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(54) Kompakter Diagonalliifter

(57) Die Erfindung betrifft einen Diagonallifter mit
einem Gehause (10), einem durch einen Elektromotor
(11) angetriebenen Laufrad (14), dessen Nabe (12) zu-
sammen mit einem das Laufrad umgebenden Luftfih-
rungsmantel (17) einen im wesentlichen ringférmigen
Strémungskanal (18) mit einer Lufteintritt6ffnung (19)
und einer Luftaustrittséffnung (20) definiert. Die Nabe
(12) ist als ein sich zur Luftaustrittéffnung (20) hin ver-

breiternder Kegelstumpf ausgebildet, wobei der Luftflih-
rungsmantel (17) im wesentlichen profiliert ausgebildet
ist, wobei der Elektromotor (11) mittels im wesentlichen
radial nach auRen verlaufenden Stegen (16) im Gehau-
se (10) gehalten ist.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
Stege (16) zur Befestigung des Motors im Bereich der
Lufteintritts6ffnung (19) des Strdomungskanals (18) an-
geordnet sind.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen kompakten Diago-
nallifter, nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Diagonallifter unterscheiden sich auf den er-
sten Blick nur wenig von den bekannten Axiallliftern und
werden deshalb haufig auch als "halbaxiale" Ventilato-
ren bezeichnet. Ebenso wie ein Axiallifter besteht ein
Diagonalliifter gemaf Figur 3 im wesentlichen aus ei-
nem Gehause 100, einem darin gelagerten Elektromo-
tor 101, dessen Nabe 102 zusammen mit einer Mehr-
zahl von daran angeformten Schaufeln 103 das Laufrad
104 des Lifters bildet. Das Laufrad 104 ist um eine Ro-
tationsachse 105 drehbar gelagert und wird von dem
Elektromotor 101 angetrieben. Der Elektromotor 101
wird mittels im wesentlichen radial nach au3en verlau-
fenden Stegen 106 im Gehause 100 gehalten.

[0003] Bei diagonalen und auch axialen Kompaktlif-
tern sind der Motor 101, die Kommutierungselektronik
(falls vorhanden), das Laufrad 104 und das Gehause
100 in einer Einheit integriert. Der Motor ist ein Aul3en-
laufermotor, bei dem sich der Rotor um den innen lie-
genden Stator dreht. Dadurch ergibt sich eine sehr kom-
pakte Konstruktion, da das Laufrad direkt auf dem au-
Ren liegenden Rotor befestigt werden kann. Der Motor
selbst ist liblicherweise ein Spaltpolmotor oder ein Kon-
densatormotor fir das Wechselstromnetz (letztere nur
fur héhere Leistungen), beziehungsweise ein Kommu-
tatormotor oder ein burstenloser Gleichstrommotor flr
Gleichstromeinspeisung.

[0004] Beieinem diagonalen Lifter erfolgt die Ansau-
gung der Luft axial, die Ausstromung jedoch diagonal.
Durch eine konische Formgebung der Nabe und eine
bestimmte Luftfiihrung im Aulengehduse kann ein Aus-
stromwinkel zwischen 0 und 90 Grad bezuglich der Ro-
tationsachse erreicht werden. Besonders die fir den
Druckaufbau erforderliche Umfangsgeschwindigkeit an
der Nabe wird durch den in Strémungsrichtung zuneh-
menden Durchmesser der Nabe erhéht. Infolgedessen
kann der Diagonallifter bei gleichen AuRenabmessun-
gen und gleicher Drehzahl groRere Druckerhéhungen
erzeugen als der Axiallifter. Aus diesem Grund sind
Diagonallifter fir Anwender sehr interessant und wer-
den insbesondere in der Telekommunikationselektronik
verwendet, da hier der strdomungstechnische Wider-
stand der Schaltschranke mit wachsender Integration
immer grof3er wird, was leistungsfahige Lfter verlangt.
Die diagonale Bauart ist bei Kleinventilatoren bisher nur
relativ selten anzutreffen, was wohl vor allem auf die
komplizierte Geometrie des Laufrades zurlickzufiihren
ist.

[0005] Wie bereits erwahnt, wird der Stator des Au-
Renlaufermotors in der Regel mit Stegen am Lifterge-
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hause befestigt. Bei einem Axiallifter ist es bekannt,
diese Stege entweder an der Lufteintritts6ffnung oder
an der Luftaustritts6ffnung zu platzieren. Dies hat kaum
Auswirkung auf das Laufrad selbst oder das Betriebs-
gerausch des Liifters, da sich der Querschnitt des Stro-
mungskanals - im Gegensatz zu einem Diagonallifter,
nicht andert. Aus verschiedenen Griinden werden je-
doch die axialen Kompaktlufter fast immer tber Stege
blasend konstruiert.

Herkdmmliche Diagonalliifter werden ebenfalls (ber
Stege blasend konstruiert, das heif3t die Stege befinden
sich auf der Luftaustrittéffnung.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
nen Diagonalllifter anzugeben, der im Vergleich zu ei-
nem herkdmmlichen Diagonalliifter bei gleicher Luftlei-
stung und Druckerhéhung ein deutlich geringeres Be-
triebsgerausch aufweist.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangi-
gen Patentanspriichen.

[0009] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
die Stege zur Befestigung des Motors am Gehause im
Bereich der Lufteintrittséffnung des Strémungskanals
angeordnet sind. Dadurch kann bei gleichbleibenden
AufRenabmessungen des Lifters ein groReres Lifterrad
eingesetzt werden. Ein gréReres Lufterrad besitzt einen
gréReren Luftdurchsatz, so dass der erfindungsgemale
Lufter mit einer vergleichsweise geringeren Drehzahl
betrieben werden kann, um den selben Luftdurchsatz
wie ein herkdmmlicher Lufter zu erreichen. Ein Betrieb
mit einer geringeren Drehzahl bedeutet jedoch auch ei-
ne Verringerung des Betriebsgerdusches, was das ei-
gentliche Ziel der Erfindung war.

[0010] Durchdie Anordnung der Stege im Bereich der
Lufteintritts6ffnung ist es mdglich, die Schaufeln des
Laufrades nahe an der Austritts6ffnung des Stromungs-
kanals und damitim Bereich des gréfRten Durchmessers
der Nabe zu befestigen, so dass sich der Durchmesser
des Lufterrades insgesamt vergréRert.

[0011] Der Querschnitt des Strémungskanals verlauft
in Bezug auf die Rotationsachse des Laufrades in einem
spitzen Winkel radial nach auRen, so dass die den Liifter
durchstrémende Luft diagonal zur Rotationsachse aus-
gestoRen wird.

Eine im Vergleich zu Axialltftern verbesserte Erhéhung
des Druckes wird unter anderem dadurch erreicht, dass
sich der Querschnitt des Stromungskanals in Richtung
zur Luftaustritts6ffnung verringert.

[0012] Zur weiteren Verringerung der Liftergerau-
sche ist vorgesehen, dass die profilierte Flache des Luft-
fuhrungsmantels an der Lufteintritts6ffnung radial nach
auflen abgerundet ist.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
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dung ist der Elektromotor ein AuRenlaufermotor, dessen
feststehender Teil durch die Stege am Gehause gehal-
ten ist und dessen Rotor die Nabe mit dem Laufrad aus-
bildet.

[0014] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
in den Zeichnungen in schematischer Weise dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0015]

Figur 1 zeigt einen Axialschnitt eines Diagonalllfters
gemal der Erfindung;

Figur 2  zeigt eine perspektivische Darstellung des
Lifters gemal Figur 1;

Figur 3  zeigt einen Axialschnitt eines Diagonalllfters

nach dem Stand der Technik.

Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels

der Erfindung

[0016] Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Liifter
besteht im wesentlichen aus einem Gehéause 10, einem
darin gelagerten Elektromotor 11, dessen Nabe 12 zu-
sammen mit einer Mehrzahl von daran angeformten
Schaufeln 13 das Laufrad 14 des Lufters bildet. Das
Laufrad 14 ist um eine Rotationsachse 15 drehbar ge-
lagert und wird von dem Elektromotor 11 angetrieben.
Der Elektromotor 11 wird mittels im wesentlichen radial
nach aufen verlaufenden Stegen 16 im Gehause 10 ge-
halten.

[0017] Das Gehause 10 umfasst einen an den Durch-
messer des Laufrades 14 angepassten Luftfiihrungs-
mantel 17. Die Nabe begrenzt zusammen mit dem das
Laufrad umgebenden Luftfiihrungsmantel 17 einen im
wesentlichen ringférmigen Strémungskanal 18, der eine
Lufteintrittéffnung 19 und eine Luftaustrittséffnung 20
aufweist. Die Luft wird an der Lufteintritts6ffnung 19 an-
gesaugt, durchsetzt den Lufter in Strdomungsrichtung 22
und wird an der Luftaustritts6ffnung 20 wieder ausge-
stof3en.

[0018] Die Nabe 12 ist im wesentlichen als Kegel-
stumpf ausgebildet, der sich in Richtung zur Luftaustritt-
6ffnung 20 verbreitert. Ebenso ist der Luftfihrungsman-
tel 17 im wesentlichen profiliert ausgebildet, wobei sich
dessen Durchmesser zur Luftaustrittéffnung 20 hin auf-
weitet. Die Eintritts6ffnung 19 des Luftfiihrungsmantels
17 ist unter Begrenzung der Lufteintrittséffnung des
Strdmungskanals 18 Uber einen Einlaufradius 21 nach
aufden abgerundet, um das Entstehen von eintrittsseiti-
gen Turbulenzen zu vermeiden.

[0019] Vorzugsweise weist die Oberflache des Luft-
fihrungsmantels 17 in Richtung der Luftaustritts6ffnung
20 einen kleineren Winkel in Bezug auf die Rotations-
achse 15 auf als die Oberflache der Nabe 12, so dass
sich der Durchmesser des kreisringformigen Stro-
mungskanals 18 insbesondere im Bereich des Laufra-
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des 14 in Richtung der Luftaustrittséffnung 20 verrin-
gert.

[0020] ErfindungsgemaR wurde erkannt, dass im Fal-
le eines Diagonalllifters, anders als bei einem Axiallf-
ter, stromungstechnisch giinstiger ist, die Stege 16 zur
Halterung des Elektromotors 11 an der Lufteintrittsseite
19 zu platzieren.

[0021] Dies wird anhand der Figuren 1 und 3 erlautert.
Figur 3 zeigt einen herkdmmlichen diagonalen Kom-
paktlifter, dessen Stege 106 an der Luftaustrittsseite
angeordnet sind. Der von den Stegen 106 gehaltene
feststehende Teil des Motors 101 ist somit an der Luft-
austrittsseite angeordnet, wahrend das Lufterrad 104
mit Nabe 102 in Richtung der Lufteintrittséffnung verla-
gert ist. Die Schaufeln 103 sind an der Seite der Nabe
102 mit dem kleineren Durchmesser befestigt.

[0022] Figur 1 zeigt den erfindungsgemafen Diago-
nalliifter, bei dem die Stege 16 an der Lufteintrittseite 19
angeordnet sind. Im Vergleich zum Luifter geman Figur
3 erkennt man, dass sich bedingt durch die schragen
Wande der Nabe 12 und des Luftfihrungsmantels 17
ein Laufrad 14 mit groflerem Durchmesser an der Luft-
austrittsseite 20 ergibt, da nun die Schaufeln 13 des
Laufrades 14 an der Seite der Nabe 12 befestigt sind,
die den gréReren Durchmesser aufweist. Im gezeigten
Fall ist der Durchmesser des Laufrades 14 gemaR Figur
1 an der Luftaustrittsseite etwa 10% gréRer als der
Durchmesser des Laufrades 104 gemaf Figur 3.
[0023] Diese VergroRerung des Durchmessers des
Laufrades 14 hat mehrere Auswirkungen auf den Be-
trieb des Lifters.

[0024] Die Luftleistung, das heil3t der Volumenstrom,
eines Lfters ist unter anderem von der Drehzahl und
vom Durchmesser D des Laufrades 14 abhéangig. Mit
wachsendem Laufraddurchmesser wéachst die Luftlei-
stung und zwar mit der fiinften Potenz. Das bedeutet,
dass zum Beispiel ein Laufrad mit einem um 10% gro-
erem Durchmesser (Faktor 1,10) bei gleicher Drehzahl
eine um 61 % hdhere Luftleistung erreicht, da

1,105 = 1,61

[0025] Die Luftleistung ist auRerdem von der Dreh-
zahl des Laufrades abhangig und andert sich mit der
dritten Potenz der Drehzahl. Das heif3t, dass man im
oben genannten Beispiel eines Lifters mit 10% grofle-
rem Laufraddurchmesser die Drehzahl um 15% redu-
zieren kann, um dieselbe Luftleistung eines Liifters mit
100% Laufraddurchmesser zu erreichen, da (1/1,61)1/3
=0,85=1,0-0,15

[0026] Bei sonst gleichen Betriebsbedingungen be-
deutet eine Verringerung der Drehzahl auch eine Ver-
ringerung des Betriebsgerausches. In der Praxis kann
man mit der folgenden empirischen Gleichung rechnen:

L,, =Alog (N4/N,),

wobei
L,, = Gerauschpegel in dB
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A =50 bis 55 (empirisch ermittelte Werte)

N4 = Nenndrehzahl

N, = reduzierte Drehzahl

[0027] Das heilt eine Reduktion der Drehzahl um
15% ermdoglicht eine Reduktion des Gerausches des
Lufters von

L,, = 50 (bzw. 55) log (1,0/0,85) = 3,5 dB ( bzw. 3.9 dB)
[0028] Eine Reduktion um 3,5 bis 3.9 dB entspricht
mehr als einer Halbierung des urspringlichen Ge-
rauschpegels. Deshalb ist es sehr glnstig, wenn mit
dem erfindungsgemafRen Diagonalllfter die gleiche
Luftleistung mit kleinerer Drehzahl erreicht werden
kann.

[0029] Bei dem Geradusch spielen jedoch auch viele
andere Faktoren eine Rolle. So auch der Durchmesser
D des Laufrades selbst. Trotzdem kann man generell
sagen, dass es bezogen auf den Gerduschpegel gin-
stiger ist, den Durchmesser D des Laufrades 14 zu ver-
gréRern und dafir die Drehzahl zu reduzieren. Das kann
man dadurch erklaren, dass die tangentiale Geschwin-
digkeit des Laufrades linear proportional sowohl zu des-
sen Radius als auch zur Drehzahl ist.

[0030] Mit dem obigen Beispiel gerechnet (110%
Durchmesser, 85% Drehzahl) ist die maximale tangen-
tiale Geschwindigkeit des Laufrades 14 im Vergleich zu
dem Originallaufrad 104 (100% Durchmesser, 100%
Drehzahl) um 6,5% niedriger:

1,10x0,85=0,935=1-0,065

[0031] Zusammengefasst kann man sagen, dass die
erfindungsgemale Konstruktion eines Diagonallifters
nach Figuren 1 und 2, der die selben Aullenabmessun-
gen und den selben strdmungstechnischen Arbeits-
punkt (Luftvolumen und Druckerhéhung) aufweist wie
ein herkdmmlicher Diagonallifter, mit einer geringeren
Drehzahl und damit mit einem geringeren Betriebsge-
rausch betrieben werden kann.

Liste der Bezugszeichen

[0032]

10 Gehause

11 Elektromotor
12 Nabe

13  Schaufeln

14  Laufrad

15 Rotationsachse
16  Stege

17  Luftfihrungsmantel
18  Strémungskanal
19  Lufteintrittséffnung
20  Luftaustrittséffnung
21  Einlaufradius

22 Strémungsrichtung
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100 Gehause

101 Elektromotor
102 Nabe

103  Schaufeln

104 Laufrad

105 Rotationsachse
106  Stege
Patentanspriiche

1. Diagonallifter mit einem Gehause (10), einem
durch einen Elektromotor (11) angetriebenen Lauf-
rad (14), dessen Nabe (12) zusammen mit einem
das Laufrad umgebenden Luftfihrungsmantel (17)
einen im wesentlichen ringférmigen Strémungska-
nal (18) mit einer Lufteintrittéffnung (19) und einer
Luftaustrittsdffnung (20) definiert, wobei die Nabe
(12) als ein sich zur Luftaustrittéffnung (20) hin ver-
breiternder Kegelstumpf ausgebildet ist, und der
Luftfhrungsmantel (17) im wesentlichen profiliert
ausgebildet ist, wobei der Elektromotor (11) mittels
im wesentlichen radial nach auen verlaufenden
Stegen (16) im Gehause (10) gehalten ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stege (16) im Bereich der Lufteintrittsoff-
nung (19) des Strémungskanals (18) angeordnet
sind.

2. Diagonalliifter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaufeln (13) des Laufrades
(14) im Bereich des gréf3ten Durchmessers der Na-
be (12) befestigt sind.

3. Diagonalllfter nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Laufrad (14) im Bereich der Luftaustrittséffnung
(20) des Strémungskanals (18) angeordnet ist.

4. Diagonalllfter nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Querschnitt des Strdmungskanals (18) in Bezug auf
die Rotationsachse (15) des Laufrades (14) in ei-
nem spitzen Winkel radial nach aul3en verlauft.

5. Diagonallufter nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Querschnitt des Strdmungskanals (18) in Richtung
zur Luftaustritts6ffnung (20) verringert.

6. Diagonallifter nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Durchmesser des Luftfihrungsmantels (17) zur
Luftaustrittéffnung (20) hin aufweitet.

7. Diagonalllifter nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die pro-
filierte Flache des Luftfihrungsmantels (17) an der
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Lufteintritts6ffnung (19) einen radial nach auf3en
abgerundeten Einlaufradius (21) aufweist.

Diagonallifter nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 5
Elektromotor (11) ein AuRenldufermotor ist, dessen
feststehender Teil am Gehduse (10) gehalten ist
und dessen Rotor die Nabe (12) mit dem Laufrad

(14) ausbildet.
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