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ES 2467 890 T3

DESCRIPCION
Hélice de ventilador, en particular para vehiculos automdviles

La invencion se refiere a una hélice de ventilador que comprende un rodete y palas que se extienden radialmente
hacia el exterior a partir del rodete, de tal modo que las palas tienen una seccién transversal aplanada de perfil en
ala de avion, con un borde de ataque y un borde de salida entre los cuales se define una cuerda.

Tales hélices se utilizan en particular para la refrigeracion del motor de propulsién de vehiculos automéviles, de
manera que la hélice produce un flujo de aire a través de un intercambiador de calor, a saber, el radiador de
refrigeracion del motor de propulsion.

El rodete de la hélice, denominado también “cubo”, es apropiado para ser calado en el arbol de un motor, que puede
ser un motor eléctrico gobernado por una electronica de mando.

La expresion “seccion transversal aplanada” pretende designar en esta memoria la curva cerrada y plana que se
obtiene al cortar la pala por una superficie cilindrica de revolucién en torno al eje de la hélice, y desarrollar hasta un
plano esta superficie cilindrica. La cuerda se define entonces como el segmento de recta que une el borde de ataque
y el borde de salida.

En el caso en que se utiliza tal hélice para la refrigeracion de un motor de vehiculo automovil, esta se encuentra
situada ya sea por delante, ya sea por detras del radiador que sirve a la refrigeracion del motor.

La concepcion de estas hélices plantea numerosos problemas en la practica cuando se pretende mejorar sus
comportamientos aerodinamicos y acusticos.

Las hélices de ventilador se producen generalmente por moldeo de un material plastico. Para disminuir los costes de
fabricacion, es habitual hacer las palas de la hélice con la forma de un perfil en ala de avién de espesor también lo
mas pequefo posible.

Por otro lado, la mayor parte de las hélices de ventilador conocidas tienen una profundidad axial importante con el fin
de permitir disminuir las cargas que se ejercen sobre las palas y, en consecuencia, el ruido generado por el
ventilador.

Las hélices de palas delgadas son compatibles con una disminucién del volumen axial ocupado, pero, sin embargo,
se adaptan mejor a la refrigeracion de motores de vehiculos automoviles en el caso en que la hélice se sitia a una
distancia importante (por lo comun, de varios centimetros) con respecto a la parrilla del radiador de refrigeracion.

Habida cuenta del hecho de que el espacio disponible dentro del compartimiento del motor de los vehiculos
automoviles es, a menudo, muy limitado, es deseable no solo disponer de hélices que ocupen un volumen reducido
en la direccion axial, sino también poder reducir la distancia entre la hélice y la parrilla del radiador de refrigeracion.

Asi, pues, las hélices de palas delgadas, como las divulgadas, por ejemplo, en los documentos FR-A-2.781.843 y
US 2005/232778, ven sus comportamientos aerodinamicos y acusticos degradados cuando se encuentran a una
distancia proxima a la parrilla de un intercambiador de calor, por ejemplo, de un radiador de refrigeracion. Esta
degradaciéon se debe, principalmente, a las perturbaciones generadas por la fuerte turbulencia emitida por los
intercambiadores de calor. La expresion “distancia préxima” pretende designar en esta memoria una distancia que
es, por lo comun, del orden de 1 cm.

La invencion viene a aportar una solucién a estos problemas.

Esta propone, a este efecto, una hélice de ventilador del tipo anteriormente definido, en la cual la pala presenta un
espesor relativo que alcanza su valor maximo dentro del primer cuarto de la longitud de la cuerda partiendo del
borde de ataque, definiéndose el espesor relativo por la relacién entre el espesor de la pala y la longitud de la
cuerda.

La pala presenta su espesor maximo dentro del primer cuarto de la cuerda partiendo del borde de ataque. Por otra
parte, resulta ventajoso que este espesor relativo maximo sea de al menos el 12%.

Se realiza, de esta forma, una hélice de ventilador cuyas palas son mucho mas gruesas en la regiéon que sigue
inmediatamente al borde de ataque (dentro del primer cuarto de la longitud de la cuerda).

Se ha constatado que semejante perfil de pala permite mejorar los comportamientos aerodinamicos y acusticos
especialmente en el caso de que la hélice se encuentre en una proximidad inmediata con la parrilla de un
intercambiador de calor, lo que permite optimizar los comportamientos del ventilador al tiempo que limita el volumen
axial ocupado por el conjunto del ventilador y la hélice. Dicho de otra manera, la pala de la hélice de la invencion
presenta un perfil mas abultado, del tipo de bulbo, dentro de la regién que sigue inmediatamente al borde de ataque.

Segun otra caracteristica de la invencion, el borde de ataque presenta un radio de curvatura lo mas grande posible.
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Esto contribuye a proporcionar al perfil de la pala una forma de bulbo en la regién que sigue al borde de ataque.

Segun otra caracteristica mas de la invencion, el perfil en ala de avidon presenta una linea media (veta neutra) sin
punto de inflexién.

Es ventajoso, ademas, que el perfil en ala de avion comprenda un intradds que presenta una inversion de curvatura.
Esta caracteristica permite, en particular, limitar las perturbaciones y el ruido generados por el borde de salida.

En un modo de realizacién preferido, los extremos radialmente exteriores de las palas estan unidos entre si por una
virola.

Sin embargo, esta comprendido igualmente dentro del ambito de la invencién el hecho de producir una hélice en la
que los extremos anteriormente citados sean libres.

En la descripcion que sigue, realizada solamente a titulo de ejemplo, se hace referencia a los dibujos que se
acompanan, en los cuales:

- laFigura 1 es una vista frontal de una hélice de ventilador de acuerdo con la invencion;
- la Figura 2 es una vista de perfil de la hélice de la Figura 1;

- la Figura 3 es una vista en perspectiva, parcialmente en corte, de la hélice de las Figuras 1 y 2, que
muestra el perfil no desarrollado de una pala obtenido cortando la pala por una superficie cilindrica de
revolucion alrededor del eje de la hélice;

- la Figura 4 representa, a escala ampliada, el perfil aplanado de la pala tal y como se obtiene a partir del
perfil no desarrollado de la Figura 3;

- la Figura 5 es un esquema explicativo de un perfil de pala, de manera general;

- La Figura 6 es un grafico que muestra curvas de nivel de presién acustica y de rendimiento (eficacia) de
una hélice de acuerdo con la invencion, en funciéon del emplazamiento del espesor maximo del perfil con
respecto a la longitud de la cuerda; y

- La Figura 7 es un grafico que muestra curvas de nivel de presién acustica y de rendimiento (eficacia) de
una hélice de acuerdo con la invencion, para un espesor relativo maximo dado.

La hélice 10, tal y como se ha representado en las Figuras 1 a 3, comprende una multiplicidad de palas 12, aqui en
numero de nueve, que se extienden de forma generalmente radial a partir de un rodete central 14, también
denominado “cubo”, y estan unidas entre si, en la periferia de la hélice, por una virola 16. El rodete, las palas y la
virola se han formado de una sola pieza por moldeo, en particular, de un material plastico.

El rodete 14 presenta una pared cilindrica de revolucion 18 a la que se unen los pies de las palas 12, y una pared
frontal plana 20, vuelta en la direccion de aguas arriba con respecto al sentido del flujo de aire producido por la
rotacion de la hélice. El sentido de rotacion de la hélice se ha designado por la flecha F en las Figuras 1y 3.

En la pared frontal 20 se ha practicado un orificio 22 destinado a permitir calar la hélice en un arbol de propulsion (no
representado) unido a un motor eléctrico (no representado).

Las palas 12 son generalmente idénticas y tienen una forma generalmente curva desde la pared 18 del rodete 14
hasta la virola 16.

Se hace referencia ahora, mas particularmente, a las Figuras 3 y 4 para describir la configuracion de una pala 12 de
la hélice, de la que se ha representado la seccion transversal circular no desarrollada en la Figura 3 y la seccion
transversal aplanada en la Figura 4. Se ha designado aqui con la expresion “seccion transversal aplanada” la curva
cerrada y plana que obtiene al cortar la pala por una superficie cilindrica de revolucion alrededor del eje de la hélice
(véase la Figura 3), y desarrollar en un plano esta superficie cilindrica (véase la Figura 4).

Como se observa en las Figuras 3 y 4, la seccion transversal de la pala presenta un perfil general en ala de avién,
con un borde de ataque 24 y un borde de salida 26. Con la expresion “perfil en ala de avion” se pretende designar en
esta memoria un perfil aerodinamico con los bordes de ataque y de salida redondeados en un contorno sin angulo
sobresaliente y/o un espesor que varia de manera continua.

Considerando el perfil aplanado de la Figura 4, se observa que la cuerda 28, es decir, el segmento de recta que se
extiende entre el borde de ataque 24 y el borde de salida 28, esta inclinado en un angulo agudo e con respecto a un
plano radial P, es decir, a un plano perpendicular al eje de la hélice. Este angulo agudo e varia generalmente a lo
largo de la longitud de la pala, desde el pie de la pala, que esta fijado al rodete, hasta la cabeza de la pala, que esta
fijada a la virola.
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La longitud de la cuerda 28 comprendida entre el borde de ataque 24 y el borde de salida 26, presenta un valor L
que se ha indicado en la Figura 4.

A fin de facilitar la comprension de lo que sigue, se hace referencia ahora a la Figura 5, la cual ilustra de manera
general un perfil de pala que no es de conformidad con la invencién. La Figura 5 muestra la seccién transversal
aplanada de la pala, segun la definicion precedente, que presenta un perfil en ala de avion. La cuerda C del perfil se
extiende entre el borde de ataque BA vy el borde de salida BF y tiene una longitud L. El ala posee una superficie
superior Ext (“extradds”) y una superficie inferior Int (“intradds”). El perfil comprende una linea media LM, también
denominada “veta neutra”, que se extiende sensiblemente a medida distancia entre el intradds y el extradds.

El espesor E de la pala se define con respecto a un circulo cuyo dentro se encuentra situado en la linea media (veta
neutra) y que hace contacto con el intradds y con el extradds. Los puntos de tangencia P1y P> del circulo con,
respectivamente, el extrados y el intradés delimitan un segmento de recta que define el espesor E en los puntos
considerados. En la Figura 5 se han representado varios circulos de este tipo en diferentes lugares a lo largo de la
linea media. Se observa que el diametro del circulo, que corresponde al espesor E, varia en funcién de la posicién
del centro a lo largo de la linea media. A partir de aqui, puede definirse de la misma manera un espesor relativo Ee
como la relacién entre el espesor E del perfil y la longitud L de la cuerda.

Habiéndose establecido estas denominaciones, se vuelve ahora a la Figura 4. Se observa que el perfil del tipo de ala
de avion presenta un espesor generalmente mas importante que los perfiles analogos de la técnica anterior (véase,
en particular, el documento FR-A-2.781.843). En la invencion, la pala presenta un espesor relativo E., que alcanza
su valor maximo Enax en el primer cuarto de la longitud de la cuerda, partiendo del borde de ataque 24. Este espesor
relativo maximo Enax €s de al menos el 12%. De acuerdo con la invencion, puede presentar un valor que alcance
hasta el 20% y que, con la mayor frecuencia, sera del orden del 15%. Resulta de ello que el perfil presenta, del lado
del borde de ataque, una forma caracteristica de bulbo, es decir, una forma mas abultada que en el caso de las
palas de la técnica anterior. Para favorecer esta forma de bulbo, el borde de ataque 24 presenta un radio de
curvatura lo mas grande posible.

Por otra parte, el borde de salida 26 presenta un espesor tan pequefio como sea posible. Esto significa que, desde
la zona en que el espesor es maximo, el extraddés 30 y el intradds 32 se acercan progresivamente el uno al otro. En
el ejemplo, el intraddés 32 presenta una inversion de la curvatura, lo que permite reducir el espesor de la pala a
medida que se aproxima al borde de salida 26.

Se resalta en las Figuras 3 y 4 el hecho de que, partiendo del borde de ataque, el espesor crece de manera continua
hasta Emax y después decrece de manera continua hasta el borde de salida.

El hecho de tener el espesor mas importante dentro del primer cuarto de la longitud de la cuerda, partiendo del
borde de ataque 24, permite reducir el ruido generado por las turbulencias de aire cuando la hélice se situa en la
proximidad inmediata de un intercambiador de calor, es decir, a una distancia que puede ser, por lo comun, del
orden de 1 cm para un radiador convencional de refrigeracion de un motor de vehiculo automovil.

Ademas, el hecho de reducir el espesor del perfil a la altura del borde de salida 26 permite también limitar las
perturbaciones y el ruido generados por el borde de salida del perfil.

La linea medida LM o veta neutra no tiene punto de inflexiéon. Viene dada, de preferencia, por una férmula
polinédmica, como se ha divulgado en la publicacion FR-A-2.781.843, ya citada.

Se hace referencia, a continuacion, a la Figura 6, que muestra las variaciones del nivel de presion acustica NPA
(expresado en decibelios), asi como la variacion de rendimiento o eficacia R (expresado en porcentaje), en funcion
de la posicion del espesor maximo relativo Emax con respecto a la longitud de la cuerda. Se han identificado en
abscisas los puntos que corresponden, respectivamente, al cuarto, a la mitad, a los tres cuartos y a la totalidad de la
longitud L. Se observa que la curvatura correspondiente al rendimiento o eficacia (representada en trazo
discontinuo) presenta una cima en la regién que corresponde sensiblemente a L/4. La curva correspondiente al nivel
de presion acustica (representada en trazo continuo) es una curva creciente que tiende a un valor asintético a partir
de L/2. En el valor L/4, el rendimiento alcanza ya un valor significativo.

Se comprende, en consecuencia, que, situando el valor del espesor maximo en el primer cuarto de la longitud de la
cuerda, sensiblemente dentro de la region correspondiente a L/4, se tiene a la vez una eficacia maxima y un nivel de
ruido particularmente aceptable.

La Figura 7 es una representacion analoga en la que la diferencia es que el espesor maximo figura en abscisas. Se
observa que el rendimiento o eficacia (curva en trazo discontinuo) presenta una cima en la posicion correspondiente
sensiblemente al 12%. Por otra parte, el nivel de presidon acustica disminuye y alcanza valores aceptables entre el
12% y el 20%. Esto muestra que, para valores de Emax comprendidos entre el 12% y el 20%, el nivel de presion
acustica resulta particularmente bajo. Por el contrario, la eficacia es mas grande a medida que se acerca al valor del
12%. Esta tiende, a continuacion, a reducirse a medida que se acerca al valor del 20%.
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La comparacion de las dos figuras precedentes demuestra el interés de tener un espesor relativo que alcance su
valor maximo dentro del primer cuarto de la longitud de la cuerda, a partir del borde de ataque.

La invencion encuentra aplicacion particular en las hélices de refrigeracion de los motores de vehiculos automoviles.



10

15

20

ES 2467 890 T3

REIVINDICACIONES

1.- Una hélice de ventilador para la refrigeracion del motor de propulsion de un vehiculo automovil, que comprende
un rodete (14) y palas (12) que se extienden radialmente hacia el exterior a partir del rodete, de tal manera que las
palas tienen una seccion transversal aplanada de perfil en ala de avién, con un borde de ataque (24) y un borde de
salida (26) entre los cuales se define una cuerda (28),

caracterizada por que la pala (12) presenta un espesor relativo (Er) que alcanza su valor maximo (Emax) dentro del
primer cuarto de la longitud de la cuerda (28), a partir del borde de ataque (24), estando el espesor relativo definido
por la relacion entre el espesor (E) de la pala y la longitud (L) de la cuerda (28), y por que el espesor relativo maximo
(Emax) esta comprendido entre el 12% y el 20%.

2.- Una hélice de ventilador de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que el espesor relativo maximo
(Emax) es del orden del 15%.

3.- Una hélice de ventilador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1y 2, caracterizada por que el borde de
ataque (24) presenta un radio de curvatura lo mas grande posible.

4.- Una hélice de ventilador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que el perfil en ala
de avion presenta una linea media (LM) que no tiene punto de inflexion.

5.- Una hélice de ventilador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que el perfil en ala
de avion comprende un intradds (32) que presenta una inversion de curvatura.

6.- Una hélice de ventilador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que los extremos
radialmente exteriores de las palas (12) estan unidos entre si por una virola (16).
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