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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lüfter-
vorrichtung mit einer zum Antreiben mindestens eines Flü-
gelrades (34, 36) in einem axial zum Flügelrad vorgesehe-
nen Strömungskanal (18) ausgebildeten Elektromotoranord-
nung (24, 26), einer eine Kommutator- und/oder Vorschalt-
elektronik für die Elektromotoranordnung ausbildenden, die-
ser vorgeschalteten und auf einem Schaltungsträger reali-
sierten Elektronikbaugruppe (38, 40) und einer zum Halten
der Elektromotoranordnung axial am oder im Strömungs-
kanal ausgebildeten Trägereinheit (14), wobei die zumin-
dest abschnittsweise einen inneren Umfang des Strömungs-
kanals ausbildende Trägereinheit aus einem wärmeleiten-
den Material realisiert ist, wobei die Trägereinheit an einem
dem Strömungskanal radial entgegengesetzten Außenab-
schnitt (16) eine Montage- und Kühlfläche zum wärmeab-
leitenden Zusammenwirken mit dem Schaltungsträger und/
oder darauf vorgesehenen Leistungselektronik-Bauelemen-
ten aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lüf-
tervorrichtung nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1. Ferner betrifft die vorliegende Erfin-
dung die Verwendung einer solchen Lüftervorrich-
tung in einem Leistungselektronikkontext, etwa auf
dem Gebiet der Telekommunikations-, Datenserver-
und Sendetechnik, mit hohen Leistungsanforderun-
gen an die Lüfterleistung derartiger Lüftervorrichtun-
gen.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind gattungs-
bildende Lüftervorrichtungen allgemein bekannt; typi-
scherweise ist eine Elektromotoranordnung (als Ein-
zel-Lüftermotor mit einem angetriebenen Flügelrad,
häufiger als Anordnung aus zwei oder mehr Elektro-
motoren mit jeweils zugeordneten Flügelrädern) auf
einer Trägereinheit in einem Strömungskanal gehal-
ten; eine Gehäuse- bzw. Rahmenstruktur umschließt
dann axial (d. h. entlang der Drehachse des/der Lüf-
tungsmotor(en)) die Trägereinheit und schafft so ei-
nen modulartigen Lüfter, der geeignet in (typischer-
weise vorbestimmte) Belüftungsquerschnitte einge-
setzt werden kann.

[0003] Besonders häufig finden sich derartige, als
allgemein bekannt und gattungsbildend vorausge-
setzte Lüftervorrichtungen im Zusammenhang mit
sogenannten hochperformanten Systemen, d. h. Lüf-
tungserfordernissen, die hochleistende Lüfter erfor-
dern. Nicht unüblich ist, dass derartige Lüftermodule,
bei querschnittlichen Durchmessern des Strömungs-
kanal (entsprechend insoweit Kantenlängen von zu-
gehörigen quadratischen Lüftergehäusen) zwischen
typischerweise 9 und 15 cm, elektrische Leistungs-
aufnahmen von 200 W und mehr realisieren, wobei
in der Ausgestaltung der Elektromotoranordnung mit-
tels mehrerer Elektromotoren sowohl gleichlaufende,
als auch gegenlaufende Drehprinzipien der Flügelrä-
der realisiert sind.

[0004] Derartige elektrische Leistungsgrade, oftmals
in Verbindung mit beschränkenden räumlichen Vor-
gaben an ein Einbaumaß (und damit sowohl an
einen maximalen Durchmesser eines zu realisie-
renden Strömungskanals, als auch ein maximales
axiales Erstreckungsmaß einer Vorrichtung) erfor-
dern Optimierungen sowohl in strömungstechnischer
Hinsicht, als auch im Hinblick auf eine typischer-
weise jedem einzelnen Lüftungsmotor jeweils zu-
geordnete Leistungselektronik: Für einen bestmögli-
chen Fluid-(Luft-)Durchsatz sollte der wirksame Strö-
mungsquerschnitt im Strömungskanal möglichst un-
beeinträchtigt von Streben, Trägern, anderweitiger
Verbauung oder dergleichen sein, wobei gleicher-
maßen die zentrisch angeordnete Elektromotoran-
ordnung eine minimierte Querschnittsfläche einneh-
men sollte. Gleichzeitig bewirken die typischerwei-
se im beschriebenen elektrischen Leistungsbereich

zur Steuerung bzw. zur Kommutierung verwende-
ten Leistungshalbleiter eine beträchtliche Wärme-
entwicklung an bzw. auf einem jeweils zugehörigen
Schaltungsträger, wiederum mit dem Optimierungs-
problem, dass ein wärmetechnisch günstigerer, ver-
größerter Schaltungsträger sich nachteilig auf wirksa-
me Strömungsquerschnitte im Strömungskanal aus-
wirkt, dagegen kompakte Ausgestaltungen derarti-
ger Schaltungsträger aufgrund der realisierbaren Ma-
ximaltemperaturen häufig die erreichbaren elektri-
schen Leistungen begrenzen. Erschwerend kommt
hinzu, dass als aus dem Stand der Technik bekannt
vorauszusetzende Schaltungsträger, axial einem je-
weils zugeordneten Lüftermotor benachbart vorge-
sehen und an der Trägereinheit gehalten, nicht nur
durch diese Anordnung schlecht vom Strömungsme-
dium im Strömungskanal belüftet werden (etwa durch
geringe Luftumfangsgeschwindigkeiten), sondern zu-
dem axialen Bauraum belegen, welcher in Wechsel-
wirkung mit zulässiger axialer Erstreckung eine mög-
liche Baulänge von aktiven Bauelementen zusätz-
lich limitiert. Dieser Aspekt ist wiederum im vorliegen-
den Kontext der Hochleistungs-Lüftervorrichtungen
nicht unkritisch, denn entsprechend hochleistende
Vorschaltelektronik benötigt, neben adäquater Küh-
lung, auch Elektronikbauelemente mit hohen axialen
Bauraumerfordernissen, etwa Elektrolytkondensato-
ren mit Kapazitäten bis in den mF-Bereich hinein.

[0005] Als aus dem Stand der Technik potenzi-
ell naheliegender Optimierungsansatz ist es anzu-
sehen, die Lüfterleistung bei gleichbleibenden me-
chanischen Abmessungen durch den Einsatz von
mittels sogenannter Seltene-Erde-Magnetwerkstoffe
erzeugten Permanentmagneten zu lösen; derartige
Materialien ermöglichen erhöhte magnetische Feld-
stärken und potentiell verringerte Volumina von akti-
ven Bauteilen, führen jedoch zu deutlich steigenden
Material- und Herstellungskosten, so dass gerade un-
ter Gesichtspunkten einer kostengünstigen Großse-
rien- bzw. Massenfertigung von Lüftervorrichtungen
der gattungsgemäßen Art Alternativen wünschens-
wert sind.

[0006] Aus der DE 102 04 830 B4 ist eine Trä-
gereinheit der gattungsgemäßen Art innerhalb eines
Lüfterrahmens bekannt, bei welchem die Trägerein-
heit wärmeabführend so ausgestaltet ist, dass ins-
besondere im Nabenbereich (d. h. im Zentrum des
Strömungskanals) entstehende bzw. aufgenommene
Wärme über Streben, die den Querschnitt des Strö-
mungskanals queren, zu einem seitlichen Randbe-
reich abgeführt wird. Während eine derartige Tech-
nologie prinzipiell geeignet scheint, auch eine Er-
wärmung von Leistungselektronik-Schaltungsträgern
im Nabenbereich abzuleiten, entsteht gleichwohl das
Problem, dass entsprechende Streben bzw. Rippen
sowohl materialmäßig gut wärmeleitend auszugestal-
ten sind, als auch, zum Zweck einer möglichst wirk-
samen Wärmeabfuhr, möglichst große wärmeleiten-
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de Querschnitte besitzen. Dies wiederum beeinträch-
tigt jedoch den wirksamen Strömungsraum im Strö-
mungskanal, so dass auch eine derartige Lösungsva-
riante bei der Wärmeabfuhr aus dem Nabenbereich
einer gattungsgemäßen Lüftervorrichtung als nach-
teilig und verbesserungsbedürftig anzusehen ist.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine oberbegriffliche Lüftervorrichtung sowohl im
Hinblick auf ihre strömungstechnischen Lüftereigen-
schaften, als auch ihre elektrischen Leistungsaufnah-
me- und Leistungsabgabeeigenschaften zu optimie-
ren.

[0008] Dabei sind insbesondere die Voraussetzun-
gen dafür zu schaffen, dass durch verbesserte Küh-
lung einer der Elektromotoranordnung vorgeschal-
teten Kommutator- bzw. Vorschaltelektronik erhöh-
te elektrische Leistungen ausfallsicher aufgenommen
werden können, gleichzeitig die Lüftervorrichtung mi-
nimale Abmessungen, sowohl im Hinblick auf ei-
nen maximal realisierbaren Durchmesser des Strö-
mungskanals (insoweit entsprechend einer Quer-
schnittsfläche des Luftdurchtritts), als auch eine mini-
mierte axiale Erstreckung der Vorrichtung, erreicht.

[0009] Die Aufgabe wird durch die Lüftervorrich-
tung mit den Merkmalen des Hauptanspruchs ge-
löst; vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteransprüchen beschrieben. Unabhängiger
Schutz im Rahmen der Erfindung wird zudem be-
ansprucht für eine Verwendung einer solchen erfin-
dungsgemäßen Lüftervorrichtung, welche insbeson-
dere zum Belüften von Schaltschränken, System-
schränken oder -räumen der Leistungs- oder Hoch-
frequenz-Sendeelektronik vorgesehen ist und sich
gerade für derartige performante Leistungserforder-
nisse als besonders günstig erweist.

[0010] In erfindungsgemäß vorteilhafter Weise und
in Abkehr von dem als bekannt vorausgesetzten
Prinzip, den Schaltungsträger für die Kommutator-
und Vorschaltelektronik eines jeweiligen Lüftermo-
tors diesem benachbart nabenseitig vorzusehen,
wird im Rahmen der Erfindung ein solcher Schal-
tungsträger querschnittlich in den Außenbereich des
Strömungskanals verlagert, wobei in konstruktiv be-
sonders eleganter und effizienter Weise die erfin-
dungsgemäße Trägereinheit einerseits einen jewei-
ligen Lüftermotor (der Elektromotoranordnung) samt
Flügelrad nabenartig in der axialen Mitte des Strö-
mungskanals hält, gleichzeitig über einen bevor-
zugt ringartigen Wandabschnitt den Strömungska-
nal mantelseitig begrenzt und mit diesem Mantelab-
schnitt, außenseitig, eine wirksame Montage- und
Kühlfläche für den Schaltungsträger anbietet, so dass
diese bei elektrischer Belastung erwärmte Baugrup-
pe im Zusammenwirken mit der Trägereinheit wirk-
sam gekühlt werden kann. In strömungstechnisch
günstiger Weise erfolgt dies auf der Mantelseite

der Trägereinheit, mithin außerhalb des Strömungs-
kanals und damit ohne nachteilige Beeinflussung
des Strömungsverhaltens. Gleichzeitig erfolgt sowohl
durch die großflächige Ausgestaltung der Trägerein-
heit am Außenabschnitt, als auch durch die mit der
Fluidströmung verbundene innenseitige Kühlung ei-
ne wirksame Temperaturabsenkung am Schaltungs-
träger, so dass, im unmittelbaren Vergleich mit der
vorstehend beschriebenen Technologie einer Wär-
meableitung aus dem Nabenbereich, eine deutlich
verbesserte Wärmeabfuhr entsprechend optimierte
elektrische Leistungen ermöglicht. Dabei ist im Rah-
men der Erfindung im wärmeableitenden Zusammen-
wirken zwischen dem Schaltungsträger und dem zu-
gehörigen Außenabschnitt der Trägereinheit eine ge-
eignete elektrische Isolation impliziert, damit die (ty-
pischerweise aus einem Metallmaterial realisierte)
Trägereinheit die Leistungselektronik auf dem Schal-
tungsträger nicht kurzschließt. Eine derartige Wir-
kung ist im Rahmen der vorteilhaften Ausgestaltun-
gen der Erfindung etwa realisierbar durch wärmelei-
tende (z. B. keramische) Isolatorfolien ansonsten be-
kannter Art, welche zwischen den Schaltungsträger
und die Kühlfläche der Trägereinheit gebracht wer-
den.

[0011] Weiterbildungsgemäß ist es im Rahmen der
Erfindung bevorzugt, die (metallische) Trägereinheit
durch ein Guss- oder Strangpressverfahren herzu-
stellen (ergänzt oder ersetzt durch ein spanendes
Herstellungsverfahren), wobei weiter bevorzugt eine
einstückige Ausgestaltung dieser Trägereinheit zwi-
schen einem zentralen Nabenabschnitt, dem Außen-
bzw. Mantelabschnitt und zwischenliegenden Ver-
strebungen auch strömungstechnisch optimiert erfol-
gen kann, etwa durch (entsprechend einem jewei-
ligen Strömungsverlauf im Strömungskanal) ausge-
stalteten Bögen, Rundungen oder dergleichen Aus-
formungen von Verstrebungsquerschnitt und -fläche.
Auch können andere Materialien zur Realisierung
der Trägereinheit, etwa Keramik, herangezogen wer-
den, wobei im Bereich des erfindungsgemäßen Au-
ßenabschnitts als Kühlfläche günstige Wärmeableit-
eigenschaften gefordert sind, nicht jedoch etwa in
der Verbindung (Verstrebung) zwischen dem Naben-
abschnitt und dem Außen- bzw. Mantelbereich der
Trägereinheit. Vielmehr kann hier, neben einer Opti-
mierung eines jeweiligen Strömungsquerschnitts von
Streben, auch eine Begrenzung der Strebenanzahl
stattfinden, wobei sich in der praktischen Realisie-
rung der Erfindung aerodynamikbedingt nicht mehr
als vier bis acht Streben als günstig erwiesen haben.

[0012] Die vorliegende Erfindung nimmt den schein-
baren Nachteil in Kauf, dass durch die Verlage-
rung der Leistungselektronik-Bauelemente mit dem
zugehörigen Schaltungsträger an den querschnittli-
chen Rand der Lüftervorrichtung außerhalb des Strö-
mungskanals eine elektrisch Leitungsanordnung (mit
notwendigen Leitungsquerschnitten) zwischen dem
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Schaltungsträger und dem jeweils zugeordneten (na-
benseitigen) Lüftermotor notwendig ist. Konstruktiv
und vorteilhaft weiterbildend wird dies jedoch in be-
sonders eleganter Weise dadurch gelöst, dass die
Verstrebungen der Trägereinheit zur Leitungsführung
derartiger elektrischer Zuleitungen genutzt werden
können, etwa durch Klemmen oder dergleichen Füh-
rungselemente, welche Zuleitungsdrähte von dem
randseitig gehaltenen und gekühlten Schaltungsträ-
ger zum mittigen Lüftermotor führen (wobei weiter be-
vorzugt die Trägereinheit im Mantelbereich eine ge-
eignete, elektrisch gegen stromführende Teile isolier-
te Öffnung oder Bohrung zur Durchführung dieser
Leitungen aufweist und so normseitig geforderte Luft-
und Kriechstreckenvorgaben erfüllt).

[0013] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
ist die erfindungsgemäße Montage- und Kühlfläche
am Außenabschnitt der Trägereinheit realisiert durch
eine geeignete Abflachung, bevorzugt einer im Quer-
schnitt polygonalen (z. B. achteckigen) Außenkon-
tur der Trägereinheit (wobei dann typischerweise die
Innenkontur für den Strömungskanal hohlzylindrisch
bzw. ringförmig ausgebildet ist). Nicht nur ermöglicht
eine derartige eckige Außenkontur eine kompakte
und leicht montierbare Außenform, auch ist eine der-
artige Baugruppe besonders einfach integrierbar in
die erfindungsgemäß weiterbildende Rahmen- bzw.
Gehäusestruktur, welche im Zusammenwirken mit
der (metallischen) Trägereinheit die Lüftervorrichtung
als Träger- bzw. Gehäusemodul kompakt entstehen
lässt. Konkret ist weiterbildungsgemäß und vorteil-
haft vorgesehen, dass eine derartige Rahmen- bzw.
Gehäuseeinheit die Trägereinheit geeignet aufnimmt,
etwa diese axial ein- oder beidseitig integriert. Eine
derartige Rahmen- bzw. Gehäuseeinheit lässt sich
im Rahmen der vorliegenden Erfindung in besonders
einfacher Weise aus einem Kunststoffmaterial reali-
sieren. Nicht nur ist dies herstellungstechnisch güns-
tig und großserientauglich, auch ermöglichen die vor-
stehend diskutierten Wärmeableitungs- und Kühlei-
genschaften der Trägereinheit die vorteilhafte Eigen-
schaft der Erfindung, dass nicht das gesamte Ge-
häuse aus einem (wärme-ab-leitenden) Metallmateri-
al oder dergleichen gefertigt werden muss. Derartige
schalenförmige Gehäuseelemente bilden dann die
Außenkontur der Lüftervorrichtung, wobei eine qua-
dratische Außenkontur häufig vorgegeben bzw. aus-
geführt wird, und wobei in optimal kompakter Weise
eine solche quadratische Querschnittskontur Kanten-
längen aufweist, welche dem Durchmesser des Strö-
mungskanals (zuzüglich Wandstärken der Trägerein-
heit bzw. einer Gehäuseschale) entsprechen.

[0014] Wird eine derartige Rahmen- bzw. Gehäu-
segestaltung dann zusammengebracht mit der er-
findungsgemäß abgeflachten Außenkontur der Trä-
gereinheit, entsteht in erfindungsgemäß vorteilhafter
Weise in Eckbereichen ein Innenraum zur Aufnah-
me des Schaltungsträgers, welcher nach innen vom

Mantel- bzw. Außenabschnitt der Trägereinheit, und
nach außen sowie axial von einem Wand- bzw. Eck-
Wandabschnitt einer Gehäuseschale begrenzt wird;
die Erfindung ermöglicht damit vorteilhaft, Bauraum,
welcher für eine bevorzugt hohlzylindrische Struktur
des Strömungskanals in jeweiligen Ecken des Ge-
häuses ungenutzt bliebe, wirksam für Aufnahme und
Kühlung des/der Schaltungsträger(s) zu nutzen.

[0015] Eine weitere Verbesserung im Rahmen be-
vorzugter Ausführungsformen der Erfindung erfährt
dieser Erfindungsgedanke dadurch, dass – bewirkt
durch geeignet dimensionierte Durchbrüche in bevor-
zugt stirnseitigen Wandbereichen der Rahmen- bzw.
Gehäuseeinheit – ein derartiger Innenraum zusätz-
lich belüftet wird: Nicht nur gelangt durch derartige
weiterbildende Durchbrüche (entsprechend dem ge-
wählten Öffnungsquerschnitt) zusätzliche Luft zum
Wärmeaustausch in die Aufnahme für einen jeweili-
gen Schaltungsträger, auch lässt sich die Anordnung
dieser Durchbrüche so konfigurieren, dass zwischen
Ein- und Auslass der Lüftervorrichtung ein (im Quer-
schnitt entsprechend der Öffnungsweiten beschränk-
ter) Luft-Nebenschluss entsteht, welcher wirksam zur
Kühlung des (ja schon durch den Wärmeschluss mit
der Trägereinheit gekühlten) Schaltungsträger bei-
trägt und so die elektrischen Leistungseigenschaften
zusätzlich verbessert (gleichwohl, durch den Luft-Ne-
benschluss den eigentlichen Lüftungswirkungsgrad
leicht herabsetzt).

[0016] Während die vorliegende Erfindung prinzipi-
ell auch mittels eines Einzelläufermotors realisierbar
ist (wobei die erfindungsgemäße Elektromotoranord-
nung dann einen einzelnen Lüftermotor mit zugeord-
netem Flügelrad aufweist), erweist sich die vorliegen-
de Erfindung als besonders leistungsfähig, wenn ein
Paar von Lüftermotoren, weiter bevorzugt jeweils rea-
lisiert als Außenläufer mit bürstenloser Kommutation,
axial zueinander nabenseitig von der Trägereinheit
gehalten werden und zugeordnete Lüfterräder dann
entweder gleich- oder gegensinnig entsprechend ei-
nem jeweiligen Lüfterprinzip angetrieben sind. Ent-
sprechend einer jeweiligen Anzahl der Lüftermotoren
sitzt zugehörige Ansteuer- und Leistungselektronik
auf zugeordneten Schaltungsträgern, wobei es wär-
metechnisch günstig ist, diese Mehrzahl der Schal-
tungsträger dann geeignet um den Umfang der Trä-
gereinheit herum verteilt vorzusehen, etwa im Fall
eines Paares von Schaltungsträgern (entsprechend
einem Paar von Lüftermotoren) diese einander ge-
genüberliegend, weiter bevorzugt in jeweiligen Innen-
räumen bzw. zwischen Trägereinheit und außenlie-
gender Gehäuseschale gebildeten Kammern vorzu-
sehen. Es ergibt sich aus dem Grundgedanken der
Erfindung gleichwohl, dass die Erfindung auch nicht
auf zwei Motoren beschränkt ist, vielmehr lässt sich
auch eine Mehrzahl von entsprechend einem jeweili-
gen Lüfterprinzip und Belüftungszweck notwendigen
Einheiten in der erfindungsgemäßen Weise vorsehen
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und montieren, wobei die vorliegende Erfindung nicht
darauf beschränkt ist, dass der erfindungsgemäße
Schaltungsträger (bzw. die darauf vorgesehene Leis-
tungselektronik mit jeweiligen Bauelementen) auf le-
diglich einer einzelnen Trägereinheit, z. B. einer Lei-
terplatte, vorgesehen ist. Vielmehr sieht die Erfindung
in Variation auch vor, dass die für einen einzelnen
Motor (oder für eine Mehrzahl von Motoren) vorge-
sehene Kommutator- bzw. Vorschaltelektronik auf ei-
ne Mehrzahl von Schaltungsträgern verteilt werden
kann, welche dann wiederum geeignet entlang des
äußeren Umfangs der Trägereinheit angeordnet und
geeignet wärmeableitend befestigt sein können.

[0017] Im Ergebnis erreicht die vorliegende Erfin-
dung in besonders eleganter Weise das gesteckte
Ziel, bekannte Realisierungs- und Strukturkonzepte
von Lüftervorrichtungen im Hinblick auf ihre axiale
(und radiale) Kompaktheit zu optimieren, dabei durch
deutlich verbesserte Kühlung die Möglichkeit zu er-
höhten elektrischen Leistungen zu schaffen und trotz-
dem eine Anordnung zu realisieren, welche kosten-
günstig herzustellen ist, geringen Bauteileaufwand
erfordert und einfach in der Montage ist. Entspre-
chend ist es von der vorliegenden Erfindung umfasst,
Lüftervorrichtungen der erfindungsgemäßen Art aus-
zugestalten, welche Lüftermotoren in erfindungsge-
mäß axialer Weise vorsehen, denen axial keine Elek-
tronikbaugruppe, insbesondere keine axiale Leiter-
platte zugeordnet ist, vielmehr diese Leiterplatte(n)
ausschließlich in der erfindungsgemäßen Weise ra-
dial-randseitig und außerhalb des Strömungskanals
wärmeableitend vorgesehen ist/sind. Gleichermaßen
gilt es als von der vorliegenden Erfindung umfasst,
die Lüftermotoren der Elektromotorenanordnung oh-
ne Nutzung kostenträchtiger Seltene-Erde-Perma-
nentmagneten zu realisieren, so dass die vorliegende
Erfindung insbesondere auch unter Großserien- und
Effizienzgesichtspunkten signifikante Vorteile schafft.

[0018] Während es im Rahmen der Erfindung be-
sonders bevorzugt ist, die Erfindung in den beschrie-
benen hoch-performanten Anwendungsgebieten ein-
zusetzen, nämlich insbesondere im Zusammenhang
mit der Belüftung bzw. Kühlung von Umgebungen
der Leistungs-, Sende- und Hochfrequenzelektronik,
ist die vorliegende Erfindung bzw. deren Verwen-
dung gleichwohl nicht auf einen derartigen Einsatz-
zweck beschränkt. Vielmehr eignet sich die vorlie-
gende Erfindung für jedweden Einsatzzweck, bei wel-
chem kompakte Baumaße mit günstigen Strömungs-
eigenschaften und optimierter Wärmeabfuhr von Mo-
toren-Leistungselektronik zusammenzuführen sind.

[0019] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnungen; diese zeigen in

[0020] Fig. 1 eine Perspektivdarstellung der Lüfter-
vorrichtung einer ersten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung in Explosionsdarstellung;

[0021] Fig. 2 eine Vorderansicht (stirnseitige An-
sicht) auf das Ausführungsbeispiel der Fig. 1;

[0022] Fig. 3 eine Seitenansicht der Lüftervorrich-
tung gemäß Fig. 1 im teilmontierten Zustand (bei nur
einer Gehäuseschale);

[0023] Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Schnitt-
linie IV-IV in Fig. 2 und

[0024] Fig. 5 eine Detailansicht eines Eckabschnitts
(Innenraum) markiert durch V in der Darstellung der
Fig. 2.

[0025] Das in den Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellte Aus-
führungsbeispiel der Lüftervorrichtung der vorliegen-
den Erfindung realisiert mit einem Strömungskanal-
durchmesser von 12 cm und dem gezeigten, gegen-
läufig eingerichteten Lüftermotorpaar samt Flügelrä-
dern bei einer Leistungsaufnahme zwischen 500 W
und 600 W einen Luftdurchsatz von 780 m3/h freibla-
send und ein Arbeitsbereich um 579 m3/h/1600 Pa
und ist damit insbesondere für die Belüftung von An-
lagen der Hochfrequenz-Sendeelektronik oder von
Hochleistungsservern bzw. -rechenanlagen, im Ver-
bund mit weiteren Modulen der in den Figuren ge-
zeigten Art, vorgesehen. Der hier dargestellt Aufbau
ist besonders günstig geeignet für den Einsatz in
Anwendungen mit hoher Packungs- und/oder Leis-
tungsdichte und daraus resultierender hoher aerody-
namischer Systemimpedanz.

[0026] Konkret ist zwischen einer unteren Gehäuse-
schale 10 (Perspektive der Fig. 1) und einer obe-
ren Gehäuseschale 12, beide realisiert als Kunststoff-
Spritzgussteile, eine einstückig aus Aluminiumguss
realisierte Trägereinheit 14 gehalten, welche, verglei-
che die Draufsicht der Fig. 2, einen Außenmantel 16
mit oktagonaler Umfangskontur ausbildet, während
im Innenbereich des Außenmantels ein hohlzylindri-
scher Strömungsraum 18 begrenzt wird. Der Man-
tel- bzw. Außenabschnitt 16 ist über sechs einstü-
ckig angeformte Strebenabschnitte 20 verbunden mit
einem zentrischen Nabenabschnitt 22, an welchem
(wie etwa in der Längsschnittansicht der Fig. 4 sche-
matisch gezeigt) Lüftermotoren 24 bzw. 26 gehalten
sind. Die Schnittansicht der Fig. 4 verdeutlicht zu-
sätzlich, dass die mechanische Verbindung zum Lüf-
termotorpaar 24, 26 realisiert ist durch eine in Boh-
rungen des Flanschrings 22 eingreifende, sich axi-
al (etwa entlang der Strichpunktlinie 30 in Fig. 4) er-
streckende Hülse 32. Den Motoren 24, 26, realisiert
als Außenläufer, sind in ansonsten bekannter Wei-
se Flügelräder (34 bzw. 36, Fig. 1) zugeordnet, oh-
ne dass auf deren konstruktive Ausgestaltung, Lage-
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rung oder Flügeldimensionierung näher eingegangen
werden muss.

[0027] Dem Paar von Lüftermotoren 24 bzw. 26
ist ein zugehöriges Paar von auf Leiterplatten als
Schaltungsträger aufgebauten Leistungselektronik-
Baugruppen 38 bzw. 40 zugeordnet. Wie die Ansich-
ten der Figuren erkennen lassen, weisen diese recht-
eckig ausgebildeten Schaltungsträger in ansonsten
bekannter Weise die Kommutator- und Vorschalte-
lektronik für einen jeweiligen der zugeordneten Lüf-
termotoren auf, nämlich in Form der (ansonsten be-
kannten und nicht im Detail dargestellten) Funktio-
nalitäten der Treiber-Endstufe, der Strom- bzw. Leis-
tungsbegrenzung, der Spannungsversorgung und
des Zwischenkreises (samt EMV-Bauelementen) so-
wie des Motormanagements und der Rotorlageerfas-
sung.

[0028] Wie die Figuren erkennen lassen, stehen die-
se Leiterplatten 38 bzw. 40 im wärmeleitenden Kon-
takt (gleichwohl isoliert durch eine dünne wärme-
leitende und keramische Zwischenlage) mit einem
mantelseitig-äußeren Flachsegment des Trägerab-
schnitts 16; die Fig. 1 zeigt in der Explosionsdarstel-
lung, wie eine in der Breite an eine entsprechende
Flachseite der Trägereinheit 14 angepasste Leiter-
platte wärmeleitend auf das Metallelement greift, mit
der Wirkung, dass effektiv und großflächig Wärmeab-
fuhr betrieben werden kann.

[0029] Die Fig. 4 verdeutlicht weitere Details dieser
Anordnung im auswärtigen Mantelbereich der Trä-
gereinheit 14: Über eine geeignet in einer Bohrung
42 des Mantelbereichs 16 in den Strömungsinnen-
raum geführte isolierende Hülse 44 und auf Stre-
ben 46 bzw. 48 vorgesehenen isolierte Kabelführun-
gen 50 erfolgt die elektrische Anbindung der Vor-
schalt- und Leistungselektronik auf den jeweiligen
Leiterplatten 38, 40 zu einem jeweils zugeordneten
der Lüftermotoren 24, 26, wobei diese, in in den Fi-
guren nicht näher gezeigter Weise, bodenseitig-seit-
liche Kabel-Herausführungen zum Verlegen der Ver-
bindungen entsprechend einer jeweiligen Streben-
führung zu den Elektronikbaugruppen besitzen.

[0030] Die Fig. 5 zeigt in der Detailansicht eines
Ausschnitts aus der Fig. 2, wie zwischen dem Man-
telabschnitt 16 der Trägereinheit 14 einerseits, und
einem Gehäuse-Eckabschnitt 52 der Gehäusescha-
le 10 andererseits, ein Innenraum 54 entsteht, wel-
cher in optimaler Weise zur Aufnahme der gezeig-
ten Leiterplatte genutzt wird: Es wird deutlich, dass
in der dargestellten Konfiguration nicht nur die (in
der Fig. 5 linksseitige) Flachseite der Leiterplatte,
über eine elektrische Isolatorschicht wärmeleitend
am kühlenden Flachabschnitt des Metallmantels 16
von außerhalb des Strömungskanals anliegt, auch
wird deutlich, dass selbst bauraumintensive elektro-
nische Bauelemente wie der schematisch gezeig-

te Kondensator 56 zuverlässig aufgenommen wer-
den können; unmittelbar deutlich wird, dass, in Ab-
kehr vom gattungsbildenden Stand der Technik, die-
se Elektronikbaugruppe, gleichermäßen die gegen-
überliegende andere Baugruppe, lediglich ohnehin
vorhandenen Bauraum nutzt, ohne die axiale Länge
der Anordnung (Erstreckung der Achse 30 in Fig. 4)
zu verlängern, oder aber in den Strömungsraum hin-
einzuragen.

[0031] Die Darstellung der Fig. 1 verdeutlicht zusätz-
lich, wie gemäß einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung eine Belüftung dieses Innenraums 54 und
mithin eine zusätzliche Wärmeabfuhr (über die Wär-
meabfuhr mittels des metallischen Elements 14 hin-
aus) erfolgen kann: Gezeigt ist, wie die obere Gehäu-
seschale 12 (analog gilt dies für die untere Schale
10) im Bereich eines jeweiligen Innenraums 54 ein
Paar von Bohrungen 58 als Durchbrüche mit defi-
niertem Querschnitt aufweist. Geraten diese Durch-
brüche im montierten Zustand der Lüftervorrichtung
auf die Einlass- und Auslassseite, entsteht so eine
zusätzliche Fluidströmung (in der Art eines Neben-
schlusses durch den Haupt-Strömungskanal), mit der
Wirkung, dass ein Luftaustausch in diesem Innen-
raum erfolgt, welcher zusätzlich zur thermischen Op-
timierung beiträgt.

[0032] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das
beschriebene Ausführungsbeispiel beschränkt; viel-
mehr gibt es beliebige Möglichkeiten, innerhalb
des beschriebenen erfinderischen Grundprinzips das
Ausführungsbeispiel zu variieren. Zu diesen Variatio-
nen gehört neben einer wirksamen Anzahl von Lüf-
termotoren samt zugehörigen Flügelrädern auch ei-
ne jeweilige Position der Elektronikbaugruppen am
jeweiligen äußeren Rand; es können weiterbildungs-
gemäß diese Elektronikbaugruppen auch auf meh-
rere Träger bzw. Leiterplatten aufgeteilt sein, eben-
so wie eine Leiterplatte eine Mehrzahl von Motoren
speisen bzw. versorgen kann. Auch kann die Träger-
einheit 14 als zentrales Element in beliebiger Weise
ausgestaltet sein; neben der gezeigten einstückigen
Ausgestaltung kann diese mehrteilig realisiert sein,
eine Materialwahl abweichend vom exemplarisch be-
schriebenen Aluminium aufweisen (so eignet sich et-
wa auch Al-Mg- oder Al-Zn-Druckguss, alternativ Ke-
ramikmaterialien oder dergleichen), und im Rahmen
beliebiger, einem jeweiligen Anwendungszweck ge-
eignet anzupassender Ausgestaltungen liegt es, die
Außenform, Modulgestalt bzw. Integration dieser Trä-
gereinheit in eine umgebende Gehäuse-Infrastruktur
geeignet anzupassen bzw. zu modifizieren.
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Patentansprüche

1.  Lüftervorrichtung mit
einer zum Antreiben mindestens eines Flügelrades
(34, 36) in einem axial zum Flügelrad vorgesehenen
Strömungskanal (18) ausgebildeten Elektromotoran-
ordnung (24, 26),
einer eine Kommutator- und/oder Vorschaltelektronik
für die Elektromotoranordnung ausbildenden, dieser
vorgeschalteten und auf einem Schaltungsträger rea-
lisierten Elektronikbaugruppe (38, 40) und einer zum
Halten der Elektromotoranordnung axial am oder im
Strömungskanal ausgebildeten Trägereinheit (14),
wobei die zumindest abschnittsweise einen inneren
Umfang des Strömungskanals ausbildende Träger-
einheit aus einem wärmeleitenden Material realisiert
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Trägereinheit an einem dem Strömungskanal
radial entgegengesetzten Außenabschnitt (16) ei-
ne Montage- und Kühlfläche zum wärmeableitenden
Zusammenwirken mit dem Schaltungsträger und/
oder darauf vorgesehenen Leistungselektronik-Bau-
elementen aufweist.

2.    Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trägereinheit (14) aus ei-
nem Metall- und/oder Keramikmaterial, insbesonde-
re als Dreh-, Fräs-, Guss- und/oder Strangpressbau-
gruppe, realisiert ist und/oder eine bevorzugt einstü-
ckig den Außenabschnitt (16) mit einem zum Halten
der Elektromotoranordnung ausgebildeten Nabenab-
schnitt (22) verbindende Verstrebung (20, 46, 48) auf-
weist.

3.    Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstrebung (20, 46, 48) ei-
ne elektrische Leitungsführung (50) zwischen dem
Schaltungsträger und der Elektromotoranordnung
ausbildet oder trägt.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die ringförmige und/oder ei-
nen hohlzylindrischen Strömungskanalabschnitt aus-
bildende Trägereinheit (14) am Außenabschnitt (16)
mindestens eine Abflachung aufweist, bevorzugt ei-
ne querschnittlich polygonale Außenkontur ausbildet.

5.    Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
4, gekennzeichnet durch eine mantelseitig und/oder
axial die Trägereinheit (14) aufnehmende und ei-
nen Ein- und/oder Auslass für den Strömungskanal
ausbildende Rahmen- und/oder Gehäuseeinheit (10,
12), wobei der mit der Trägereinheit wärmeleitend zu-
sammenwirkende Schaltungsträger (38, 40) in einem
von einem Wandabschnitt (52), insbesondere Eck-
wandabschnitt, umschlossenen Innenraum (54) vor-
gesehen ist.

6.    Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die bevorzugt aus einem Kunst-
stoffmaterial realisierte Rahmen- bzw. Gehäuseein-
heit (10, 12) eine polygonale, bevorzugt quadrati-
sche, Außenkontur aufweist und/oder axial mehr-
schalig und zum axialen Halten und/oder Umschlie-
ßen der Trägereinheit ausgestaltet ist.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rahmen- bzw. Gehäu-
seeinheit (10, 12) einen zum Belüften des Innen-
raums vorgesehenen Wanddurchbruch (58) mit vor-
bestimmter Öffnungsweite aufweist.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels einer Mehrzahl der Wand-
durchbrüche ein Belüftungspfad als Nebenschluss
zum Strömungskanal zur zusätzlichen Wärmeabfuhr
vom Schaltungsträger ausgebildet ist.

9.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektromotoran-
ordnung ein Paar von jeweils ein Flügelrad antreiben-
den, bevorzugt als Außenläufer realisierten bürsten-
losen Lüftermotoren (24, 26) aufweist, die einander
axial benachbart an der Trägereinheit (14) gehalten
werden.

10.    Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass den Lüftermotoren ein Paar der
Schaltungsträger (38, 40) zugeordnet ist, die um den
Umfang des Strömungskanals verteilt, insbesondere
einander querschnittlich gegenüberliegend, wärme-
leitend an der gemeinsamen Trägereinheit vorgese-
hen sind.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Paar der Lüftermotoren
axial keine Elektronikbaugruppe, insbesondere keine
axial benachbarte Leiterplatte, zugeordnet ist, und/
oder die Läufer der Lüftermotoren Permanentmagne-
te aufweisen, die ohne Verwendung von Seltene-Er-
de-Materialien hergestellt sind.

12.    Verwendung der Lüftervorrichtung nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 11 zum Belüften von
Schaltschränken, Systemschränken oder -räumen
der Informationstechnologie-, Leistungs- oder Hoch-
frequenz-Sendeelektronik, wobei die modulartig auf-
gebaute Lüftervorrichtung bevorzugt eine elektrische
Leistungsaufnahme oberhalb von 300 W, weiter be-
vorzugt oberhalb von 500 W, realisiert.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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