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ES 2404073 T3

DESCRIPCION
Rueda de ventilador radial o diagonal

La presente invencion se refiere a una rueda de ventilador, segun la idea general de la reivindicacion 1, disefiada
como rueda de ventilador radial o diagonal.

En este contexto el término “asimétricamente rotativo” significa que dos cortes radiales cualesquiera del disco de
base y/o del disco de cobertura en dos planos que contengan los ejes de rotacion e incluyan un determinado angulo
diferencial en direccion periférica no son coincidentes para distintos angulos diferenciales, sino que varian entre si.
Esta divergencia puede darse basicamente en la direccion del eje de rotacidn (axial) y/o direccién radial. En otras
palabras esto significa que, en caso de asimetria rotativa, un giro de un determinado angulo de la pieza alrededor
del eje de rotacién no reproduce sobre si mismo el objeto o su superficie de corte.

Una rueda de ventilador del tipo genérico descrito al principio (denominado “maquina de turbina”) esta descrita con
distintas formas de ejecucion en la patente JP 2001-263 294. En él, el disco de cobertura o el disco de base o cada
uno de ellos debe presentar un contorno oblicuamente escalonado en la periferia. Con esta forma oblicuamente
escalonada debe disminuir la tendencia a la separacion de la corriente y mejorar el ruido y el rendimiento. La forma
escalonada da lugar a que cada pala del ventilador tenga diferentes anchuras de salida (medidas axialmente) tanto
en su lado de aspiracion como de presion y por tanto — segun la forma de ejecucién — la anchura de salida en el lado
de aspiracion puede ser menor o mayor que la anchura de salida en el lado de presion.

La patente EP 1 933 039 A1 describe un ventilador radial con aletas, aberturas o ranuras en el lado exterior del disco
de cobertura. Con esta configuracién y una determinada conduccién de la corriente debe reducirse el ruido.

Otra publicacién, EP 1 032 766 B1, describe una rueda de ventilador, concretamente para un turbocargador. En esta
rueda de ventilador se modelan palas por estampacién en al menos uno de ambos discos (disco de base y/o disco
de cobertura y de ahi también resulta una forma geométrica asimétricamente rotativa. Sin embargo esta publicacion
no trata de ninguna influencia en la corriente, sino que contiene principalmente aspectos técnicos de la fabricacion y
del fomento de la estabilidad.

El documento JP 2001-173595 muestra en la fig. 5 un ventilador radial en el que solo el disco de cobertura presenta
de entrada una forma geométrica asimétricamente rotativa debida a una configuracion ondulada en el perimetro, con
desarrollo continuo visto en direccidn axial. No obstante, en las zonas que sustentan las palas el disco de cobertura
debe estar curvado hacia arriba, mientras que las respectivas zonas situadas entre dos palas vecinas son concavas
y estan curvadas hacia abajo. Por lo tanto de esta forma se estrechan las secciones transversales de los orificios de
salida de los canales de las palas.

La publicacion US 2007/0116561 A1 o su correspondiente US 7,455,504 B2 describen distintas formas de ejecucion
de una turbina muy especial, de formato muy pequefio, prevista concretamente para ordenadores. En este caso los
canales de flujo deben tener una seccioén transversal muy pequefa para producir una corriente laminar. Por tanto no
se trata de una “maquina turbo”, pues en este estado técnico el llamado numero de Reynolds debe ser en cualquier
caso explicitamente inferior a 2300. En concreto, la seccion transversal de la corriente se divide en multiples canales
de flujo pequefios. Esto se consigue, por ejemplo, mediante una estructura alveolar, de manera que los canales de
flujo no estan respectivamente confinados entre dos discos externos de cobertura. Segun la estructura conocida, a
primera vista resulta una configuracion asimétricamente rotativa, aunque ésta solo sirve para formar pequefios
canales de flujo que garanticen corrientes laminares. Las caracteristicas de estas conocidas formas de ejecucion no
se pueden trasladar a una rueda de ventilador del tipo tratado en el marco de la presente invencion, porque los
principios de actuacion son completamente diferentes. Asi, p.ej., el “grado maximo de eficiencia” de la “maquina
laminar” conocida solo es de 0,2 aproximadamente (20%).

En muchas otras publicaciones se describen ruedas de ventilador asimétricamente rotativas. Aqui cabe citar, solo a
modo de ejemplo, las publicaciones DE 29 40 773 C2, DE 199 18 085 A1, EP 1 574 716 B1 y DE 203 03 443 U1.
Estos ventiladores disefiados con discos de base y/o de cobertura asimétricamente rotativos presentan, tanto en la
direccion del eje de rotacion como en la direccion periférica, distribuciones de velocidad y presién muy irregulares, es
decir, zonas de velocidad/presion local excesiva. Esto puede producir separaciones e incluso retrocesos del flujo,
que a su vez son causa de pérdidas aerodindmicas y mermas de eficiencia y también de un aumento de la emision
de ruido.

La presente invencion tiene por objeto disefiar una rueda de ventilador del tipo descrito al principio, con una buena
estabilidad mecanica, que mejore las condiciones del flujo, para optimizar el rendimiento de ventilacién, el grado de
eficiencia y el nivel de ruido.

Segun la presente esto se logra invencién mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1. Las reivindicaciones
secundarias y la siguiente descripcion contienen configuraciones ventajosas de la presente invencion.
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Un aspecto de la presente invencion, segun la reivindicacion 1, es que el respectivo disco de cobertura o de base
asimétricamente rotativo tiene ademas — visto en direccién axial o paralela al eje — un desarrollo puntual continuo a
lo largo de todo el perimetro del lado externo de dichos discos (incluyendo las zonas de las palas). Esto significa que
entre dos cortes radiales alrededor del eje hay un angulo limitea | > 0°, a partir del cual otra aproximacion de ambos
cortes radiales hace disminuir las divergencias de forma del respectivo disco de base y/o de cobertura en direccion
axial. Se trata pues de un recorrido continuo en direccién axial, que mejora claramente el de forma gradual segun la
patente JP 2001-263 294 y también segun la patente EP 1 933 039 A1, por ejemplo.

La presente invencién también prevé que el disco de cobertura y/o el disco de base tengan una periferia de forma
ondulada, de manera que el tramo comprendido entre cada dos palas vecinas del ventilador sea convexo, curvado
hacia fuera. Asi se obtiene una ampliacion de las secciones transversales de salida de los canales de las palas, al
contrario que en la patente JP 2001-173595 arriba citada.

Ademas de la reivindicacion 1, en otro aspecto segun la reivindicacion 2 se puede prever que el respectivo disco de
cobertura o de base asimétricamente rotativo esté configurado sin ninguna discontinuidad a lo largo de las palas del
ventilador, en las zonas comprendidas entre dos cortes radiales que contienen el eje de rotacion, situadas a ambos
lados de cada pala del ventilador. Esto también es ventajoso para la resolucién del problema planteado.

Segun otra forma de ejecucién de la presente invencion, la variacidén geométrica en direccién radial entre dos cortes
distintos del respectivo disco (de cobertura o base) asimétricamente rotativo que incluyen el eje de rotacién puede
ser arbitraria (al contrario que el desarrollo siempre puntualmente continuo en direccion axial, segun la presente
invencion). Esto significa que es opcional un desarrollo puntualmente continuo o discontinuo.

Aunque la distribucion de velocidades y de presiones en la direccién del eje de rotaciéon se puede controlar mediante
la configuracion geométrica de las palas del ventilador y de los canales de flujo formados entre ellas, empleando un
disefio conocido del disco de base y/o cobertura, simétricamente rotativo, la irregularidad en la direccion periférica
permanece invariable en gran medida. En cambio, la configuracidén asimétricamente rotativa de la presente invencion
permite ademas corregir de manera selectiva y provechosa la irregularidad en la distribucién de las velocidades y
presiones que ocurre en la direccion periférica. De ahi resultan, entre otras, las siguientes ventajas:

— Control del flujo de salida de la rueda del ventilador, haciéndolo mas homogéneo, sobre todo en la direccion
periférica, y como consecuencia, reduccion de la maxima velocidad local de la corriente, lo cual tiene un efecto
positivo en las propiedades aerodinamicas y acusticas de la rueda del ventilador, especialmente una mejora del
nivel de rendimiento y de la emisién de ruido.

— Control selectivo de la corriente en la rueda del ventilador, para reducir las interacciones con los flancos de los
canales formados por la palas, disminuyendo asi el ruido y mejorando tanto el rendimiento de ventilacion como la
eficiencia.

— Mas grados de libertad para controlar el flujo (sobre todo en la direccion periférica) y su conduccioén, por tanto
estabilizacion de la corriente en el canal de las palas y menor tendencia a la separacion del flujo.

— Mejora de la estabilidad mecanica y por lo tanto posible ahorro de material.

Seguidamente la presente invencidn se explica con mayor detalle por medio de ejemplos practicos ilustrados en los
croquis, en los cuales se representa:

Fig. 1 una primera forma de ejecucién de una rueda de ventilador, no conforme con la presente invencion, vista
en perspectiva en la Fig. 1a y segun un corte axial a través de un plano diametral en la Fig. 1b;

Fig. 2 a4 una forma de ejecucién de la rueda de ventilador conforme con la presente invencion, vista en perspectiva
en la figura parcial a) y de lado en la figura parcial b);

Fig. 5 a 8 otras formas de ejecucion, no conformes con la presente invencion, segun las mismas vistas que en las
figuras 1 a4;y

Fig. 9 otra vista en perspectiva de una rueda de ventilador conforme con la presente invencién, por ejemplo en
una forma de ejecucion como en la Fig. 4a, a mayor escala, para una mejor explicacion de la presente
invencion.

Obsérvese que solo las figuras 2 hasta 4 y la 9 muestran formas de ejecucion correspondientes al objeto de la
reivindicacion 1. No obstante las demas figuras muestran otras caracteristicas que opcionalmente también pueden
encontrarse en las formas de ejecucion segun 2 hasta 4 y 9 de la presente invencion.

En todos los ejemplos practicos, una rueda de ventilador 1, accionada alrededor del eje de rotacion Z, consta de un
disco de cobertura 2 con un orificio de admision 4 para la entrada de aire, preferible y sustancialmente centrado, de
un disco de base 6 opuesto al anterior en la direccién del eje Z y de varias palas de ventilacién 8. Estas palas 8 del
ventilador se encuentran entre el disco de base 6 y el disco de cobertura 2. Las palas 8 del ventilador estan situadas
alrededor del eje de rotacion Z y del orificio de admision 4 en una determinada distribucion periférica. En la direccidon
periférica, entre cada dos palas 8 vecinas se forman unos canales 10 que parten en sentido radial o diagonal desde
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el orificio de admisioén 4 hacia fuera y forman orificios de soplado en la zona externa de la rueda de ventilador 1.

En la rueda de ventilador 1 de la presente invencion es en primer lugar fundamental que el disco de base 6 o el
disco de cobertura 2, 0 ambos, tengan una forma geométrica asimétricamente rotativa.

A este respecto hay que hacer referencia a la fig. 9, donde ademas hay representados dos planos E1 y E2 radiales,
es decir, que se extienden en la direccién de un radio r y se cortan en el eje de rotacion Z, los cuales comprenden un
cierto angulo diferencial a. Segun la presente invencion hay asimetria rotativa cuando las superficies transversales
del respectivo disco 2 y/o 6 en los planos E1 y E2 difieren entre si para distintos angulos periféricos.

Ademas el recorrido del respectivo disco asimétricamente rotativo 2 y/o 6 en direccion axial por los correspondientes
lados externos del disco de base 6 y/o del disco de cobertura 2 a lo largo de toda la periferia (y también a lo largo de
las palas) es puntualmente continuo, es decir, al disminuir el angulo diferencial a existe unangulo limitea | > 0°, a
partir del cual otra aproximacion de ambos cortes radiales E1 y E2 (fig. 9) reduce las divergencias de forma de los
respectivos lados externos del disco de base 6 y/o de cobertura 2 en la direccién axial Z. Ademas se prevé de modo
preferente que dos cortes transversales contenidos en dos planos que incluyen el eje de rotacién Z, y que por tanto
se cortan en él, no presenten ninguna discontinuidad a ambos lados de cada pala 8 del ventilador y a lo largo de ella
en la direccion de giro.

Segun la presente invencidn, al contrario que el recorrido puntual continuo en la direccién axial Z, la diferencia de
forma geométrica en direccion radial (radio r en la fig. 9) entre dos cortes distintos que contienen el eje de rotacion Z
puede ser arbitraria. Esto significa que en este caso son posibles tanto los recorridos puntualmente continuos como
los discontinuos.

A continuacion se describe brevemente con mas detalle cada forma de ejecucion.

En la forma de ejecucién segun la fig. 1 el disco de cobertura 2 dispone de una entrada 12 a la rueda en la zona del
orificio de admisién 4, de manera que el disco de cobertura 2 no esta configurado de forma simétricamente rotativa
segun la direccion del eje de rotaciéon Z en la zona de esta entrada 12. En el ejemplo representado la entrada 12 a la
rueda se extiende continuamente en direccion axial, a partir del disco de cobertura 2, y presenta en la periferia un
contorno ondulado de salientes alternados con concavidades. En este caso la rueda de ventilacion 1 esta disefiada
como ventilador radial.

En la forma de ejecucion segun la fig. 2 también se trata de un ventilador radial, pero en este caso solo el disco de
cobertura 2 esta configurado de forma asimétricamente rotativa segun la direccién del eje de rotacion Z. Ademas en
este ejemplo el disco de cobertura 2 tiene la forma ondulada en la periferia segun la presente invenciéon, de modo
que entre cada dos palas 8 del ventilador hay respectivamente una seccién convexa arqueada hacia fuera. El paso
de una a otra de estas secciones es continuo en la zona de cada pala 8 del ventilador.

En la fig. 3 esté representado un disefio de ventilador radial, en el que solo el disco de base 6 es asimétricamente
rotativo segun la direccion del eje Z. En concreto puede tratarse de una configuracion del mismo tipo que la del disco
de cobertura 2 segun la fig. 2.

El disefio segun la fig.4 combina practicamente ambas formas de ejecucion segun las figs. 2 y 3. Esto significa que
este ventilador radial tiene forma asimétricamente rotativa y ondulada, tanto en la parte del disco de cobertura 2
como en la parte del disco de base 6.

En la fig. 5 se ilustra un disefio de la rueda de ventilacién 1 en forma de ventilador diagonal, en el cual el disco de
cobertura 2 es asimétricamente rotativo en direccién radial r, pero en este caso de forma discontinua. Esto se logra
mediante un desarrollo no continuo, sino con angulos salientes en el radio, de un borde externo periférico 14 del
disco de cobertura 2.

La fig. 6 muestra una forma de ejecucion, como ventilador radial, en el que el disco de cobertura 2 tiene asimetria
rotativa en direccion radial r, pero puntualmente continua.

Esto significa que en este caso el disco de cobertura 2 tiene un perimetro continuo, sin angulos u otro tipo de saltos.

Lo mismo es valido para la forma de ejecucion, muy similar, segun la fig. 7, aunque en cada uno de los puntos P
aparece un angulo o una dobladura.

Evidentemente también son posibles otras formas de ejecucion para obtener un perimetro irregular del disco de
cobertura y/o de base 2, 6.

Vale para todas las formas de ejecucion que las palas 8 del ventilador pueden tener cualquier trazado. Por ejemplo
pueden estar curvadas hacia delante o hacia atras respecto al sentido de rotacién.
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REIVINDICACIONES

1. Rueda de ventilador (1), disefiada como ventilador radial o diagonal, que consta de un disco de cobertura (2)
con un orificio de admisién (4), de un disco de base (6) y de varias palas de ventilacion (8) distribuidas entre el disco
de base (6) y el disco de cobertura (2) por todo el perimetro del orificio de admision (4) y alrededor de un eje de
rotaciéon (Z), de modo que en la periferia, entre las palas (8) contiguas del ventilador, se forman respectivamente
unos canales (10), limitados en direccion axial por el disco de cobertura (2) y el disco de base (6), que en la zona del
orificio de admision (4) conducen en direccion radial o diagonal hacia el exterior, formando orificios de soplado en la
zona de salida, y de manera que el disco de cobertura (2) y/o el disco de base (6) presentan una forma geométrica
asimétricamente rotativa, donde

el disco de cobertura (2) y/o el disco de base (6) tiene(n) una configuracién asimétricamente rotativa en la direccion
del eje de rotacién (Z), donde la forma geométrica asimétricamente rotativa, vista en direccién axial o paralela al eje
(2), presenta un trazado puntualmente continuo, donde el disco de cobertura (2) y/o el disco de base (6) presenta(n)
una configuracion ondulada en la periferia, caracterizada porque entre cada dos palas (8) vecinas del ventilador se
forma una seccién convexa curvada hacia fuera.

2. Rueda de ventilador segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la forma geométrica asimétricamente
rotativa entre dos cortes radiales que contienen el eje de rotacion (Z), situados a ambos lados de cada pala (8) del
ventilador, esta respectivamente configurada sin saltos a lo largo de toda la pala (8) del ventilador.

3. Rueda de ventilador segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizada porque la respectiva forma geométrica
asimétricamente rotativa, vista en direccion radial (r), presenta un trazado puntualmente continuo o discontinuo en
forma de saltos.

4. Rueda de ventilador segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el disco de cobertura (2)
tiene una forma asimétricamente rotativa segun la direccion del eje de rotacion (Z) en la zona de una entrada axial
prominente de la rueda (12), que circunda el orificio de admisién (4), de modo que la entrada a rueda (12) presenta
un contorno ondulado de salientes alternados con concavidades.

5. Rueda de ventilador segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el disco de cobertura (2)
tiene forma asimétricamente rotativa en direccioén radial (r).

6. Rueda de ventilador segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el disco de base (6) tiene
forma asimétricamente rotativa en direccion radial (r).

7. Rueda de ventilador segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque la respectiva forma
asimétricamente rotativa en cuanto a la configuracion y/o a la disposicién periférica se repite periddicamente o es
irregular.
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