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DESCRIPCION
Ventilador de flujo axial
Campo tecnico

Esta invencion se refiere a un ventilador de flujo axial como el definido en el preambulo de la reivindicacion 1. Dicho
ventilador axial es conocido por ejemplo del documento DE 41 24 891.

En particular, esta invencion aplica a accionar un flujo de aire axialmente a través de un intercambiador de calor,
preferiblemente en un sistema de refrigeracion y calefaccion de un vehiculo de motor.

Antecedentes de la técnica
Son conocidos ventiladores que comprenden un buje central al cual estan conectadas una pluralidad de aspas
separadas de forma equidistante. El buje esta asociado funcionalmente a un motor que acciona de forma giratoria el

ventilador de tal manera que confiere el movimiento axial del flujo de aire.

Son conocidos ventiladores en los que cada aspa esta asociada con una aleta aerodinamica respectiva situada en
las proximidades del extremo distal del aspa con respecto al buje.

La aleta, que esta hecha en una sola parte con el aspa, ayuda a aumentar el rendimiento del ventilador en términos
de carga y/o eficiencia en comparacion con ventiladores sin estas aletas.

Un ventilador de flujo axial que tiene cada una de sus aspas de ventilador provistas de un elemento centrifugo
formado de forma integral que se extiende sustancialmente paralelo a un plano imaginario que contiene un eje
central del ventilador es divulgado en el documento DE-A-4124891. Otro tipo de aspa es divulgada en el documento
WO 91/07593.

Divulgacion de la invencién

Esta invencion tiene por objetivo proporcionar un ventilador con un rendimiento mejorado en términos de la carga
suministrada y/o de la eficiencia aerodinamica.

De acuerdo con la invencion, este objetivo es logrado mediante un ventilador de flujo axial que comprende las
caracteristicas técnicas descritas en una o mas de las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas técnicas de la invencion, con referencia al objetivo anterior, son descritas de forma clara en las
reivindicaciones mas abajo y sus ventajas son evidentes a partir de la descripcion detallada que sigue, con
referencia a los dibujos que acompafian que ilustra un modo de realizacion preferido de la invencion proporcionado
meramente a modo de ejemplo sin restringir el alcance del concepto inventivo, y en el cual:

La figura 1 es una vista en planta de un ventilador de flujo axial de acuerdo con la invencion;

La figura 2 ilustra un detalle del ventilador de la figura 1; y

La figura 3 es una vista en seccion de un aspa que forma parte del ventilador de la figura 1.

Descripcion detallada de modos de realizacién preferidos de la invencion

Con referencia a los dibujos que acompafian, el numero 1 se refiere en conjunto a un ventilador de flujo axial de
acuerdo con esta invencion.

El ventilador 1 comprende un buje 2 central y una pluralidad de aspas 3 fijadas al buje 2.

El buje 2 tiene de forma de copa y puede estar conectado a un motor para el accionamiento de forma giratoria del
ventilador 1 alrededor de su eje “A” de giro con el fin de mover el flujo de aire axialmente.

Cada aspa 3 se extiende entre un primer extremo 3a proximal al buje 2 y un segundo extremo 3b, opuesto al
primero, distal del buje 2.

En otras palabras, cada aspa 3 tiene un borde 4 interior situado en el primer extremo 3a fijado de forma rigida al buje
2 y que tiene una forma concava.
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Cada aspa 3 también comprende un borde 5 exterior situado en el segundo extremo 3b de cada aspa 3 y que tiene
una forma convexa.

Cada aspa 3 también tiene un primer borde 6 lateral que define al menos parcialmente un borde 7 de ataque de
cada aspa 3 y un segundo borde 8 lateral que define un borde 9 de fuga. El primer borde 6 lateral y/o el segundo
borde 8 lateral son rectos.

De forma ventajosa, las aspas 3 estan separadas en intervalos angulares iguales. En el modo de realizacion
descrito, el ventilador 1 comprende siete aspas 3 separadas de forma equidistante a intervalos 6 angulares
sustancialmente iguales a 51,4° (figura1).

En esta memoria descriptiva, el angulo 6 de separacién de las aspas 3 es el angulo medido en el eje “A” de giro
entre radios que pasan a través de puntos correspondientes de cada aspa 3. Con referencia en particular a la figura
1, el angulo 6 de separacion es el angulo medido en el eje “A” de giro entre radios que pasan a través de los puntos
en los que el borde 4 interior se encuentra con el primer borde 6 lateral de dos aspas 3 adyacentes.

Las aspas 3 estan fijadas de forma rigida al buje 2 de tal manera que estan inclinadas formando un angulo con el
plano “R” de giro de las propias aspas 3. En otras palabras, las aspas 3 estan posicionadas de tal manera que
definen un angulo B de modulaciéon que es distinto de cero (en la figura 3 el plano “R” de giro es representado por
una linea recta).

En esta memoria descriptiva, el “angulo $ de modulacion” es el angulo definido por el plano “R” de rotacién del
ventilador 1, es decir, de las aspas 3, con una linea recta que pasa a través del borde 7 de ataque y del borde 9 de
fuga del perfil aerodinamico de una seccion del aspa 3.

Mas en detalle, cada pala 3 tiene una forma en espiral que se extiende desde el primer extremo 3a hasta el segundo
extremo 3b.

En otras palabras, cada pala 3 esta conformada colocando perfiles aerodinamicos uno al lado de otro de una
geometria conocida y girando cada perfil con respecto al anterior de tal manera que el angulo 8 de modulacién
disminuye desde el primer extremo 3a hasta el segundo extremo 3b de cada aspa 3.

En el modo de realizacién descrito, el ventilador 1 también comprende una banda 10 periférica circular que conecta
de forma rigida los segundos extremos 3b de las aspas 3.

De forma mas especifica, la banda 10 periférica esta fijada de forma rigida a los bordes 5 exteriores de las aspas 3.

De forma ventajosa, la banda 10 periférica se rigidiza para configurar las aspas 3 de tal manera que evita la
variacion del angulo P de modulaciéon del aspa 3 en una zona cercana al segundo extremo 3b. Esta variacion es
provocada por las cargas aerodinamicas que son mas altas en la zona cercana a los segundos extremos 3b de las
aspas 3.

La banda 10 periférica también reduce el efecto de vértice producido en los segundos extremos 3b de las palas 3.
Los vortice es finales son efectos aerodinamicos producidos por la diferencia entre la presion en la parte posterior y
la presion en la parte frontal de las aspas 3. Reducen la eficiencia aerodinamica de las aspas 3. De forma ventajosa,

por lo tanto, la banda 10 periférica contribuye a incrementar la eficiencia del ventilador 1.

El ventilador 1 también comprende una pluralidad de protrusiones 11 aerodinamicas, cada uno conectado a un aspa
3 respectiva.

Mas en detalle, cada protrusion 11 se extiende desde el primer borde 6 lateral en las proximidades del segundo
extremo 3b de cada aspa 3. Ademas, las protrusiones 11 son coplanarias y se disponen en un plano “PP”
perpendicular al eje “A” de giro del ventilador 1.

Tal y como se ha ilustrado, el plano “PP” es paralelo al plano “R” de giro.

Cada protrusion 11 es sustancialmente triangular en su forma y tiene un borde 12 que lo conecta a su aspa 3
respectiva. En particular, el borde 12 de conexion esta conectado de forma rigida a una porcidon 6a extrema del
primer borde 6 lateral del aspa 3.

También, cada protrusion 11 tiene un borde 13 exterior que se extiende a lo largo de un arco circular cuyo centro
esta en el eje “A” de giro.

Mas en detalle, el borde 5 exterior del aspa 3 y el borde 13 exterior de la protrusién 11 se extienden de forma
ininterrumpida. Ademas, un saliente del borde 5 exterior del aspa 3 en el plano “PP” perpendicular y el borde 13
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exterior de la protrusion 11 se disponen en el mismo arco circular cuyo centro esta en el eje “A” de giro del ventilador
1.

En el modo de realizacién descrito, el borde 13 exterior de cada protrusion 11 esta también conectado de forma
rigida a la banda 10 periférica.

La figura 2 en particular muestra como cada protrusion 11 también tiene un lado 14 oblicuo que une el borde 12 de
conexion al borde 13 exterior de la protrusion 11.

El lado 14 oblicuo define al menos parte del borde 7 de ataque del aspa 3.

Mas en detalle, el borde 7 de ataque esta definido por una porcién 6b libre del primer borde 6 lateral del aspa 3 y el
lado 14 oblicuo de la protrusion 11. De forma mas especifica, la porcién 6b libre del primer borde 6 lateral es la
porcion del primer borde 6 lateral que se extiende desde el borde 4 interior del aspa 3 a un punto en el que el lado
14 oblicuo de la protrusién 11 se encuentra con el primer borde 6 lateral del aspa 3.

En el modo de realizaciéon descrito, la relacion entre la longitud C4 del arco circular del borde 13 exterior de cada
protrusién 11 y la longitud C, del arco circular de un saliente del borde 5 exterior del aspa 3 en el plano “PP”
perpendicular esta entre 0,35 y 0,55. De forma preferible, esta relacion esta entre 0,40 y 0,50. En el modo de
realizacion descrito, esta relacion es sustancialmente igual a 0,45 (figura 2).

Ademas, la relacion entre la longitud L1 del borde 12 de conexion de cada protrusion 11 y la longitud Lo del primer
borde 6 lateral de cada aspa 3 esta entre 0,20 y 0,40. De forma preferible, esta relacion esta entre 0,25y 0,35. En el
modo de realizacion de escrito, esta relacion es sustancialmente igual a 0,29 (figura 2).

Con referencia a un saliente en el plano “PP” perpendicular, el valor de un angulo a; de avance del primer borde 6
lateral del aspa 3 es menor de 10°. De forma preferible, el angulo a; de avance esta entre 5° y 9°.

De forma mas especifica, el angulo a; de avance del primer borde 6 lateral del aspa 3 es definido como el angulo
definido por el primer borde 6 lateral con un radio que pasa a través de un primer punto “P1” en donde el borde 5
exterior del aspa 3 se encuentra con el primer borde 6 lateral del aspa 3.

Ademas, el valor de un angulo a, de avance del segundo borde 8 lateral del aspa 3 es menor de 20°. De forma
preferible, este angulo a; de avance esta entre 13° y 18°.

De forma mas especifica, el angulo a» de avance del segundo borde 8 lateral del aspa 3 esta definido como el
angulo definido por el segundo borde 8 lateral con un radio que pasa a través de un segundo punto “P2” en el que el
borde 5 exterior del aspa 3 se encuentra con el segundo borde 8 lateral del aspa 3.

Cada aspa 3 define un angulo & entre el saliente del primer borde 6 lateral en el plano “PP” perpendicular y el
saliente del segundo borde 8 lateral sobre el plano “PP” perpendicular. El angulo & esta entre 20° y 28°. De forma
preferible, el valor del angulo & esta entre 22° y 26°.

Deberia remarcarse que los valores preferidos de C1/C,, Li/L2, a1, a2 y & seleccionados dentro de los rangos
respectivos mencionados anteriormente utilizan el rendimiento del ventilador en términos del flujo de aire y del ruido
en comparacién con ventiladores con aspas rectas de un tipo sustancialmente conocido, siendo confirmada la
mejora generar en el rendimiento mediante ensayos especificos.

La invencion logra el objetivo propuesto.
El rendimiento del ventilador 1 se mejora de forma apreciable mediante las protrusiones 11 aerodinamicas
coplanarias. Este rendimiento mejorado del ventilador 1 se logra en particular en términos de la carga garantizada y

la eficiencia aerodinamica.

Otra ventaja importante del ventilador 1 de acuerdo con la invencion es su baja emision de ruido.
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REIVINDICACIONES

1. Un ventilador de flujo axial que comprende un buje (2) central y una pluralidad de aspas (3), cada una fijada al
buje (2) central y que se extiende desde un primer extremo (3a) respectivo proximal al buje (2) hasta un segundo
extremo (3b) distal desde el buje (2); teniendo cada aspa (3) un primer borde (6) lateral, el cual define al menos
parcialmente un borde (7) de ataque del aspa (3) y un segundo borde (8) lateral que define un borde (9) de fuga del
aspa (3), estando inclinadas las aspas (3) en un angulo () de modulacién con respecto a un plano “R” de giro de las
aspas (3), comprendiendo ademas el ventilador una pluralidad de protrusiones (11) aerodinamicas, estando
caracterizado el ventilador porque cada protrusion (11) se extiende desde el primer borde (6) lateral del aspa (3) en
las inmediaciones del segundo extremo (3b) y se dispone en un plano (PP) perpendicular a un eje (A) de giro del
ventilador.

2. El ventilador de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque cada protrusion (11) tiene una forma
sustancialmente triangular, teniendo también cada protrusion (11) un borde (12) para conectar la al aspa (3) y un
borde (13) exterior que se extiende a lo largo de un angulo circular concéntrico con el gje (A).

3. El ventilador de acuerdo con la reivindicaciéon 2, caracterizado porque el aspa (3) tiene un borde (5) exterior
situado en las inmediaciones del segundo borde (3b); la relacidon entre una longitud (C+) del borde (13) exterior de
cada protrusion (11) y la longitud (C2) de un saliente del borde (5) exterior de cada aspa (3) en el plano (PP) estando
entre 0,35y 0,55, de forma preferible entre 0,40 y 0,50.

4. El ventilador de acuerdo con la reivindicacion 2 o 3, caracterizado porque el borde (5) exterior del aspa (3) y el
borde (13) exterior de la protrusion (11) se extienden de forma ininterrumpida; disponiéndose un saliente del borde
(5) exterior del aspa (3) en el plano (PP) y el borde (13) exterior de la protrusion (11) en el mismo arco circular
conceéntrico con el eje (A) de giro.

5. El ventilador de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque la relacion entre una longitud (L1) del borde
(12) de conexion de cada protrusion (11) y una longitud (L2) del primer borde (6) lateral de cada aspa (3) esta entre
0,20 y 0,40, de forma preferible entre 0,25 y 0,45.

6. El ventilador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el primer borde
(6) lateral del aspa (3) es recto.

7. El ventilador de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque el angulo (a4) de avance del primer borde
(6) lateral es menor de 10°, de forma preferible entre 5° y 9°.

8. El ventilador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el segundo borde
(8) lateral es recto.

9. El ventilador de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque el angulo (az) de avance del segundo borde
(8) lateral es menor de 20°, de forma preferible entre 13° y 18°.

10. El ventilador de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, caracterizado porque el angulo (8) definido por el aspa (3)
entre el saliente del primer borde (6) lateral en el plano (PP) y el saliente del segundo borde (8) lateral en el plano
(PP) esta entre 20° y 28°, de forma preferible entre 22° y 26°.

11. El ventilador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque cada aspa (3)
tiene una forma en espiral que se extiende desde el primer extremo (3a) al segundo extremo (3b).

12. El ventilador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque ademas
comprende una banda (10) periférica que conecta los segundos extremos (3b) de las aspas (3).

13. El ventilador de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque cada protrusion (11) esta fijada de forma
rigida a la banda (10) periférica.
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