausgebildet sind, um im
zweiten Bereich eine radiale Férderung und eine axiale Férderung des Fluids zu
bewirken,

und wobei die Schaufeln einen Ubergangsbereich aufweisen, in dem ein Wechsel

vom ersten Bereich zum zweiten Bereich stattfindet.

Bevorzugt weisen die Schaufeln im zweiten Bereich ein axiales Ende auf, wobei das
axiale Ende zumindest teilweise in axialer Richtung offen ist, um dort eine Férderung
des Fluids in axialer Richtung zu erméglichen. Hierdurch kann in dem Fall, dass der
zweite Bereich auf der Lufteinlassseite angeordnet ist, das Fluid in axialer Richtung

zustrémen, und in dem Fall, dass der zweite Bereich auf der von der Lufteinlassseite

abgewandten Seite angeordnet ist, kann das Fluid in axialer Richtung abstrémen.
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Bevorzugt ist das Basisteil als in den Schaufelkranz hineinragender Motordom
ausgebildet ist, der an seinem Umfang eine Seitenwand aufweist, die sich in eine
Richtung mit axialer Komponente erstreckt, wobei ein Teilbereich der Innenkante der
Schaufeln direkt an der Seitenwand befestigt ist, und wobei der Teilbereich bevorzugt
mindestens 10 % der gesamten Lange der Schaufeln umfasst. Bei einem solchen
Basisteil ist das Vorsehen des zweiten Bereichs besonders vorteilhaft, um im Bereich

um den Motordom Luft férdern zu kdnnen.

Bevorzugt sind die Schaufeln im ersten Bereich und im zweiten Bereich zumindest

teilweise vorwarts gekrimmt sind.

Bevorzugt weisen die Schaufeln ein erstes, der Fluideintritts6ffnung zugeordnetes
axiales Ende und ein zweites, vom ersten axialen Ende abgewandtes axiales Ende

auf.

Bevorzugt ist das zweite axiale Ende zumindest teilweise in axialer Richtung offen,
um dort eine Foérderung des Fluids in axialer Richtung zu ermdglichen. Hierdurch

kann am zweiten axialen Ende Luft in axialer Richtung geférdert werden.

Bevorzugt ist der zweite Bereich der Schaufeln derart angeordnet ist, dass er das
zweite axiale Ende umfasst. Hierdurch wird am zweiten axialen Ende Luft axial

beschleunigt.

Bevorzugt wird der Austrittswinkel 2 der Schaufeln im zweiten Bereich zum zweiten

axialen Ende hin zumindest bereichsweise kleiner.

Bevorzugt ist der zweite Bereich der Schaufeln derart angeordnet, dass er das erste

axiale Ende umfasst. Hierdurch wird am ersten axialen Ende Luft axial beschleunigt.

Bevorzugt ist der Austrittswinkel 2 der Schaufeln Gber die axiale Erstreckung L_ax

der jeweiligen Schaufel nicht konstant ist.
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Bevorzugt ist der Austrittswinkel 2 der Schaufeln im zweiten Bereich zumindest

teilweise kleiner ist als im ersten Bereich.

Bevorzugt ist der Winkelabstand ¢_diff zwischen den Schaufeln mindestens so groB,

dass diese in axialer Draufsicht nicht Uberlappen.

Bevorzugt weisen die Schaufeln ein erstes, der Fluideintritts6ffnung zugeordnetes
axiales Ende auf, der LUfter weist einen Haltering auf, wobei der Haltering im Bereich
der ersten axialen Enden der Schaufeln angeordnet ist und diese miteinander

verbindet.

Bevorzugt ist der Haltering in der Draufsicht auBerhalb vom Basisteil angeordnet, so

dass der Haltering und das Basisteil nicht Uberlappen.

Bevorzugt umfasst der erste Bereich mindestens 15 % der gesamten axialen

Erstreckung L_ax der jeweiligen Schaufel, weiter bevorzugt mindestens 25 %.

Bevorzugt umfasst der zweite Bereich mindestens 15 % der gesamten axialen

Erstreckung L_ax der jeweiligen Schaufel, weiter bevorzugt mindestens 25 %.

Bevorzugt gehen der erste Bereich und der zweite Bereich im Ubergangsbereich

ineinander Uber.

Bevorzugt weist der Ubergangsbereich eine Biegung auf, um die Anderung des
Verlaufs der Schaufeln zwischen dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich zu

bewirken.

Bevorzugt sind die Schaufeln im gesamten Ubergangsbereich frei und damit
fluidtechnisch wirksam, um dort den Ubergang des Fluidstroms zwischen dem ersten

Bereich und dem zweiten Bereich zu erméglichen.
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Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich

aus den im Folgenden beschriebenen und in den Zeichnungen dargestellten, in

keiner Weise als Einschrankung der Erfindung zu verstehenden

Ausfihrungsbeispielen, sowie aus den Unteransprichen. Es zeigt:
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eine Draufsicht auf einen Lufter 30 mit einem Lifterrad 40,

einen Axialschnitt entlang der Linie Il — Il durch den Lifter 30 aus Fig. 1,
eine raumbildliche Darstellung des Lufterrads 40 aus Fig. 1,

eine Seitenansicht des Lifterrads 40 aus Fig. 3,

eine Draufsicht auf das Lufterrad 40 aus Fig. 3,

einen Schnitt durch das Lufterrad 40 aus Fig. 3 entlang der Linie VI - VI
aus Fig. 5,

einen Schnitt durch das Lufterrad 40 aus Fig. 3 entlang der Linie

VIl - VIl aus Fig. 5,

einen Schnitt durch das Lufterrad 40 aus Fig. 3 entlang der Linie

VIl - VIl aus Fig. 4,

eine raumbildliche Darstellung eines Llfterrads eines Radialllfters nach
dem Stand der Technik,

eine Draufsicht auf das Lifterrad aus Fig. 9,

eine Erlduterung von Parametern zur Beschreibung des Aufbaus eines
Lufterrads,

eine Seitenansicht des Lifterrads 40 aus Fig. 3,

einen Schnitt durch das Lufterrad 40 entlang der Linie XIII — XIll aus Fig.
12,

einen Schnitt durch das Lufterrad 40 entlang der Linie XIV — XIV aus Fig.
12,

einen Schnitt durch das Lufterrad 40 entlang der Linie XV — XV aus Fig.
12,

einen Schnitt durch das Lufterrad 40 entlang der Linie XVI — XVI aus Fig.
12,

eine raumbildliche Darstellung einer weiteren Ausfihrungsform eines

erfindungsgemaBen Llfterrads 40,
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Fig. 18  eine Draufsicht auf das Lufterrad 40 aus Fig. 17,

Fig. 19  eine Seitenansicht auf das Lufterrad 40 aus Fig. 17,

Fig. 20  eine raumbildliche Darstellung einer beispielhaften Applikation mit einem
Lifter 30 geman Fig. 1,

Fig. 21  die beispielhafte Applikation aus Fig. 20, jedoch ohne Deckel am
Lufteinlass,

Fig. 22  eine Draufsicht auf die Applikation aus Fig. 21, und

Fig. 23  einen Schnitt durch die Applikation aus Fig. 21 entlang der Linie XXIII -
XXIII'aus Fig. 22.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf einen Lufter 30, welcher einen Flansch
(Motorgehéduse) 34 und ein Lifterrad 40 hat. Das Lifterrad 40 hat eine
Fluideintritts6ffnung 46.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Lifter aus Fig. 1.

Der Lifter hat den Flansch 34, einen Stator 35, eine Leiterplatte 36 mit
elektronischen Bauelementen zur Steuerung des Lifters 30 und eine

Lageranordnung 37.

Ein Rotor 80 ist Uber die Lageranordnung 37 drehbar gelagert. Der Rotor 80 hat
einen Rotortopf 81 mit daran befestigten Rotormagneten 82, die mit dem Stator 35
zusammenwirken, eine Nabe 84 und eine an der Nabe 84 befestigte Welle 86, die
mit der Lageranordnung 37 zusammenwirkt, um eine Drehung des Rotors 80 mit dem

Lifterrad 40 um eine Drehachse 32 zu bewirken.

Der dargestellte Motor ist ein AuBenlaufermotor, und bei solchen Motoren ist die
Erfindung besonders vorteilhaft, wenn — bevorzugt — das Lufterrad 40 zumindest

teilweise um den AuBenrotor 80 herum angeordnet ist.

Das Lufterrad 40 kann jedoch z.B. auch mit einem Innenlaufer-Motor oder einem

Scheibenlaufer-Motor angetrieben werden.
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Fig. 3 bis Fig. 8 zeigen verschiedene Ansichten des Llfterrads 40 und Schnitte
durch dieses. Die Beschreibung erfolgt anhand der Fig. 3, und die andere Figuren

werden genannt, wenn diese den jeweiligen Aspekt besonders gut zeigen.

Das Lufterrad 40 hat ein Basisteil 42, das auch als Motordom 42 bezeichnet wird. Am
Umfang des Lifterrads 40 ist ein Schaufelkranz 44 mit einer Mehrzahl von Schaufeln
50 angeordnet. Dies flhrt zu einer topfartigen Struktur des Lifterrads 40, wie sie fir
einen Radialltfter typisch ist. Durch den Schaufelkranz 44 wird eine
Lufteintritts6ffnung 46 definiert, und um die Lufteintrittsdffnung 46 herum ist
bevorzugt ein Haltering 45 angeordnet. Die Schaufeln 50 sind einerseits mit dem

Basisteil 42 und andererseits bevorzugt mit dem Haltering 45 verbunden.

Das Basisteil 42 ragt bevorzugt in den Schaufelkranz 44 in Form eines Motordoms
42 hinein, und das Basisteil 42 hat an seinem Umfang eine Seitenwand 43, die sich
in eine Richtung mit axialer Komponente erstreckt, also z.B. im Wesentlichen axial

zur Lufteintritts6ffnung 46 hin, vgl. Fig. 6, oder schrag.

Aufbau der Schaufeln

Die Schaufeln 50 haben jeweils einen ersten Bereich 51 und einen zweiten Bereich
52. Im ersten Bereich 51 sind sie als Radialltfter-Schaufeln ausgebildet, um dort eine
im wesentlichen radiale Férderung eines Fluids zu bewirken. Im zweiten Bereich 52
sind die Schaufeln 50 schraubenartig ausgebildet, sie haben dort also eine deutlich
sichtbare Schaufelsteigung bzw. Schaufelschrage. Die Schaufeln 50 haben einen
Ubergangsbereich 53, in dem der erste Bereich 51 und der zweite Bereich 52
ineinander Ubergehen. Im Ubergangsbereich 53 findet also ein Wechsel vom ersten

Bereich 51 zum zweiten Bereich 52 statt.

Der Ubergangsbereich 53 hat bevorzugt eine Biegung, um die Anderung des
Verlaufs der Schaufeln 50 zwischen dem ersten Bereich 51 und dem zweiten Bereich

52 zu bewirken. Die Biegung des Ubergangsbereichs 53 hat zur Verringerung der



WO 2014/064284 PCT/EP2013/072460
8

Gerausche bevorzugt eine Krimmung, sie kann aber auch als scharfer Knick

ausgebildet sein.

Bevorzugt sind die Schaufeln im gesamten Ubergangsbereich 53 frei und damit
fluidtechnisch wirksam. Der Fluidstrom wird dort also nicht durch Stege oder
ahnliches behindert. Dies verbessert den Ubergang des Fluidstroms 63 (vgl. Fig. 3)

zwischen dem ersten Bereich 51 und dem zweiten Bereich 52.

Bevorzugt sind die Schaufeln 50 sowohl im ersten Bereich 51 als auch im zweiten
Bereich 52 gekrimmt ausgebildet, weiter bevorzugt vorwarts gekrimmt. Sie kénnen

aber auch rickwarts gekrimmt sein oder radial enden.

Die Schaufeln 50 haben ein erstes, der Fluideintrittsdéffnung 46 zugeordnetes axiales
Ende 71, ein zweites, vom ersten axialen Ende abgewandtes Ende 72, eine

Innenkante (radial innere Kante) 73 und eine AuBBenkante (radial &uBere Kante) 74.

Der Raum zwischen den Innenkanten 73 der Schaufeln 50 wird auch als Saugraum

bezeichnet, da dort das Fluid 48 einstrémen kann.

In diesem Ausfihrungsbeispiel umfasst der zweite Bereich 52 der Schaufeln 50 das

zweite axiale Ende 72.

Zur weiteren Diskussion wird kurz auf den Aufbau eines konventionellen (normalen)
Radialltfters eingegangen. Fig. 9 und Fig. 10 zeigen einen Radialllfter nach dem
Stand der Technik. Die Bezugszeichen sind gegenlber den gleichartigen Teilen des
erfindungsgemaBen Lufters um 200 erhdht, um eine Verwechslung zu vermeiden.
Das Lifterrad 240 hat ein Basisteil 242 mit einer Seitenwand 243, Schaufeln 250 und
einen Haltering 245, der die Schaufeln 250 miteinander verbindet. Bei solchen
Lifterréadern 240 fUhrt das in das topfartige Lifterrad 240 hineinragendes Basistell
242 dazu, dass das Basisteil 242 als Hindernis fur die zu férdernde Luft wirkt und
daher die Luftférderung in dem Bereich der Schaufeln, der um das Basisteil 242

herum liegt, verringert wird. Aus diesem Grund wird bei solchen Radialllftern am
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unteren Bereich des Basisteils 242 Ublicherweise eine nach auBen ragende
Ringplatte 249 vorgesehen, um einen Abstand bzw. Zwischenraum 249’ zwischen
den Innenkanten 273 der Schaufeln 250 und dem Basisteil 242 bzw. der Seitenwand
243 zu bewirken. Die Schaufeln 250 sind an der Ringplatte 249 angeordnet, so dass
das Fluid durch diesen Zwischenraum 249’ zum unteren Bereich des Lufterrads
strdmen kann. Ohne einen solchen Zwischenraum 249’ wird im Bereich des

Basisteils 242 kaum Fluid geférdert.

Bei dem Ausflhrungsbeispiel geman Fig. 3 ist ebenfalls eine Ausgestaltung des
Basisteils 42 mit einer solchen Ringplatte 249 moglich. Es hat sich jedoch gezeigt,
dass durch die Ausgestaltung der Schaufeln 50 mit dem zweiten Bereich 52 auch
dann Fluid 48 im von der Eintritts6ffnung 46 abgewandten (,unteren®) Bereich des
Lifterrads 40 geférdert werden kann, wenn die Innenkante 73 der Schaufeln 50 im
benachbarten Bereich des Basisteils 42 direkt mit dem Basisteil 42 bzw. mit der
Seitenwand 43 verbunden sind. Ein Teilbereich 73’ der Innenkante 73 der Schaufeln
50 ist hierbei direkt an der Seitenwand 43 befestigt, wie dies nachfolgend anhand der
Fig. 8 beschrieben wird. Durch eine solche Anbindung sind die Schaufeln 50 bereits
gut befestigt, und der Haltering 45 ist daher nicht unbedingt notwendig. Dieser kann
aber z.B. auch zum Wuchten verwendet werden, indem zum Wuchten Teile vom

Haltering entfernt werden.

Die Méglichkeit der Anbindung der Schaufeln 50 an das Basisteil (den Motordom) 42
bzw. an die Seitenwand 43 ermdglicht es, bei gleichem AuBendurchmesser des
Lifterrads 40 ein Basisteil mit gréBerem Durchmesser und gréBerer Hohe zu
verwenden als bei einem reinen Radialllfter. Dies erlaubt zum einen bei
vorgegebenem AuBendurchmesser des Lufterrads 40 die Verwendung groBerer
Rotoren bzw. groBerer Motoren (in radialer und/oder axialer Richtung), und zum
anderen bei vorgegebener GréBe des Rotors bzw. Motors die Verwendung kleinerer
Lifterrader 40 (in radialer und/oder axialer Richtung). Dies ist ein groBer Vorteil, der

nicht vorhersehbar war.
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Fig. 8 zeigt einen schragen Schnitt durch das Lifterrad 40 entlang der Linie VII — VIII
aus Fig. 4. Es ist zu sehen, dass ein Teilbereich 73’ der Innenkanten 73 der
Schaufeln 50 direkt an der Seitenwand 43 des Basisteils 42 befestigt sind, wobei sie
bevorzugt einstlickig mit dem Basisteil 42 ausgebildet sind. Diese Befestigung an der
Seitenwand 43 fUhrt zu einer hohen Stabilitat. Von dem Basisteil 42 ist die Innenseite
zu sehen. Die Lénge des Teilbereichs 73’ umfasst bevorzugt mindestens 10 % der
gesamten Lange der Innenkante 73 der Schaufeln 50, um eine gute Anbindung der

Schaufeln 50 zu bewirken.

Erzeugte Luftbewegung

Wie in Fig. 3 zu sehen ist, saugt das Lufterrad 40 durch die Fluideintrittséffnung 46
ein Fluid 48 in axialer Richtung 54 ein. Im ersten Bereich 51, in dem die Schaufeln
nach Art von Radialltfter-Schaufeln ausgebildet sind, wird das Fluid 48 hauptsachlich
in radialer Richtung 56 ausgeblasen. Im zweiten Bereich 52 verlaufen die Schaufeln
50 dagegen schraubenartig, und hierdurch wird das Fluid 48 zum einen in radialer
Richtung 58 ausgeblasen, es entsteht aber zuséatzlich eine Beschleunigung in axialer
Richtung 60, wodurch mehr Fluid 48 in Richtung zum zweiten axialen Ende 72 der
Schaufeln 50 geférdert wird. Bei einem bevorzugten Lifterrad 40 mit offenen zweiten
axialen Enden 72 flhrt dies zu einem zuséatzlichen Ausblasen in die axiale Richtung
62.

Es hat sich gezeigt, dass durch die schraubenartige Ausgestaltung der Schaufeln 50
im zweiten Bereich 52 mehr Fluid 48 im Bereich 52 ausgeblasen werden kann, als

dies bei einem reinen RadiallUfter der Fall ist. Zudem ist die Verteilung des Fluids 48
gleichmaBiger und fur viele Applikationen glnstiger als bei einem reinen Radialllfter,

insbesondere auch bei niedrigen Drehzahlen.

Durch den zweiten Bereich 52 mit der schraubenartigen Ausgestaltung wird zudem

die Gesamtflache der einzelnen Schaufel 50 erhoht.

Ein reiner AxiallGfter erzeugt keinen bzw. kaum einen Fluidstrom im radialen

Umfangsbereich, und ein reiner Radiallifter erzeugt bei vielen Applikationen einen
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schlechten Fluidstrom im unteren Bereich. Der erfindungsgeméBe Llfter 30 kann
sowohl im radialen Umfangsbereich als auch im unteren — motornahen — Bereich
einen beispielsweise fur eine Kihlung geeigneten Fluidstrom erzeugen und ist somit

vorteilhaft.

Kriimmung der Schaufeln
FUr die geometrische Beschreibung des Lifterrads 40 werden im Folgenden einige

Ubliche Parameter definiert.

Fig. 11 zeigt Ubliche Parameter, die zur Beschreibung eines Llfterrads verwendet
werden. Es sind beispielhaft drei unterschiedliche Schaufeln 50A, 50B, 50C gezeigt,
die eine Innenkante 73 und eine AuBenkante 74A, 74B, 74C haben.

Die Drehrichtung ist mit w bezeichnet, und das LUfterrad dreht sich in diesem

Beispiel entgegen dem Uhrzeigersinn.

Der Eintrittsradius ist mit r1 bezeichnet, und die Innenkante 73 der Schaufeln 50

endet innen am Eintrittsradius r1.

Der Austrittsradius ist mit r2 bezeichnet, und die AuBenkante 74A, 74B, 74C der

Schaufeln 50 endet auBen am Austrittsradius r2.

Die Schaufeln 50A, 50B, 50C haben einen Eintrittswinkel (Schaufeleintrittswinkel,
englisch: blade entrance/inlet angle) B1 und einen Austrittswinkel

(Schaufelaustrittswinkel, englisch: blade exit/outlet angle) B2.

Der Eintrittswinkel B1 ist der Winkel zwischen der Richtung 75 der Schaufel (des
Schaufelprofils) 50A, 50B, 50C an der Innenkante 73 und einer Tangente 77 an dem
Eintrittsradius r1 des Lufterrads 40. Die Tangente 77 wird auch als Kreistangente an

der Innenkante 73 bezeichnet.
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Der Austrittswinkel B2 ist der Winkel zwischen der Richtung 76A, 76B, 76C der
Schaufel (des Schaufelprofils) 50A, 50B, 50C an der AuBenkante 74A, 74B, 74C und
einer Tangente 78A, 78B, 78C an dem Austrittsradius r2 des Lfterrads 40. Die
Tangenten 78A, 78B, 78C werden auch als Kreistangenten an der AuBenkante 74

bezeichnet.

Schaufeln 50C mit einem Austrittswinkel B2 < 90° werden als rlickwérts (entgegen
der Drehrichtung) gekrimmt bezeichnet. Radial endende Schaufeln 50B haben einen
Austrittswinkel B2 = 90°. Schaufeln 50A mit einem Austrittswinkel B2 > 90° werden
als vorwérts gekrimmte Schaufeln bezeichnet, deren Schaufelaustrittskante zeigt

also in Drehrichtung w.

Bevorzugt ist der Austrittswinkel B2 beim Lufterrad 40 gemé&B Fig. 3 bis Fig. 17 Gber
die axiale Erstreckung L_ax (Fig. 4) nicht konstant, insbesondere nicht im zweiten
Bereich 52.

Esist z.B. in Fig. 3 und in Fig. 4 gut zu sehen, dass sich die vorwérts gekrimmten
(B2 > 90°) Schaufeln 50 im zweiten Bereich 52 nach unten hin bzw. in die Richtung

vom ersten Bereich 51 weg 6ffnen, der Austrittswinkel B2 wird also kleiner.

Anders ausgedrickt sind die Schaufeln 50 im ersten (radialen) Bereich 51 vorwérts
gekrimmt, bevorzugt mit einem im Wesentlichen konstanten Austrittswinkel 2. Im
zweiten Bereich 52 andert sich jedoch der Austrittswinkel 2 in die Richtung vom
ersten Bereich weg zumindest teilweise so, dass er sich vom vorwarts gekrimmten
Bereich in Richtung zum rlckwérts gekrimmten Bereich verandert, wobei er
bevorzugt nicht in den rlickwérts gekrimmten Bereich hinein verlauft. Diese
Anderung in Richtung zum riickwérts gekriimmten Bereich hin ist bevorzugt

mindestens auf 50 % der L&nge des zweiten Bereichs 52 gegeben.

Fig. 12 zeigt eine Seitenansicht des Laufrads 40 aus Fig. 3, und Fig. 13 bis Fig. 16
zeigen vier Schnitte durch das Laufrad 40, wobei Fig. 13 den obersten, also der

Lufteintrittsd6ffnung 46 néchstliegenden Schnitt darstellt, und Fig. 16 den untersten,
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also den von der Lufteintritts6ffnung 46 am weitesten entfernten Schnitt darstellt.
Soweit in der vorliegenden Anmeldung von oben und unten gesprochen wird, bezieht
sich das auf die Zeichnungen und Ublicherweise bei Seitenansichten auch auf die
Anordnung des Lufters 30 auf einem Tisch. In den Applikationen ist oben und unten

jedoch nicht festgelegt.

In Fig. 13 bis Fig. 16 ist jeweils an einer Schaufel 50 die Richtung 76 der Schaufel 50
an deren AuBenkante 74 eingezeichnet. Es ist insbesondere im Vergleich zwischen
Fig. 16 und Fig. 13 zu sehen, dass der Austrittswinkel 2 in Richtung von der

Lufteintritts6ffnung 46 weg kleiner wird.

Variante mit vertauschtem ersten und zweiten Bereich

Fig. 17, Fig. 18 und Fig. 19 zeigen ein Lifterrad 40, bei dem der erste Bereich 51, in
dem die Schaufeln 50 als Radialltfter-Schaufeln ausgebildet sind, und der zweite
Bereich 52 mit dem schraubenartigen Verlauf der Schaufeln 50 vertauscht sind. Der
zweite Bereich 52 ist also der Seite der Lufteintrittséffnung 46 zugeordnet. Durch die
Vertauschung wird weiterhin das Fluid 48 im zweiten Bereich 52 in axialer Richtung

beschleunigt, und hierdurch dem radialen ersten Bereich 51 zugefihrt.

Die Schaufeln 50 sind bevorzugt vorwarts gekrimmt, und der Austrittswinkel g2
macht im zweiten Bereich zum ersten Bereich hin auf, er &ndert sich also im zweiten
Bereich 52 im Verlauf vom ersten Ende 71 zum ersten Bereich 51 hin in Richtung
zum rlckwarts gekrimmten Flugel (B2 < 90°), wobei der Austrittswinkel bevorzugt

vorwarts gekrimmt (B2 > 90°) bleibt.

Die Beschreibung zum Lufter gemé&nB Fig. 3 gilt ansonsten entsprechend.

Gerauschmessungen

Es wurden Schalldruckmessungen mit dem Lifterrad gemaB Fig. 3 und Fig. 17 sowie
mit einem konventionellen, vorwarts gekrimmten Radialllfterrad geméan Fig. 9
durchgefihrt. Der Durchmesser der Eintritts- bzw. Ansaugdéffnung (2 * r1) betrug

jeweils 33 mm. Auf Grund der héheren Schaufelzahl des konventionellen
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Radialltfters wurde zur Erreichung des gleichen Volumenstroms die Drehzahl n des
konventionellen Radialliifters auf 4631 min™' gesetzt, und die Drehzahl n des Lifters
gemaB Fig. 3 auf 5260 min™'. Die Schalldruckmessung hat beim konventionellen
Radialltfter einen Gesamtpegel (overall level) von 43,5 dB(A)/20 yPa ergeben, und
beim Lifter geman Fig. 3 einen Gesamtpegel von 35,3 dB(A)/20 pPa. Trotz der
héheren Drehzahl n ist das Laufrad 40 gemé&B Fig. 3 deutlich leiser als ein
konventionelles, vorwarts gekrimmtes Radialltfter-Rad. Der Lifter gemaf Fig. 17

war etwas lauter als der Lufter geménB Fig. 3.

Lufterrader mit vorwarts gekrimmten Schaufeln werden auch als Trommell&aufer
bezeichnet. Solche Lifterrader haben den maximalen Leistungsbedarf, wenn sie frei
blasend betrieben werden. Mit steigendem Gegendruck sinkt der Leistungsbedarf.
Daher ist die herrschende Lehre, dass Lifterrader mit vorwarts gekrimmten
Schaufeln ein Spiralgehduse bendétigen, um einen entsprechenden Druck

aufzubauen.

Es hat sich aber gezeigt, dass RadiallUfterrader mit vorwarts gekrimmten Schaufeln
einen niedrigeren Schalldruckpegel erzeugen als solche mit rickwarts gekrimmten

Schaufeln oder radialen Schaufeln.

Applikation

Fig. 20 zeigt eine isometrische Darstellung einer Kihlvorrichtung 10. Die
Kahlvorrichtung 10 hat eine Grundplatte 12, zwei geschlossene Seitenwénde 14, 16,
Kahlrippen 20 und 22, durch die Kuhlluft hindurchflieBen kann, und einen Lfter 30,
der im Betrieb ein Fluid (z.B. Luft, Helium, Wasser), im folgenden Luft genannt, durch
einen Lufteinlass 32 ansaugt und durch den Lifter 30 zu den Kihlrippen 20, 22 hin

ausbléast. Der Lufter 30 arbeitet hier weitgehend frei blasend.

Die Grundplatte 12 steht in Warmeverbindung mit einem zu kiihlenden Bauteil 24
(z.B. Mikroprozessor, elektronisches Bauteil, Leistungshalbleiter etc.), und die
Waérmeverbindung erfolgt z.B. durch direkten Kontakt des Bauteils 24 mit der

Grundplatte 12 (evtl. unter Verwendung einer Warmeleitpaste) oder aber tber ein
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weiteres — nicht dargestelltes — gut Wéarme leitendes Wéarmeleitelement. Messungen
haben ergeben, dass die Temperaturverteilung in der Khlvorrichtung Ublicherweise

zum Bauteil 24 hin zunimmit.

Fig. 21 zeigt die Kihlvorrichtung 10 ohne den Deckel 18 aus Fig. 20. Die Kihlrippen
20, 22 kdnnen sich auch bis in die Nahe des Llfters 30 erstrecken, um die
Oberflache der Kuhlrippen zu erhdhen. Die Anordnung der Kihlrippen 20, 22 in
senkrechter bzw. waagerechter Form ist beispielhaft, und es sind auch andere

Gestaltungen méglich, z.B. Kihlrippen, die radial um den Lifter verlaufen.

Fig. 22 zeigt das Lufterrad 40 in der KUhlvorrichtung 10, wobei zwei Zonen 92, 94
jeweils zweifach schematisch eingezeichnet sind. Bei einer leicht abgewandelten
Applikation, bei der die Kihlrippen 20 und/oder 22 bis in die Nahe des Lfterrads 40

verlaufen, war die BelGftung in den Zonen 92, 94 gut.

Bei der — nicht dargestellten — Verwendung eines konventionellen Radialltfterrads
wurde jedoch entdeckt, dass es dazu kommen kann, dass durch die Drehung in
Drehrichtung w in den Bereichen 94 nach dem Drehen entlang der Seitenwénde 12,
14 zwar Luft ausgeblasen wurde, dass jedoch in den Bereichen 92 kaum Luft
ausgeblasen wurde oder sogar Luft angesaugt wurde, was zu einer schlechten
Kahlleistung gefiihrt hat. Dieser Effekt ist bei dem erfindungsgeméBen Lifterrad 40

nicht aufgetreten.

Fig. 23 zeigt schematisch die Temperaturverteilung in einer Kihlvorrichtung 10. Die
Temperaturen sind nach dem Schema TX angegeben, wobei X die Temperatur in °C

ist. So entspricht z.B. T80 einer Temperatur von 80 °C.

Das zu kihlende Bauteil 24 hat z.B. eine Temperatur von 120 °C, und die
Bodenplatte 12 im inneren Bereich ebenfalls 120 °C, in den &uBeren Bereichen

100 °C. Die Seitenwande 14, 16 haben auf der dem Bauteil 24 zugewandten Seite 80
°C, und auf der von diesen abgewandten Seite 60 °C. Die Kihlrippen 20 haben auf

der dem Bauteil 24 zugewandten Seite 90 °C, und auf der von diesen abgewandten



WO 2014/064284 PCT/EP2013/072460
16

Seite 60 °C. Dieses schematische Beispiel soll verdeutlichen, dass es effektiv ist,
mehr Luft auf der von der Lufteintrittséffnung 46 abgewandten Halfte des Lufterrads
40 auszublasen und in dem (unteren) Bereich mit der gréBeren Temperatur zu
kUhlen. Dies ist mit dem Lufterrad 40 besser mdglich als mit einem herkdmmlichen
Radialltfter. Ein Umdrehen des Lufters 30 um 180°, das theoretisch auch bei einem
Radialltfter zu einer Verbesserung der Kihlung auf der dem Bauteil 24 zugewandten
Seite der Kihlvorrichtung 10 fihren wirde, ist in vielen Féllen nicht méglich, da beim
Umdrehen die Befestigung des Lufters nur umstandlich méglich ware und die

Luftzufuhr zur Fluideintrittséffnung durch die Bodenplatte 12 verdeckt wére.

Eine Untersuchung unterschiedlicher Applikationen hat ergeben, dass héufig die
Kdhlung im Bereich der von der Lufteintrittséffnung 46 abgewandten Seite, d.h. der

Motorseite, besonders wichtig ist.

Herstellung im Spritzgussverfahren

In Fig. 5 ist der Winkelabstand ¢_diff zwischen den einzelnen Schaufeln 50
eingezeichnet. Der Winkelabstand ¢_diff wird bevorzugt mindestens so gro3 gewéhlt,
dass die Schaufeln 50 in axialer Draufsicht entsprechend Fig. 5 nicht Gberlappen.
Dies fuhrt zu einem gréBeren Winkelabstand ¢_diff als bei einem tblichen
Radialltfter und damit auch zu einer geringeren Anzahl an Schaufeln 50. Je geringer
die Schaufelsteigung im zweiten Bereich ist und je groBer der zweite Bereich 52 im
Verhéltnis zum ersten Bereich 51 ist, desto weniger Schaufeln 50 sind méglich.
Vorteilhaft an einem so gewahlten Winkelabstand ist jedoch, dass eine Fertigung des
Lufterrads 40 im Spritzgussverfahren ermdglicht wird, da eine Entformung gut
méglich ist. Im Falle einer Uberlappung wére eine solche Fertigung nur mit einer
Spritzgussform mit Schiebern moglich, was bei der Anzahl an Schaufeln 50 sehr
teuer ware. Die Schaufeln 50 haben bevorzugt im ersten Bereich 51 ebenfalls eine
geringe Entformschrage gegenlber der Drehachse 32 (vgl. Fig. 3), sie laufen also
nicht rein axial, sondern haben Ublicherweise eine Entformschrage, die z.B. 1,0 °
oder 1,5° betragt. Dies hat den Vorteil, dass die Spritzgussform beim Entformen nicht
fortdauernd flachig am ersten Bereich 51 vorbei gleitet, denn dies kann dazu fihren,

dass das Lufterrad an der Spritzgussform hangen bleibt.
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Bevorzugt ist der Haltering 45 in der Draufsicht auBerhalb vom Basisteil 42
angeordnet, so dass der Haltering 45 und das Basisteil 42 nicht Uberlappen, vgl. Fig.
5. Dies ermdglicht es, bei einer Herstellung im Spritzgussverfahren die
Spritzgussform axial zwischen dem Haltering 45 und dem Basisteil 42

herauszufahren.

Naturgemé&B sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung vielfache Abwandlungen

und Modifikationen moglich.

So kann die Schaufelform (Kontur) der Schaufeln 50 z.B. sein:
» ein Kreisbogen, rickwarts gekrimmt,

* ein Kreisbogen, radial endend,

* ein Kreisbogen, vorwarts gekrimmt,

* eine logarithmische Kontur,

Der Eintrittsradius r1 (vgl. Fig. 11) kann zwischen den Innenkanten 73 der einzelnen

Schaufeln 50 unterschiedlich gewéhlt werden.
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Patentanspriiche

1.

Lafter (30), welcher aufweist:

Ein Lfterrad (40), welches topfartig ausgebildet ist,

ein Basisteil (42),

einen an seinem Umfang angeordneten Schaufelkranz (44) und

eine Fluideintritts6ffnung (46),

wobei der Schaufelkranz (44) eine Mehrzahl von Schaufeln (50) zur Férderung

eines Fluids (48) aufweist,

wobei die Schaufeln (50) mit dem Basisteil (42) verbunden sind,

wobei die Schaufeln (50)

- in einem ersten Bereich (51) der Schaufeln (50) als Radiallifter-Schaufeln
ausgebildet sind, und

- in einem zweiten Bereich (52) der Schaufeln (50) schraubenartig ausgebildet
sind, um im zweiten Bereich eine radiale Férderung (58) und eine axiale (60,
62) Forderung des Fluids (48) zu bewirken,

und wobei die Schaufeln (50) einen Ubergangsbereich (53) aufweisen, in dem

ein Wechsel vom ersten Bereich (51) zum zweiten Bereich (52) stattfindet.

Lafter nach Anspruch 1,

bei welchem die Schaufeln (50) im zweiten Bereich (52) ein axiales Ende (71;
72) aufweisen, und wobei das axiale Ende (71; 72) zumindest teilweise in
axialer Richtung offen ist, um dort eine Férderung des Fluids (48) in axialer

Richtung zu ermdoglichen.
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Lafter nach Anspruch 1 oder 2,

bei welchem das Basisteil (42) als in den Schaufelkranz (44) hineinragender
Motordom (42) ausgebildet ist, der an seinem Umfang eine Seitenwand (43)
aufweist, die sich in eine Richtung mit axialer Komponente erstreckt,

wobei ein Teilbereich der Innenkante (73) der Schaufeln (50) direkt an der
Seitenwand (43) befestigt ist, und

wobei der Teilbereich bevorzugt mindestens 10 % der gesamten Lange der

Schaufeln (50) umfasst.

Lafter nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem die Schaufeln
(50) im ersten Bereich (51) und im zweiten Bereich (52) zumindest teilweise

vorwarts gekrimmt sind.

Lifter nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei welchem die Schaufeln ein erstes, der Fluideintrittséffnung (46)
zugeordnetes axiales Ende (71) und ein zweites, vom ersten axialen Ende

abgewandtes axiales Ende (72) aufweisen.

Lafter nach Anspruch 5,
bei welchem das zweite axiale Ende (72) zumindest teilweise in axialer
Richtung offen ist, um dort eine Férderung des Fluids (48) in axialer Richtung zu

ermoglichen.

Lafter nach Anspruch 5 oder 6,
bei welchem der zweite Bereich (52) der Schaufeln (50) derart angeordnet ist,

dass er das zweite axiale Ende (72) umfasst.

Lifter nach Anspruch 7, bei welchem der Austrittswinkel ($2) der Schaufeln (50)
im zweiten Bereich (52) zum zweiten axialen Ende (72) hin zumindest

bereichsweise kleiner wird.
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Lafter nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem der zweite Bereich (52) der
Schaufeln (50) derart angeordnet ist, dass er das erste axiale Ende (72)

umfasst.

Lifter nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem der
Austrittswinkel (B2) der Schaufeln (50) Uber die axiale Erstreckung (L_ax) der

jeweiligen Schaufel (50) nicht konstant ist.

Lifter nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem der
Austrittswinkel (B2) der Schaufeln (50) im zweiten Bereich (52) zumindest

teilweise kleiner ist als im ersten Bereich (51).

Lifter nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem der
Winkelabstand (g_diff) zwischen den Schaufeln (50) mindestens so grof ist,

dass diese in axialer Draufsicht nicht Uberlappen.

Lifter nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei welchem die Schaufeln ein erstes, der Fluideintrittséffnung (46)
zugeordnetes axiales Ende (71) aufweisen,

welcher einen Haltering (45) aufweist,

und bei welchem der Haltering (45) im Bereich der ersten axialen Enden der

Schaufeln (50) angeordnet ist und diese miteinander verbindet.

Lifter nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei welcher der Haltering (45) in der Draufsicht auBerhalb vom Basisteil (42)
angeordnet ist, so dass der Haltering (45) und das Basisteil (42) nicht

Uberlappen.

Lfter nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem der erste
Bereich (51) mindestens 15 % der gesamten axialen Erstreckung (L_ax) der

jeweiligen Schaufel (50) umfasst, bevorzugt mindestens 25 %.
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Lifter nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem der zweite
Bereich (52) mindestens 15 % der gesamten axialen Erstreckung (L_ax) der

jeweiligen Schaufel (50) umfasst, bevorzugt mindestens 25 %.

Lfter nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem der erste
Bereich (51) und der zweite Bereich (52) im Ubergangsbereich ineinander

Ubergehen.

Lifter nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem der
Ubergangsbereich (53) eine Biegung aufweist, um die Anderung des Verlaufs
der Schaufeln (50) zwischen dem ersten Bereich (51) und dem zweiten Bereich

(52) zu bewirken.

Lafter nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem die Schaufeln
(50) im gesamten Ubergangsbereich (53) frei und damit fluidtechnisch wirksam
sind, um dort den Ubergang des Fluidstroms (63) zwischen dem ersten Bereich

(51) und dem zweiten Bereich (52) zu ermdglichen.
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aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
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eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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