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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft hauptsach-
lich Axiallufter und insbesondere eine Luft-Statorleit-
schaufel fur einen Axialllfter, die geeignet ist, Luft mit
dimensionalen Geschwindigkeitskomponenten ent-
lang der Axialrichtung zu leiten, und eine ummantelte
Axiallifteranordnung mit derartigen Luft-Statorleit-
schaufeln.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Wie es dem Fachmann bekannt ist, ist ein
Axiallifter eine An Strdomungsmaschine und dient
dazu durch die Rotation von einer Mehrzahl von radi-
al angeordneten Schaufeln Luft in Axialrichtung zu
blasen. Im Allgemeinen wird der Axialltfter in Verbin-
dung mit einer Ummantelung verwendet, wobei die
Ummantelung die Schaufeln umgibt und Luft in Axial-
richtung leitet.

[0003] Eine derartige ummantelte Axiallifteranord-
nung wird verwendet einen Raum zu ventilieren und
die Warmeabstrahlung von einem luftgekuhlten War-
meubertrager zu unterstitzen, beispielsweise ein
Radiator oder ein Kondensator eines Automobils. Die
ummantelte Axiallifteranordnung kann die Warme-
abstrahlung durch Blasen von Luft zu oder Ziehen
von Luft von einem Warmetubertrager unterstitzen.

[0004] Der ummantelte Axiallifter kann in eine
Schub-Axialltfteranordnung oder in eine Zug-Axial-
lUfteranordnung klassifiziert werden. Die Schub-Axi-
allifteranordnung dient dazu, Luft von einer Position
vor einem Warmeubertrager in eine Position hinter
dem Warmedbertrager zu blasen. Da eine derartige
Schub-Axialltfteranordnung eine niedrige Blase-Effi-
zienz hat, wird diese Schub-Axialltfteranordnung nur
verwendet, wenn der Platz deutlich begrenzt ist, der
hinter dem Warmeubertrager in einem Maschinen-
raum ausgebildet ist. Die Zug-Axiallifteranordnung
dient dazu, Luft durch den Warmeubertrager passie-
ren zu lassen durch Ziehen von Luft in eine Position
vor dem Warmedubertrager in eine Position hinter
dem Warmetbertrager. Eine derartige Zug-Axiallif-
teranordnung hat eine hohe Blase-Effizienz, sie wird
neuerdings in den meisten Automobilen verwendet.

[0005] Bei der ummantelten Axiallifteranordnung
kann zwischenzeitlich die Ummantelung der Liftera-
nordnung eine Mehrzahl von Luft-Statorleitschaufeln
aufweisen, so dass die Blase-Effizienz verbessert
wird. Die Luft-Statorleitschaufeln sind um einen zen-
tralen Abschnitt mit dem Mittelpunkt des auf der zen-
tralen Achse der Lifteranordnung liegenden zentra-
len Abschnitts radial angeordnet. Die Luft-Statorleit-

schaufeln dienen dazu, den statischen Druck durch
Umwandeln der kinetischen Energie der Luft, die
durch die Schaufeln des Lifters geblasen wird, in
Druck-Energie der Luft zu verbessern, wodurch die
Blase-Effizienz des Lifters verbessert wird.

[0006] Fig. 1 ist eine Hinteransicht, die eine her-
kdmmliche ummantelte Zug-Axialliifteranordnung
zeigt, die mit Luft-Statorleitschaufeln versehen ist.

[0007] Wiein Fig. 1 gezeigt ist, weist die Axialltfter-
anordnung einen Axiallufter 10 und eine Ummante-
lung 30 auf.

[0008] Der Axiallifter 10 besteht aus einer zentralen
Nabe (nicht in der Zeichnung gezeigt), die mit einer
Antriebswelle eines Motors (nicht gezeigt) und einer
Mehrzahl von Schaufeln 12 verbunden ist, die radial
nach auf3en von der Nabe sich erstrecken. Der Axial-
[Gfter 10 ist in der Hinterseite eines Warmedubertra-
gers montiert und dient dazu, Luft von der Vordersei-
te des Warmedibertragers zu ziehen, die Luft durch
den Warmedubertrager passieren und die Luft zu der
Hinterseite des Axiallifters 10 ausstromen zu lassen.
Wahrend des Prozesses der Luftbewegung wird dem
Warmetubertrager durch die gezogene Luft Warme
entzogen und er wird gekuhlt. Der AxiallGfter ist im
Allgemeinen aus Synthetik-Harz hergestellt und mit
den Schaufeln 12 zu einem einzigen Koérper inte-
griert.

[0009] Die Ummantelung 30 umgibt die Schaufeln
12 und ist an dem Warmeubertrager befestigt. Die
Ummantelung 30 dient dazu, durch den AxiallUfter
gezogene Luft zu der Hinterseite zu leiten und den
Axiallifter 10 und einen Motor 20 abzustitzen. Die
Ummantelung 30 besteht aus einem rechteckigen
Gehéause 31, einer Motorabstitzung 32, die in dem
zentralen Abschnitt einer Ebene positioniert ist, und
einer Mehrzahl von Luft-Statorleitschaufeln 33, die
radial zwischen dem Gehause 31 und der Motorab-
stitzung 32 angeordnet sind.

[0010] Das Gehause 31 hat einen Einlal}, der in
Richtung zu der Flache des Warmeilibertragers geoff-
net ist, und eine sich aufweitende Luftstro-
mungs-Leitstruktur, die allmahlich sich zu ihrem Aus-
lass verkleinert. Ihre Luftstrdomungs-Leitstruktur er-
moglicht, dass der Warmeubertrager ausreichend
gekihlt wird, und blast Luft in Axialrichtung, wodurch
die Effizienz des Lfters verbessert wird.

[0011] Das Gehause 31 ist an ihren oberen und un-
teren Abschnitten mit Montageklammern 34 verse-
hen, die verwendet werden, das Gehause 31 an den
Warmetbertrager durch Bolzen zu montieren.

[0012] Die Statorschaufeln 33 erstrecken sich radial
von dem Gehause 31 zu der Motorabstlitzung 32 und
verbinden die Motorabstiitzung 32 mit dem Gehause
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31.

[0013] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist auRerdem jede
Statorschaufel in Rotationsrichtung gebogen und bil-
det eine Leitflache 33a mit einer bestimmten Breite,
wodurch Luft geleitet wird, die durch den Axialltfter
10 in Axialrichtung bewegt wird, und die Blase-Effizi-
enz des Lufters verbessert wird.

[0014] Die Motorabstiitzung 32 halt den Axialltfter
10 und einen Motor 20 zum Antreiben des Axialliifters
10. Die Motorabstitzung 32 ist kreisbandférmig und
entsprechend der Form der Nabe des Axialllfters 10
und der Form des Motors 20.

[0015] In der ummantelten Axiallifteranordnung,
wie in Fig. 1 gezeigt ist, erstrecken sich die Stator-
schaufeln 33 gerade von dem Umfang der Motorab-
stitzung 32 zu dem Gehause 31 und, wie in Fig. 2
gezeigt ist, ist die Luftstromungsleitoberflache 33a ei-
ner jeden Statorschaufel gebogen, so dass eine End-
seite der Oberflache 33a einen Winkel 8, mit der Axi-
allinie A.L. bildet. Die Statorschaufeln 33 dienen da-
zu, die Geschwindigkeit in Axialrichtung zu erhdhen
durch Umwandeln der Geschwindigkeitskomponente
in Rotationsrichtung in die Geschwindigkeitskompo-
nente in Axialrichtung, wodurch die Blase-Effizienz
des Lufters verbessert wird. Das heif3t, da die Luft-
strdmung, die durch den Axialltfter 10 erzeugt wird,
sowohl eine Geschwindigkeitskomponente U,, in Ro-
tationsrichtung als auch eine Geschwindigkeitskomp-
onente U, in Axialrichtung hat und da die Blase-Effi-
zienz des Lufters reduziert wird, wenn die Geschwin-
digkeitskomponente U,, in Rotationsrichtung ubrig
gelassen wird, die Geschwindigkeitskomponente in
Axialrichtung wird erhdht durch Umwandeln der Ge-
schwindigkeitskomponente in Rotationsrichtung in
die Geschwindigkeitskomponente in Axialrichtung,
so dass die Blase-Effizienz des Lifters verbessert
wird.

[0016] Die Funktionsweise der Luftstromungsleito-
berflache 33a der Luft-Statorleitschaufeln wird im
Folgenden detaillierter beschrieben.

[0017] In dem Luftstrdomungsfeld innerhalb des Ge-
hauses 31 wird ein Luftpartikel in eine Richtung be-
wegt, die in Richtung der Rotation und in Radialrich-
tung gekrimmt ist. Das heif3t, wie in Fig. 2 gezeigt ist,
da das Luftpartikel, das durch die Position passiert,
die im Abstand von der Axiallinie des Axialllifters im
Abstand r in Radialrichtung angeordnet ist, sowohl
eine Geschwindigkeitskomponente U,, in Rotations-
richtung hat, die durch die Rotation der Schaufeln 12
des Axiallifters 10 erzeugt wird, als auch eine Ge-
schwindigkeitskomponente U, in Axialrichtung hat,
wird das Luftpartikel in Richtung zur Vorderkante 33b
der Statorschaufel 33 in eine Richtung bewegt, die in
Rotationsrichtung um 6; beziiglich der Axialrichtung
gebogen ist. Unter Berlicksichtigung der tatsachli-

chen Axialstromungsrichtung ist die Luftstromungs-
leitoberflache 33a jeder Statorschaufel 33 gebogen,
so dass die Vorderkantenseite einer jeden Leitober-
flache 33a einen Neigungswinkel 6, (6, < 6;) mit der
Axiallinie A.1. bildet. Deshalb reflektiert die Leitober-
flache 33a die Luft, die eine geneigte Stromungsrich-
tung hat, in Richtung zur Axialrichtung, wodurch die
Geschwindigkeit in Axialrichtung vergréert wird.
Folglich wird die Blase-Effizienz wegen der Erh6hung
der Geschwindigkeit in Axialrichtung verbessert.

[0018] US 4,548,548 offenbart einen Lifter und ein
Gehause, wobei der Neigungswinkel der Luftstro-
mungsleitoberflache einer jeden Statorschaufel be-
zuglich der Axiallinie definiert ist, so dass die Bla-
se-Effizienz des Lufters verbessert wird. Der Ge-
schwindigkeitsvektor A, der Luft in der Position, die
im Abstand von der Mittellinie der Rotation im Ab-
stand r im Luftstrémungsfeld angeordnet ist, hat so-
wohl eine Geschwindigkeitskomponente A in Axial-
richtung als auch eine Geschwindigkeitskomponente
R in Rotationsrichtung. Der Geschwindigkeitsvektor
A, bildet einen Neigungswinkel T als tan™ '(R/A) mit
der Axiallinie. Jede Schaufel des Lufters ist so positi-
oniert, dass der Tangens in Breitenrichtung im Mittel-
punkt ihrer Breite einen Winkel T/2 bildet mit einer Li-
nie parallel zur Luftauslaf3richtung, wobei die Luft-
leit-Oberflache einer jeden Schaufel des Lifters in ih-
rem Querschnitt gebogen ist. Deshalb empfangt die
Leitoberflache die Luft in einem Neigungswinkel T/2,
wonach die Luft axial bei einem Winkel von T/2 re-
flektiert wird. Folglich ist die Geschwindigkeitskomp-
onente in Axialrichtung in Proportion zur axial reflek-
tierten Geschwindigkeit in Rotationsrichtung erhoht,
wodurch der Luftdurchsatz des Lifters in einem Aus-
malf} proportional zur axial reflektierten Geschwindig-
keit in Rotationsrichtung verbessert wird.

[0019] In US 4,971,143 ist eine Lifter-Stator-Anord-
nung fir Warmeaustauscher offenbart, wobei eine
Mehrzahl von Schaufeln radial von einer Motorab-
stitzung zu einem Gehause sich erstreckt, wobei die
Vorderkantenseite jeder Statorschaufel parallel zur
Richtung der eintretenden Luftstrémung orientiert ist
und die Hinterkantenseite einer jeden Statorschaufel
parallel zur Axiallinie orientiert ist. Die Lufter-Sta-
tor-Anordnung unterdrickt die Bildung von Wirbel an
der Luftstromungsleitoberflache der Schaufel, um die
Luftstromung glatt zu krimmen, wodurch die Bla-
se-Effizienz des Axiallufters verbessert wird.

[0020] Da jedoch die herkbmmlichen Axialltifteran-
ordnungen die ummantelte Axiallifteranordnung, die
in Fig. 1 beschrieben ist, den Lifter und das Gehau-
se aufweisen, die in US 4,548,548 beschrieben sind,
und die Lifter-Stator-Anordnung fir Warmedubertra-
ger, die in US 4,971,143 beschrieben ist, ohne Be-
rucksichtigung der Luftkomponente in Radialrichtung
konstruiert ist, haben sie eine Begrenzung hinsicht-
lich der Verbesserung der Blase-Effizienzs. Wie in
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Fig. 7 gezeigt ist, da die herkdmmlichen Axialltftera-
nordnungen nur die Geschwindigkeitskomponente U,
in Axialrichtung und die Geschwindigkeitskomponen-
te U, in Rotationsrichtung steuern auler der Ge-
schwindigkeitskomponente U, in Radialrichtung, ob-
wohl die von dem Axiallifter bewegte Luft eine Ge-
schwindigkeitskomponente U, in Radialrichtung als
auch eine Geschwindigkeitskomponente U, in Axial-
richtung und eine Geschwindigkeitskomponente U,
in Rotationsrichtung haben muR, wobei die Blase-Ef-
fizienz aufgrund der Existenz der Geschwindigkeits-
komponente in Radialrichtung niedrig ist. Da der Axi-
alltfter der herkdmmlichen ummantelten Axialluftera-
nordnung bei hoher Drehzahl gedreht werden muss,
um einen erforderlichen Luftdurchsatz zu erreichen,
ist deshalb ein Motor mit hoher Leistung in der Lifter-
anordnung erforderlich. Folglich haben die herkdmm-
lichen Axiallifteranordnungen einen Mangel dahin-
gehend, dass die verbrauchte Leistung pro erforder-
lichem Luftdurchsatz und der L&rm der Lufteranord-
nungen erhoéht sind.

[0021] Das Dokument DE-A 199 48 074 offenbart
einen Axialliifter zum Ubertragen von Luft durch ei-
nen Kihler eines Kraftfahrzeugs. Der Lifter weist ei-
nen Rotor, einen Elektromotor und ein Schaufelele-
ment mit einer Mehrzahl von radial, senkrecht zur er-
zeugten Luftstromung sich erstreckenden Schaufeln
auf.

[0022] Das Dokument US-A 5,246,339 betrifft eine
Leitschaufel fir einen Axiallifter, die in dem En-
dabschnitt ausgebildet ist, die dem Luifter mit einem
Steg zwischen den radial duf3eren und inneren Ab-
schnitten der Leitschaufel zugewandt ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0023] Dementsprechend wurde die vorliegende Er-
findung unter Berlcksichtigung der vorhergehenden,
beim Stand der Technik auftretenden Probleme ge-
macht und ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Luft-Statorleitschaufel fir Axiallifter und eine
ummantelte Axiallifteranordnung mit derartigen
Luft-Statorleitschaufeln bereitzustellen, die geeignet
sind, die Blase-Effizienz durch Umwandeln sowohl
der Geschwindigkeitskomponenten in Radialrichtung
als auch der Geschwindigkeitskomponenten in Rota-
tionsrichtung der durch einen Axialllfter erzeugten
Luftstrdmung in Geschwindigkeitskomponenten in
Axialrichtung mittels der Luftstrdmungsleitoberflache
der Luft-Statorleitschaufeln zu verbessern, wodurch
es ermoglicht ist, einen Motor mit geringerer Leistung
fur den Lufter zu verwenden und den Leistungsver-
brauch zum Antreiben des Axiallifters und den durch
den Antrieb des Axiallufters erzeugten Larm zu redu-
zieren.

[0024] Um das vorhergenannte Ziel zu erreichen,
stellt die vorliegende Erfindung bereit eine Luft-Sta-

torleitschaufel mit einer Vorderkantenlinie, einer Hin-
terkantenlinie und einer Luftstrdmungsleitoberflache,
die sich von der Vorderkantenlinie zu der Hinterkan-
tenlinie erstreckt, wobei die Statorschaufel in einem
Axiallifter radial angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Statorschaufel gekrimmt ist, so
dass ihre Vorderkantenlinie senkrecht zu geneigten
Geschwindigkeitskomponenten der Luftstréomung ist,
wobei jede Geschwindigkeitskomponente ein Sum-
menvektor aus einer Geschwindigkeitskomponente
in Rotationsrichtung und einer Geschwindigkeits-
komponente in Radialrichtung eines Luftpartikels der
Luftstrémung ist.

[0025] AuRerdem stellt die vorliegende Erfindung
bereit eine Axiallifteranordnung mit einem Axialluf-
ter, der aus einer kreisférmigen zentralen Nabe, die
mit einer Antriebswelle eines Motors verbunden ist,
und einer Mehrzahl von Schaufeln besteht, die radial
entlang des Umfangs der Nabe angeordnet sind; und
einer Ummantelung, die aus einem Gehause be-
steht, das die Umfangsenden des Axialllifters umgibt
und eine Luftpassage bildet, einer Motorabstiitzung,
die an ihrem zentralen Abschnitt angeordnet ist und
einen Motor zum Antreiben des Axialltfters halt, und
eine Mehrzahl von Luft-Statorleitschaufeln, die radial
zwischen dem Gehause und der Motorabstiitzung
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mehrzahl von Luft-Statorleitschaufeln gekrimmt ist,
so dass ihre Vorderkantenlinie senkrecht zu geneig-
ten Geschwindigkeitskomponenten der Luftstrémung
ist, wobei jede Geschwindigkeitskomponente ein
Summenvektor aus einer Geschwindigkeitskompo-
nente in Rotationsrichtung und einer Komponente in
Radialrichtung eines Luftpartikels der Luftstromung
ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Die hervorgehenden und andere Ziele, Merk-
male und andere Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden mittels der folgenden detaillierten Beschrei-
bung besser verstanden, die in Verbindung mit der
anhangenden Zeichnung zu sehen sind, in der:

[0027] Fig.1 eine Hinteransicht ist, die eine her-
kdmmliche ummantelte Zug-Axiallifteranordnung
zeigt, die mit einer Mehrzahl von Luft-Statorleitschau-
feln versehen ist;

[0028] Fig. 2 ein Querschnitt ist, der die Leitschau-
fel und die Schaufel der herkdmmlichen Luftanord-
nung zeigt;

[0029] Fig. 3 eine Hinteransicht ist, die eine um-
mantelte Axiallifteranordnung gemaR einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0030] Fig. 4 der Seitenquerschnitt aus Fig. 3 ist;

4/25



DE 699 19672 T2 2005.08.18

[0031] Fig. 5 ein Querschnitt ist, der die Leitschau-
fel und die Schaufel der ummantelten Axiallifteran-
ordnung gemal der ersten Ausflihrungsform zeigt;

[0032] Fig. 6 ein Graph ist, der Variationen von Ge-
schwindigkeitsrichtungs-Komponenten bezuglich der
Positionen eines Luftpartikels auf der Radiallinie
zeigt;

[0033] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht ist, die
die Geschwindigkeitsrichtungs-Komponenten eines
Luftpartikels zeigt, das in der Position im Abstand von
der zentralen Achse der Lufteranordnung im Abstand
r angeordnet ist;

[0034] Fig. 8 eine vergroRerte perspektivische An-
sicht, die die Formen der Statorschaufeln der Lifter-
anordnung der ersten Ausfiihrungsform zeigt;

[0035] Fig. 9a eine vergrolerte Ansicht ist, die die
Statorschaufel der vorliegenden Erfindung und der
Geschwindigkeit eines Luftpartikels zeigt;

[0036] Fig. 9b eine vergroRerte Ansicht ist, die die
herkdmmliche Statorschaufel und die Geschwindig-
keit eines Luftpartikels zeigt;

[0037] FEig. 10 ein Graph ist, der Variationen des An-
stellwinkels und des Neigungswinkels der Vorderkan-
tenseite in Bezug auf Positionen einer jeden Schaufel
in Radialrichtung zeigt;

[0038] Fig.11 ein Graph ist, der Leistungsver-
brauchvariationen der Lifteranordnungen des Stan-
des der Technik und der vorliegenden Erfindung in
Bezug auf die Luftdurchsatze vergleicht;

[0039] Fig.12 ein Graph ist, der Larmvariationen
der Lufteranordnungen des Standes der Technik und
der vorliegenden Erfindung in Bezug auf die Luft-
durchséatze vergleicht;

[0040] Fig. 13 ein Larmspektrum ist, das Larmvari-
ationen der Lifteranordnungen des Standes der
Technik und der vorliegenden Erfindung bezuglich
Frequenzen vergleicht;

[0041] Fig. 14 eine Vorderansicht ist, die eine um-
mantelte Axialllifteranordnung gemaRn einer zweiten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0042] Fig. 15 eine Teilexplosionsdarstellung des
Querschnitts ist, die die zweite Ausfiuhrungsform
zeigt; und

[0043] Fig. 16 eine Hinteransicht ist, die eine um-
mantelte Axiallifteranordnung gemal der zweiten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen

[0044] Zur Vereinfachung der Beschreibung ist die
Beschreibung der Elemente, die die selben im Stand
der Technik sind, weggelassen und die Elemente, die
die selben im Stand der Technik sind, sind durch die
selben Bezugszeichen bezeichnet wie die Bezugs-
zeichen im Stand der Technik.

[0045] AuRerdem ist die Stromung eines Luftparti-
kels, das ein Basisdatum fir die Konstruktion von
Statorschaufeln gemafy der vorliegenden Erfindung
ist, in Positionen in einer Luftpassage variiert auf-
grund des Widerstands eines ummantelten Gehau-
ses, eines Warmedubertragers, der Form einer Auto-
mobilkarosserie, etc., die die Luftstrémung beein-
trachtigen.

[0046] In der praktischen Konstruktion der Stator-
schaufeln gemal der vorliegenden Erfindung ist es
jedoch Ublich anzunehmen, dass die mittlere Ge-
schwindigkeit entlang der Radialrichtung gleichfor-
mig fortgesetzt ist, wobei die mittleren Geschwindig-
keiten bezuglich der Radialabstéande berechnet wer-
den aus den in Windkanaltests, etc., erhaltenen Luft-
geschwindigkeiten in verschiedenen Positionen, die
in gleichen Abstédnden von der zentralen Achse eines
Windkanals angeordnet sind. Das heil’t, bei der prak-
tischen Konstruktion wird angenommen, dass trotz
des Unterschieds im Widerstand, der durch Faktoren
erzeugt wird, die das ummantelte Gehause, den War-
medubertrager, die Form der Autokarosserie, etc., um-
fassen, die Luft, die von einem Axiallifter bewegt
wird, bei derselben Relativgeschwindigkeit in Positio-
nen stromt, die auf dem konzentrischen Kreis inner-
halb der Luftpassage angeordnet ist, von dem Ur-
sprung des polaren Koordinatensystems gesehen,
das seinen Ursprung in der zentralen Achse der Luft-
passage hat.

[Ausfiuihrungsform 1]

[0047] Wie in Eig. 3 und FEig. 4 gezeigt ist, weist
eine Axiallifteranordnung geman Ausfuhrungsform 1
einen Axialltfter 10 und eine Ummantelung 30 auf.

[0048] In dieser Ausfiihrungsform besteht der Axial-
[Gfter 10 aus einer kreisférmigen zentralen Nabe 11,
die in seinem zentralen Abschnitt angeordnet ist, und
einer Mehrzahl von Schaufeln 12, die radial entlang
des Umfangs der Nabe 11 angeordnet sind. Die Um-
mantelung 30 besteht aus einer Motorabstitzung 32,
die den Axialltfter 10 und einen Motor 20 zum Antrei-
ben des Axiallifters 10 halt, einer Mehrzahl von
Luft-Statorleitschaufeln 33, die radial entlang des
Umfangs der Motorabstitzung 32 angeordnet sind,
und ein rechteckiges Gehause 31, das die Umfangs-
enden des Axiallifters 10 und der Statorschaufeln 33
umgibt.
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[0049] In dem Axiallifter 10 dieser Ausfuhrungs-
form ist die zentrale Nabe 11 mit der Antriebswelle ei-
nes Motors 20 verbunden. Die Schaufeln 12 sind ra-
dial entlang des Umfangs der Nabe 11 angeordnet,
werden zusammen mit der Nabe 11 gedreht und er-
zeugen eine Luftstromung. Es kann der Axiallufter 10
mit einem Auflienband 13 versehen werden, an dem
die Umfangsenden der Schaufeln 12 befestigt sind
und das die Blase-Effizienz des Lifters durch Unter-
driicken der Erzeugung von Wirbeln an den Um-
fangsenden der Schaufeln 12 verbessert. Der Axial-
IUfter ist hauptsachlich aus Synthetik-Harz hergestellt
und als ein einzelner Korper geformt. Jedoch ist der
Axiallifter manchmal aus leichtgewichtigem Alumini-
um gemacht. Das in Fig. 4 gezeigte Aulenband 13
hat eine sich aufweitende Mindung wie eine glocken-
férmige MUndung und umhillt einen Luftleitabschnitt
31b, der sich von dem stromabseitigen Ende des Ge-
hauses 31 in Stromaufrichtung erstreckt, so dass sei-
ne Funktion maximiert ist.

[0050] In der Ummantelung 30 dieser Ausflihrungs-
form hat das Gehause 31 eine rechteckige Form ent-
sprechend der Form eines Warmelbertragers, so
dass die gesamte Flache des Warmelbertragers be-
deckt ist, wobei das Gehause 31 an seinem strom-
aufseitigen Ende in Stromaufrichtung vorsteht, so
dass der Platz fur die Luftstromung sichergestellt ist,
und einen glockenférmigen Mindungsqueschnitt hat,
der in Abstromrichtung kleiner wird und schlief3lich ei-
nen zylindrischen Auslal® 31a bildet.

[0051] Die Motorabstlitzung 32 ist in dem zentralen
Abschnitt des Auslaltes 31a positioniert und halt den
Axialltfter 10 und den Motor 20 zum Antreiben des
Axiallifters 10. Die Motorabstitzung 32 ist kreis-
bandférmig gemaf der Form der Nabe 11 des Axial-
lUfters 10 und der Form des Motors 20.

[0052] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, sind die Stator-
schaufeln 35 radial zwischen der Motorabstitzung 32
und dem Gehause 31 angeordnet und verbinden die
Motorabstitzung 32 mit dem Gehause 31. Die Stator-
schaufeln 35 dienen dazu, die dreidimensionale Luft-
strdmung, die von dem Axialltfter 10 in Axialrichtung
erzeugt wird, zu leiten, wodurch die Blase-Effizienz
des Lufters verbessert wird und der Blase-Larm redu-
ziert wird.

[0053] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, ist der Querschnitt
einer jeden Statorschaufel 35, die sich von einer Vor-
derkante 35b zu einer Hinterkante 35¢ erstreckt, be-
zuglich der Axialrichtung gekrimmt, wodurch es er-
moglicht ist, dass Luftstrdmung entlang der Luftstro-
mungsleitoberflache 35a einer jeden Statorschaufel
35 gebogen wird. Auflerdem, wie in Fig. 3 gezeigt ist,
sind die Statorschaufeln 35 bezlglich der Radialrich-
tung gekrimmt, um dreidimensionale Luftstrémung
effektiv eintreten zu lassen und die Luftstrémung in
Axialrichtung zu leiten, wodurch die Blase-Effizienz

des LlUfters verbessert und der Larm reduziert wird.

[0054] Die Struktur und die Funktion der Stator-
schaufeln 35 werden im Folgenden detaillierter be-
schrieben.

[0055] (1) Erstens, die Statorschaufeln 35 sind be-
zuglich der Radialrichtung gekrimmt, um die
Zug-Luftstrdmung einzuleiten. Deshalb ist die Vor-
derkantenlinie, die durch die Linie definiert ist, die
durch die Vorderkanten einer jeden Schaufel verlauft,
bezlglich der Radiallinie gekriimmt, die durch die ra-
dial sich erstreckende Linie definiert ist.

[0056] Wie in Fig. 7 gezeigt ist, wird das Luftparti-
kel, das durch die Position P passiert, die im Abstand
von der Axiallinie des Axiallufters im Abstand r ent-
lang der Radialrichtung angeordnet ist, von dem Axi-
allifter 10 bewegt und das Luftpartikel hat eine Ge-
schwindigkeitskomponente U, in Axialrichtung, eine
Geschwindigkeitskomponente U, in Rotationsrich-
tung und eine Geschwindigkeitskomponente U, in
Radialrichtung. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, hangen die
Grolen der Geschwindigkeitskomponenten von der
Konstruktion der Schaufeln des AxiallUfters ab.

[0057] Wie vorhergehend beschrieben ist, da die
Luftstrdbmung, die von dem Axiallifter 10 bewegt
wird, sowohl die Geschwindigkeitskomponente U, in
Radialrichtung als auch die Geschwindigkeitskompo-
nente U, in Axialrichtung und die Geschwindigkeits-
komponente U,, in Rotationsrichtung haben soll, ist
der Geschwindigkeitsvektor U des Luftpartikels der
Luftstrdbmung in der Position P der Summenvektor
der Geschwindigkeitskomponente U, in Axialrich-
tung, der Geschwindigkeitskomponente U,, in Rotati-
onsrichtung und der Geschwindigkeitskomponente
U, in Radialrichtung ist, wie in Eig. 7 gezeigt. Wenn
der Summenvektor der Geschwindigkeitskomponen-
te U, in Radialrichtung und der Geschwindigkeits-
komponente U,, in Rotationsrichtung Uy ist, bildet der
Geschwindigkeitsvektor U des Luftpartikels den Win-
kel B des tan™ (UJ/U,) mit der Axiallinie A.L.. Das
heil3t, da das Luftpartikel in der Position P die Ge-
schwindigkeitskomponente U, hat, wird das Luftparti-
kel in die Richtung bewegt, die zur Rotationsrichtung
und zur Radialrichtung bezuglich der Axiallinie A.L.
geneigt ist.

[0058] Um dieser Situation gerecht zu werden, ist
jede Statorschaufel 35 gekriimmt, so dass ihre indivi-
duelle Hinterkante senkrecht zu der geneigten Ge-
schwindigkeitskomponente Uq ist, um eine geneigte
Luftstrémung effektiv aufzunehmen. Das heil’t, wie in
Fig. 8 gezeigt ist, jede Statorschaufel 35 ist ge-
krimmt, so dass eine Tangentenlinie in jeder Position
in der Hinterkantenlinie den Winkel 8, als tan™ (U /U,,)
mit der Radiallinie R.L. bildet, wobei die geneigte Ge-
schwindigkeitskomponente U, den Winkel 6, als tan™
U/U,) mit der Geschwindigkeitskomponente U, in
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Rotationsrichtung bildet. Insgesamt sind die Stator-
schaufeln 35 gekrimmt, wobei ihr zentraler Abschnitt
in Rotationsrichtung vorsteht. Wie in Fig. 9a gezeigt
ist, da die Statorschaufeln 35 derart gekrimmt sind,
koénnen die Schaufeln 35 Luftpartikel in jeder Position
der Hinterkantenlinie effektiv aufnehmen, wodurch
die Blase-Effizienz des Axiallifters verbessert wird.
Dieser Effekt wird gut mit Fig. 9b verstanden, in der
die geneigte Geschwindigkeitskomponente U, des
Luftpartikels mit der Hinterkante der herkdmmlichen
Schaufel 33 keinen rechten Winkel bildet, weil jede
herkdmmliche Statorschaufel 33 entlang der Radial-
richtung gerade sich erstreckt.

[0059] Der Winkel 6, der von einer Tangente an ei-
ner Hinterkante und einer Radiallinie gebildet wird,
die durch die Hinterkante passiert, kann sich auf ei-
nen Hinterkantenneigungswinkel beziehen.

[0060] Andererseits, unterschiedlich von dieser
Ausfuhrungsform kann die Schaufel 12 des Axiallif-
ters 10 eine Vorwartskrimmung oder eine Rick-
wartskrimmung haben, wodurch die Geschwindig-
keitskomponente in Radialrichtung als Minus-Wert
verursacht wird, das heif3t, eine Luftstromung wird er-
zeugt, die in Richtung radial nach innen bewegt wird.
In einem derartigen Fall soll die Statorschaufel 35 so
konstruiert sein, dass die Vorderkantenlinie L.E.L.
den Vorderkantenneigungswinkel 8, mit einem nega-
tiven Wert bildet, so dass die Leit-Statorschaufel eine
Ruckwartskrimmung hat.

[0061] Zwischenzeitlich ist der Abschnitt der Stator-
schaufel 35 nicht gekriimmt, der innerhalb eines vor-
herbestimmten radialen Bereichs um die zentralen
Achse angeordnet ist, jedoch erstreckt er sich gerade
in Radialrichtung. In dem vorherbestimmten radialen
Bereich um die zentralen Achse ist die Geschwindig-
keit der Luftstrdmung klein und folglich ist der Nei-
gungswinkel 6, der Hinterkante klein. Deshalb, da
das Erreichen einer einfachen Form fiir eine einfache
Herstellung hilfreicher ist als das Erreichen einer trivi-
alen Verbesserung der Blase-Effizienzs, ist der Ab-
schnitt der Schaufel nicht perfekt gekrimmt. Jedoch,
wenn die Geschwindigkeitskomponente in Radial-
richtung nicht unbeachtlich sein soll, soll der Ab-
schnitt der Statorschaufel in dem Bereich nicht ge-
krimmt konstruiert sein.

[0062] (2) Als nachstes wird die Luftstromungsleito-
berflache 35a der erfindungsgemafen Statorschau-
fel, die in ihrem Querschnitt gekrimmt ist, im Folgen-
den beschrieben:

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, dient die Luftstrdmungsleito-
berflache 35a der Statorschaufel 35 dieser Erfindung
dazu, die eintretende Luft zu krimmen, die eine ge-
neigte Geschwindigkeitskomponente in Richtung zur
Axialrichtung hat. Zu diesem Zweck ist die Luftstro-
mungsleitoberflache 35a gekrimmt konstruiert, so
dass der Anstellwinkel A, der Leitoberflache 35a

gleich dem Austrittswinkel B, der Luftsrdbmung von
der Lufterschaufel 12 ist und der Projektionswinkel
A, der Leitoberflache 35a Null ist (das heildt, A, =
0). Die Luftstromungsleitoberflache 35a jeder Stator-
schaufel 35 ist kreisférmig gekrimmt von der Vorder-
kante 35b zu der Hinterkante 35c in ihrem Quer-

schnitt.

[0063] Beispielsweise, wie in Fig. 5 gezeigt ist, tritt
Luftstrémung, die von dem Axialllfter 10 austritt, an
der Vorderkante 35b der Statorschaufel 35 ein, wobei
die Vorderkante 35b im Abstand von der zentralen
Achse im Abstand r angeordnet ist, bei einem Aus-
trittswinkel B, als tan™ (UJ/U,), den der Geschwin-
digkeitsvektor der austretenden Luft mit der Axiallinie
A.L. bildet. Deshalb ist die Vorderkantenseite der Sta-
torschaufel 35 orientiert, um einen Winkel A, zu bil-
den, der mit dem Austrittswinkel B, mit der Axiallinie
A.L. gleich ist, wahrend die Hinterkantenseite der
Statorschaufel 35 orientiert ist, um parallel mit der
Axiallinie A.L. zu sein. Die Luftstromungsleitoberfla-
che 35a zwischen der Vorderkante 35b und der Hin-
terkante 35c¢ hat die gleiche Kriimmung als der Kreis,
wobei der Kreis seinen Mittelpunkt in einem Punkt P
hat, in dem die Normalen der Vorderkante 35b und
der Hinterkante 35c¢ sich treffen, und einen Radius
hat, der der Abstand zwischen dem Punkt P und der
Vorderkante 35b ist. Diese Krimmung der Leitober-
flache 35a minimiert die Erzeugung von Wirbeln, wo-
durch es ermdglicht ist, dass Luft glatt entlang der
Leitoberflache 35a stromt. Kurz gesagt, die Luftstro-
mungsleitoberflache 35a der Statorschaufeln geman
der vorliegenden Erfindung empfangen die Luft par-
allel, krimmen sie glatt und strémen sie in Axialrich-
tung ab.

[0064] Wie vorhergehend beschrieben ist, geman
der vorhergehend beschriebenen Struktur der Stator-
schaufeln 35 wird die Luft, die von dem Axiallufter 10
erzeugt wird, parallel zu der Luftstrémungsleitoberfla-
che 35a eingeflhrt, glatt in Richtung zur Axialrichtung
entlang der Luftstrdomungsleitoberflache 35a ge-
krimmt und von der Hinterkante 35¢ geblasen. Da
die Luftstromung, die von dem Axialllifter 10 erzeugt
wird, kommen kann, um in Axialrichtung aufgrund der
Umwandlung von ihrer Geschwindigkeitskomponen-
ten U, in Rotationsrichtung und ihrer Geschwindig-
keitskomponenten U, in Radialrichtung in die Ge-
schwindigkeitskomponenten in Axialrichtung mittels
der Statorschaufeln 35 zu strémen, wird der Luft-
durchsatz in Axialrichtung verbessert und folglich die
Blase-Effizienz des Lifters verbessert. Insbesonde-
re, hinsichtlich eines Druck-LUfters, der vor dem War-
meubertrager angeordnet ist, ist der Luftdurchsatz
bezlglich der Strahlungsrippen des Warmedubertra-
gers hoch, wodurch die Blase-Effizienz starker ver-
bessert wird.

[0065] Gemal den Ergebnissen von Experimenten,
wie in Fig. 11 und Fig. 12 gezeigt ist, ist die ver-

7/25



DE 699 19672 T2 2005.08.18

brauchte elektrische Leistung pro Luftdurchsatz um
12 bis 15 % reduziert und das Larmaufkommen pro
Luftdurchsatz ist um 1 bis 1,5 dB reduziert, verglichen
mit der herkdbmmlichen Ummantelung. Unter Bezug-
nahme auf die experimentellen Daten aus Fig. 13, in
der das Larmspektrum betrachtet wird, ist zusatzlich
der Larm bezuglich jeder Frequenz kleiner verglichen
mit der herkdmmlichen ummantelten Axialllfteran-
ordnung.

[0066] Kurz gesagt, gemal der ummantelten Axial-
lifteranordnung kann die verbrauchte elektrische
Leistung pro Durchsatz stark reduziert sein und der
Larm auch reduziert sein.

[Ausflihrungsform 2]

[0067] Fig. 14 zeigt eine ummantelte Axialllifteran-
ordnung gemaf Ausfihrungsform 2. Die ummantelte
Axiallufteranordnung ist mit einem abnehmbaren
Stator 40 versehen. Die abnehmbaren Statorschau-
feln 40 und andere Teile sind in der ummantelten Axi-
alltfteranordnung zusammengebaut, wie in Fig. 14
und Eig. 15 gezeigt ist.

[0068] Der ummantelte Axiallifter dieser Ausfuh-
rungsform ist wie der der vorhergehenden Ausflh-
rungsform, auBer dass die ummantelte Axialllifteran-
ordnung mit dem abnehmbaren Stator 40 als ein se-
parates Teil versehen ist. Das heil’t, wie in Fig. 16
gezeigt ist, dass der abnehmbare Stator 40 ein unter-
schiedliches Teil ist, das von der Ummantelung 40
separiert ist, mit den radialen inneren Enden der
Schaufeln 41 des Stators 40, der mit dem zentralen
Ring 42 des Stators 40 befestigt ist, und den radial
auleren Enden der Schaufeln 41 des Stators 40 ist,
die mit dem AulRenrahmen 43 des Stators 40 befes-
tigt sind. Der Stator 40 ist abnehmbar in eine Monta-
genut 31c montiert, die in dem Gehause 31 einer
Ummantelung 30 ausgebildet ist. In der Zwischenzeit
ist jede Schaufel 41 des Stators 40 gekrimmt, so
dass ihr zentraler Abschnitt in Umfangsrichtung vor-
steht und eine Luftstromungsleitoberflaiche hat, die
von ihrer Vorderkante zu ihrer Hinterkante gekrimmt
ist, in der gleichen Art und Weise als die der vorher-
gehenden Ausfiihrungsform. Folglich hat die vorlie-
gende Ausfuhrungsform den gleichen Effekt als der
der vorhergehenden Ausfiuhrungsform. AuRerdem
kann der Stator 40 an die Ummantelung 30 befestigt
und von der Ummantelung 30 abgetrennt nach Gele-
genheitserfordernissen werden.

[0069] Wie vorhergehend beschrieben, stellt die
vorliegende Erfindung eine Luft-Statorleitschaufel fur
Axiallifter und eine ummantelte Axialllfteranordnung
bereit, die derartige Luft-Statorleitschaufeln verwen-
det, die geeignet sind, die Blase-Effizienz durch Um-
wandeln sowohl von Geschwindigkeitskomponenten
in Radialrichtung als auch von Geschwindigkeits-
komponenten in Rotationsrichtung einer Luftstro-

mung, die von einem Axialliifter erzeugt wird, in Ge-
schwindigkeitskomponenten in Axialrichtung durch
ihre Luftstrdmungsleitoberflache, wodurch es ermdg-
licht ist, dass eine niedrige Motoraustrittsleistung fur
den Lifter verwendet wird und der Leistungsver-
brauch zum Antreiben des Axialliifters und der Larm
reduziert wird, der durch das Antreiben des Axialltf-
ters erzeugt wird.

[0070] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform
stellt die vorliegende Erfindung eine ummantelte Axi-
allifteranordnung bereit, die abnehmbare Luft-Sta-
torleitschaufeln hat, wobei es ermdglicht ist, dass ihr
Stator mit ihrer Ummantelung befestigt und von ihrer
Ummantelung abgetrennt gemafl den Gelegenheits-
erfordernissen wird und dass der gleiche Effekt wie
der der Ein-Struktur-Ummantelung erzeugt wird.

[0071] Obwohl die bevorzugten Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung fir illustrative Zwecke of-
fenbart wurden, werden Fachleute erkennen, dass
verschiedene Modifikationen, Additionen und Substi-
tutionen maoglich sind, ohne den Umfang der Erfin-
dung zu verlassen, wie sie in den anhangenden An-
sprichen offenbart ist.

Patentanspriiche

1. Luft-Statorleitschaufel (35) mit einer Vorder-
kantenlinie (35b), einer Hinterkantenlinie (35¢) und
einer Luftstrdmungsleitoberflache (35a), die sich von
der Vorderkantenlinie (35b) zu der Hinterkantenlinie
(35¢) erstreckt, wobei die Statorschaufel (35) in ei-
nem Axiallifter (10) radial angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Statorschaufel (35) ge-
krimmt ist, so dass ihre Vorderkantenlinie (35b)
senkrecht zu geneigten Geschwindigkeitskomponen-
ten der Luftstrdmung ist, wobei jede Geschwindig-
keitskomponente ein Summenvektor aus einer Ge-
schwindigkeitskomponente in Rotationsrichtung und
einer Geschwindigkeitskomponente in Radialrich-
tung eines Luftpartikels der Luftstrémung ist.

2. Schaufel (35) gemall Anspruch 1, wobei die
Luftstromungsleitoberflache (35a) gebogen ist, so
dass der Anstellwinkel der Leitoberflache (35a)
gleich dem Austrittswinkel der Luftstromung von der
Schaufel (12) und der Projektionswinkel der Leitober-
flache (35a) gleich Null ist.

3. Schaufel (35) gemald Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Luftstrdomungsleitoberflache (35a) von ihrer
Vorderkante (35b) zu ihrer Hinterkante (35¢) kreisfor-
mig kreisférmig gebogen ist.

4. Axiallifteranordnung mit:
einem Axialliifter (10), der aus einer kreisformigen
zentralen Nabe (11), die mit einer Antriebswelle eines
Motors (20) verbunden ist, und einer Mehrzahl von
Schaufeln (12) besteht, die radial entlang des Um-
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fangs der Nabe (11) angeordnet sind; und

einer Ummantelung (30), die aus

einem Gehause (31) besteht, das die Umfangsenden
des Axiallifters (10) umgibt und eine Luftpassage bil-
det,

einer Motorabstutzung (32), die an ihrem zentralen
Abschnitt angeordnet ist und einen Motor (20) zum
Antreiben des Axialltfters (10) halt, und

eine Mehrzahl von Luft-Statorleitschaufeln (35), die
radial zwischen dem Gehause (31) und der Motorab-
stltzung (32) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von
Luft-Statorleitschaufeln gekrimmt ist, so dass ihre
Vorderkantenlinie (35b) senkrecht zu geneigten Ge-
schwindigkeitskomponenten der Luftstrdmung ist,
wobei jede Geschwindigkeitskomponente ein Sum-
menvektor aus einer Geschwindigkeitskomponente
in Rotationsrichtung und einer Komponente in Radi-
alrichtung eines Luftpartikels der Luftstrdmung ist.

5. Anordnung gemaf Anspruch 4, wobei die Luft-
stromungsleitoberflaiche (35a) gebogen ist, so dass
der Anstellwinkel der Leitoberflache (35a) gleich dem
Eintrittswinkel der Luftstromung und der Projektions-
winkel der Leitoberflache (35a) gleich Null ist.

6. Anordnung gemafR Anspruch 5, wobei die Luft-
stromungsleitoberflache (35a) von ihrer Vorderkante
zu ihrer Hinterkante kreisférmig gebogen ist.

7. Anordnung gemal Anspruch 4 oder 5, wobei
die Statorschaufeln (35) aus einem abnehmbaren
Stator (40) zusammen mit einem Mittelring (42) und
einem Aulienrahmen (43) bestehen, wobei die radia-
len inneren Enden (41) der Schaufeln mit dem Mittel-
ring (42) befestigt sind und die radialen aufteren En-
den der Schaufeln mit dem AuRenrahmen (43) befes-
tigt sind.

8. Anordnung gemaf Anspruch 7, wobei das Ge-
hause (31) an ihrem Hinterabschnitt mit einer Monta-
genut versehen ist.

9. Anordnung gemaf Anspruch 4, wobei der Axi-
alltfter (10) vor einem Warmetubertrager angeordnet
ist.

10. Vorrichtung gemafRl Anspruch 4, wobei der
Axialltfter (10) hinter einen Warmeubertrager ange-
ordnet ist.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2.
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Fig. 4
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Flg. 5
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Fig. 6
Geschwin- ¢
digkeit
(m/sek)

Radiusverhaitnis (r/R)

15/25



DE 699 19672 T2 2005.08.18

Fig.7 .

231

16/25



DE 699 19672 T2 2005.08.18




DE 699 19672 T2 2005.08.18

Fig. 9a
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Fig. 10
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Fig. 11
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Fig. 12
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Fig. 13
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Fig. 14
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Fig. 15
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Fig. 16 :
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