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(54) STROMUNGSERZEUGER

(67)  Die Anmeldung betrifft einen Stromungserzeu-
ger (1), umfassend ein Gehause (2), das eine Kavitat (3)
zum Aufnehmen eines Fluids umschliel3t, eine Diisen-
offnung (4), durch welche die Kavitat (3) sich in Fluid-
kommunikation mit einem Aufenraum (5) des Gehauses
(2) befindet, eine verformbare Membran (6) und einen
Aktor (7), aufweisend mindestens ein Aktorsegment, wo-

Fig. 1

bei der Aktor (7) eingerichtetistzum Verformen der Mem-
bran (6) derart, dass eine durch die Diisendffnung (4)
flieRende Stromung des Fluids aus der Kavitat (3) in den
AuBenraum (5) oder aus dem Auflenraum (5) in die Ka-
vitat (3) erzeugt wird. Ein vollstandiger Umriss des Aktors
(7) umfasst mindestens zwei diskrete Umrisslinien des
mindestens einen Aktorsegments.
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Beschreibung

[0001]
ger.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind Stromungser-
zeuger bekannt, mittels derer durch VergrolRern bzw.
Verkleinern einer Kavitat Strémungen in einem umge-
benden Fluid erzeugt werden kénnen. Ist dabei ein Vo-
lumenstrom durch einen bestimmten Querschnitt, etwa
den Querschnitt einer Disendéffnung, periodisch oder je-
denfalls zeitlich veranderlich, der zeitliche Mittelwert des
Volumenstroms durch den Querschnitt jedoch Null, so
wird der Strdmungserzeuger auch als Synthetic Jet Ac-
tuator (SJA) bezeichnet.

[0003] Beider Verwendung von Strdmungserzeugern
ist es haufig erwiinscht, mdglichst groRe Volumenstrome
und/oder Strémungsgeschwindigkeiten zu erzeugen.
Beispielsweise kdénnen SJAs zur Beeinflussung von
Strémungen in der Umgebung von Tragflachen, Rotoren
und anderen luftleitenden Elementen von Fahrzeugen,
Windkraftanlagen etc., zur Kiihlung von elektronischen
oder elektrischen Bauteilen oder zum Antrieb verwendet
werden. Fur derartige Anwendungen sind hohe Volu-
menstrome und/oder Stromungsgeschwindigkeiten not-
wendig. Ferner sind eine kostensparende Bauweise der
Stromungserzeuger sowie die Eignung fir einen ver-
schleiBarmen Betrieb und eine hohe Lebensdauer wich-
tig.

[0004] Dervorliegenden Schutzrechtsanmeldung liegt
somit die Aufgabe zugrunde, einen Strémungserzeuger
mit den genannten Eigenschaften vorzuschlagen.
[0005] Dementsprechend wird ein Strémungserzeu-
ger mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen.
Bevorzugte Ausflihrungsformen und Weiterentwicklun-
gen ergeben sich mit den Merkmalen der Unteranspri-
che.

[0006] Ein Stromungserzeuger der vorgeschlagenen
Art umfasst ein Gehduse, das eine Kavitat zum Aufneh-
men eines Fluids umschlief3t, eine Disendffnung, durch
welche die Kavitat sich in Fluidkommunikation mit einem
AuRenraum des Gehauses befindet, eine verformbare
Membran und einen Aktor, aufweisend mindestens ein
Aktorsegment. Der Aktor ist eingerichtet zum Verformen
der Membran derart, dass eine durch die Diisen6ffnung
flieBende Strdomung des Fluids aus der Kavitat in den
Auflenraum oder aus dem AuRRenraum in die Kavitat er-
zeugt wird. Ein vollstandiger Umriss des Aktors umfasst
mindestens zwei diskrete Umrisslinien des mindestens
einen Aktorsegments.

[0007] Jedes Aktorsegment ist oder umfasst dabei je-
weils ein aus einem kontinuierlichen Materialbereich be-
stehendes Segment. Jedes der Aktorsegmente ist dazu
eingerichtet, dass an das Aktorsegment eine elektrische
Spannung zum Erzeugen einer auf die Membran wirken-
den Kraft angelegt werden kann. AuRerhalb jedes Aktor-
segments bzw. zwischen jeweils zwei Aktorsegmenten
ist ein Material, aus dem die kontinuierlichen Materialbe-
reiche der Aktorsegmente gefertigt sind, unterbrochen.
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Dabei kénnen zwischen den Aktorsegmenten Liicken
bestehen. Die Liicken kdnnen, missen jedoch nicht, mit
einem anderen Material ganz oder teilweise gefiillt sein.
Die Aktorsegmente kdénnen aber auch aneinander an-
grenzen.

[0008] Der vollstandige Umriss des Aktors kann als ei-
ne oder mehrere Umrisslinien einer Projektion des Aktors
auf die Membran definiert werden, wobei die Umrisslinien
Projektionen jedes der Aktorsegmente auf die Membran
umfassen und Uberall dort verlaufen, wo die Projektionen
der kontinuierlichen Materialbereiche der Aktorsegmen-
te auf die Membran enden.

[0009] Als eine diskrete Umrisslinie kann eine solche
Umrisslinie verstanden werden, die geschlossen ist, also
an einem Punkt auf der Umrisslinie beginnt und in dem-
selben Punkt endet, und sich nicht selbst kreuzt oder
Uberschneidet oder beruhrt.

[0010] Ein mindestens zwei diskrete Umrisslinien ei-
nes oder mehrerer der Aktorsegmente umfassender voll-
standiger Umriss des Aktors kann also beispielsweise
dadurch gegeben sein, dass der Aktor zwei oder mehr
planar nebeneinander angeordnete Aktorsegmente auf-
weist. Jedes der Aktorsegmente tréagt dann eine diskrete
Umrisslinie zu dem vollstandigen Umriss bei.

[0011] Ein Aktor, der mehrere Aktorsegmente auf-
weist, - im Folgenden auch als segmentierter Aktor be-
zeichnet - kann den Vorteil haben, dass ein Aktor mit
einer gréReren Flache und/oder einer geringeren Reso-
nanzfrequenz hergestellt werden kann, als dies mit ei-
nem Aktor mdglich ware, der nur ein Aktorsegment auf-
weist - im Folgenden auch als kontinuierlicher Aktor be-
zeichnet. Damit kann entsprechend eine gréRere Mem-
bran verformtwerden und/oder eine groRere Auslenkung
der Membran erzielt werden, was zu einem gréf3eren Vo-
lumenstrom und/oder einer gréReren Strdmungsge-
schwindigkeit fiilhren kann. Auch mechanische Spannun-
gen, die langfristig beispielsweise zu Rissen und/oder
Briichen des Aktors fuhren kdnnen, werden verringert,
was Verschleil® verringert und Lebensdauer bzw. War-
tungsintervalle erh6ht. Weiterhin kann ein segmentierter
Aktor gegebener Flache kostenglinstiger und einfacher
hergestellt werden als ein kontinuierlicher Aktor.

[0012] Mindestens eines der Aktorsegmente kann
mindestens eine zentrale Aussparung aufweisen. Ein
solches Aktorsegment hat dann mindestens zwei diskre-
te Umrisslinien, von denen eine an einem aufleren Rand
einer Projektion des Aktorsegments und mindestens ei-
ne an einem Rand der mindestens einen zentralen Aus-
sparung verlauft. Die mindestens eine zentrale Ausspa-
rung kann, muss aber nicht, mittig in dem mindestens
einen Aktorsegment angeordnet sein. Ein Spezialfall ei-
nes solchen Aktors ist ein Aktor mit genau einem Aktor-
segment, das genau eine zentrale Aussparung aufweist;
auch in diesem Spezialfall weist das Aktorsegment (und
somit der Aktor) zwei diskrete Umrisslinien auf.

[0013] Ein solcher Aktor kann gegenuber einem Aktor,
dessen Aktorsegmente keine zentralen Aussparungen
aufweisen, den Vorteil haben, dass auch aufdiese Weise
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die Resonanzfrequenz verringert und/oder die Membra-
nauslenkung vergrof3ert werden kann, was wiederum zu
héheren Volumenstromen und/oder Strémungsge-
schwindigkeiten flihren kann. Ebenso kénnen auch in
diesem Fall verringerter Verschleil3 und erhéhte Lebens-
dauer und/oder Wartungsintervalle vorliegen.

[0014] Mindestens eines der Aktorsegmente kann ein
Piezoelement sein. Ein solches Aktorsegment kann aus
einem Piezoelektrikum, beispielsweise einem kerami-
schen Piezoelektrikum, bestehen. Da solche Piezoelek-
trika haufig anfallig fur Briiche und/oder Risse in Folge
von mechanischen Spannungen sind und da weiterhin
groRflachige piezoelektrische Aktorsegmente nicht oder
nur mit erheblichem Aufwand und erheblichen Kosten
hergestellt werden kdnnen, kommen die oben genannten
Vorteile deutlich zum Tragen. Andere Arten von Aktor-
segmenten sind ebenfalls mdglich, beispielsweise elek-
trodynamische oder elektrostatische oder aus einer
Formgedachtnislegierung bestehende Aktorsegmente,
fur welche die oben genannten Vorteile ebenfalls gelten
kénnen.

[0015] Mindestens eines der Aktorsegmente kann
kreisférmig, kreisringférmig, elliptisch, dreieckig, trapez-
formig, rechteckig, quadratisch, kreissegmentférmig
oder kreisringsegmentférmig sein. Mit solchen Formen
der Aktorsegmente kénnen verschiedene Formen des
Aktorsrealisiertwerden, welche die oben genannten Vor-
teile segmentierter Aktoren oder von Aktorsegmenten
mit einer zentralen Aussparung umsetzen, und/oder wel-
che in vorteilhafter Weise an die Form der Membran an-
gepasst sind.

[0016] Der Aktor kann mindestens zwei Aktorsegmen-
te und/oder beispielsweise hdchstens dreilRig Aktorseg-
mente aufweisen. Damit lassen sich die Vorteile eines
segmentierten Aktors bei vergleichsweise geringer Kom-
plexitat der Anordnung verwirklichen. Alternativ kann der
Aktor natirlich auch nur ein oder auch mehr als dreiig
Aktorsegmente aufweisen - mit den entsprechenden
Vorteilen besonders geringer Komplexitat oder beson-
ders groRer méglicher Flache.

[0017] Der Aktor kann einen Durchmesser und/oder
eine Seitenlange von wenigstens 35 mm, vorzugsweise
wenigstens 80 mm, und/oder eine Flache von wenigs-
tens 9 cm2, vorzugsweise wenigstens 50 cm2, und/oder
eine Dicke von héchstens 1 mm, vorzugsweise hdchs-
tens 0,5 mm haben. Mit entsprechend dimensionierten
Aktoren, die sich etwa mit den oben beschriebenen Merk-
malen verwirklichen lassen, kdnnen entsprechend grolRe
Volumenstrome und/oder Stromungsgeschwindigkeiten
erzielt werden. Naturlich kann der Aktor auch kleiner als
die genannten Malle sein, was eine besonders kosten-
glinstige und verschleiRarme Bauweise bei gegeniiber
gleichgrolRen Aktoren gemaR dem Stand der Technik im-
mer noch verbesserter Leistung ermdglicht.

[0018] Das beim Verformen der Membran durch die
Dusendffnung flieBende Fluid kann ein Volumen von we-
nigstens 0,45 cm3 haben. Solche Verformungsvolumen
und/oder Volumenstrome und/oder Strémungsge-
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schwindigkeiten kénnen fiur die verschiedensten Ver-
wendungen des Strémungserzeugers, beispielsweise
bei Strémungsbeeinflussung, Kiihlung oder Antrieb, von
Vorteil sein.

[0019] Die verformbare Membran kann dazu einge-
richtet sein, mit einer Frequenz zwischen 10 Hz und 10
kHz, vorzugsweise zwischen 500 Hz und 2 kHz, in alter-
nierende Richtungen verformbar zu sein. Ein alternieren-
des Verformen der Membran mit Frequenzen in diesem
oder auch einem anderen Bereich kann ein kontinuierli-
ches Erzeugen der Strémung ermdglichen. Die verform-
bare Membran kann auch zum Verformen mit einer va-
riabel einstellbaren Frequenz eingerichtet sein, wodurch
ein fir Anwendungen vorteilhaftes variables Einstellen
des Volumenstroms und/oder der Stromungsgeschwin-
digkeit moglich sein kann.

[0020] Die Frequenz kann eine Resonanzfrequenz
des Aktors und/oder der Membran und/oder eines durch
den Strédmungserzeuger gebildeten Resonators sein.
Durch das Betreiben des Aktors mit der Resonanzfre-
quenz kann eine maximale Auslenkung mit den entspre-
chenden Vorteilen eines maximalen Volumenstroms
und/oder einer maximalen Strémungsgeschwindigkeit
erzieltwerden, wobei die Resonanzfrequenzim Falle des
hier beschriebenen Stromungserzeugers besonders
niedrig sein kann, was die oben beschriebenen weiteren
Vorteile mit sich bringen kann.

[0021] Die Disendffnung kann an einer zu der Mem-
bran senkrecht oder nahezu senkrecht angeordneten
Seitenflache des Gehauses angeordnet sein. Eine sol-
che Anordnung der Diisenéffnung kann es beispielswei-
se ermdglichen, mehrere Strémungserzeuger in platz-
sparender Weise mit dicht nebeneinanderliegenden Di-
sendffnungen anzuordnen, was beispielsweise ein vor-
teilhaftes Erzeugen der Strdomung mit wenigen Liicken
und/oder hohem Gesamtvolumenstrom ermdglicht.
[0022] Die Disenéffnung kann jedoch auch an einer
der Membran gegentiberliegenden Deckflache des Ge-
hauses angeordnet sein. Bei einer solchen Anordnung
kann etwa ein Durchmesser der Diisen6ffnung mit gro-
Rer Flexibilitat gewahlt werden.

[0023] Der Stromungserzeuger kann dazu eingerich-
tet sein, dass als Fluid eine Flissigkeit, insbesondere
Wasser oder Ol oder eine Kiihlfliissigkeit, verwendbar
ist. Somit kann der Strémungserzeuger besonders vor-
teilhaft etwa zur Kithlung, zum Antrieb oder zur Beein-
flussung von Strdmungen in Flissigkeiten, etwa in der
Umgebung von Oberflachen oder strémungsleitenden
Elementen von Wasserfahrzeugen, verwendet werden.
[0024] Zusatzlich oder alternativ kann der Strémungs-
erzeuger dazu eingerichtet sein, dass als Fluid ein Gas,
insbesondere Luft, verwendbar ist. Somit kann der Stro-
mungserzeuger besonders vorteilhaft etwa zur Beein-
flussung von Strémungen in Gasen verwendet werden,
etwa in der Umgebung von Tragflachen, Rotoren und
anderen Oberflachen oder luftleitenden Elementen von
Luftfahrzeugen oder Windkraftanlagen oder Oberfla-
chen von Landfahrzeugen.
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[0025] Ausfiihrungsbeispiele werden nachfolgend an-
hand von Fig. 1 bis Fig. 3 erlautert. Es zeigen, jeweils in
schematisierter Form,

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Strdmungser-
zeuger der beschriebenen Art,

Fig. 2 eine Aufsicht der Membran und des Aktors
des in Fig. 1 gezeigten Strdmungserzeugers,

Fig. 3 eine Aufsicht der Membran und des Aktors
einer weiteren Ausfiihrungsform eines Strémungs-
erzeugers.

[0026] DerinFig.1gezeigte Stromungserzeuger 1 um-
fasst ein Gehause 2, das eine Kavitat 3 zum Aufnehmen
eines Fluids umschlieRt. Das Gehause 2 besteht aus ei-
nem duroplastischen Polymer, kann jedoch auch aus ei-
nem anderen Material bestehen, beispielsweise einem
Metall. Das Gehause 2 ist aus einem Teil gefertigt, kann
jedoch aus mehreren einzeln gefertigten Teilen zusam-
mengesetzt sein.

[0027] Die Kavitat 3 hat annahernd die Form eines fla-
chen Zylinders, wobei eine Deckflache 11 des Zylinders
kuppelférmig ausgewolbt ist Die Kavitat 3 kann jedoch
auch andere Formen haben, beispielsweise die Form ei-
nes flachen Quaders.

[0028] Gegenuber der Deckflache 11 istin der Kavitat
3 eine verformbare Membran 6 angeordnet. Entspre-
chend der Form der Kavitat 3 ist die Membran 6 rund.
Die Membran 6 kann jedoch auch andere Formen haben,
beispielsweise kann sie rechteckig oder quadratisch
sein. Die Membran 6 besteht aus einem Polymer, wobei
alternativ auch andere Materialien in Frage kommen, et-
wa Metalle, Metalllegierungen oder Keramik.

[0029] Die Membran ist an ihrem auferen Umfang
durch eine umlaufende Vertiefung des Gehauses 2 form-
schllssig befestigt. Die Membran kann jedoch auch auf
andere Weise fest oder flexibel gelagert sein, beispiels-
weise kann sie durch Aufeinanderklemmen von mehre-
ren Gehauseteilen kraftschliissig befestigt sein.

[0030] An derumlaufenden Seitenflache 10, also zwi-
schen der Deckflache 11 und der Membran 6 ist eine zu
der Membran 6 senkrecht angeordnete Disendffnung 4
angeordnet, welche die Wand des Gehauses 2 durchtritt.
Die Kavitat 3 befindet sich durch die Disendéffnung 4 in
Fluidkommunikation mit einem AuRenraum 5 des Ge-
hauses. Die Diisenéffnung 4 kann auch an anderen Stel-
len des Gehauses 2 angeordnet sein, beispielsweise an
dergegeniiber der Membran 6 angeordneten Deckflache
11. Die Diisen6ffnung 4 hat eine zylindrische Form, kann
jedoch auch anders geformtsein, beispielsweise konisch
oder quaderférmig.

[0031] Weiterhin umfasstder Strdomungserzeuger 1 ei-
nen Aktor 7, eingerichtet zum Verformen der Membran
6 derart, dass eine durch die Disendffnung 4 flieRende
Stréomung des Fluids aus der Kavitat 3 in den AufRenraum
5 oder aus dem AuRenraum 5 in die Kavitat 3 erzeugt
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wird.

[0032] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist der Aktor 7 ist aus
einem Aktorsegment 8 gebildet, das mit der Membran 6
flachig verbunden ist. Die Verbindung kann beispielswei-
se durch Verkleben, Verloten oder mittels eines oder
mehrerer Verbindungselemente hergestellt sein. Das
Aktorsegment 8 ist ein Piezoelement, bestehend aus ei-
nem keramischen Piezoelektrikum, welches sich beim
Anlegen einer Spannung derart verformt, dass eine Kraft
auf die Membran 6 wirkt, die zum Verformen der Mem-
bran 6 geeignet ist. Alternativ kann das Aktorsegment 8
auch eine andere Art von Aktorsegment sein, beispiels-
weise ein elektrodynamischer oder elektrostatischer Ak-
tor oder eine Formgedachtnislegierung.

[0033] Das Aktorsegment 8 ist kreisringférmig ausge-
fuhrt, also als kreisférmiges Element mit einer kreisfor-
migen zentralen Aussparung 12, die mittig in dem Aktor-
segment 8 angeordnet ist. Das Aktorsegment 8 kann
auch eine andere Form haben, beispielsweise kann es
elliptisch, rechteckig oder quadratisch sein. Die Ausspa-
rung 12 kann ebenfalls eine andere Form haben, etwa
eine elliptische, rechteckige oder quadratische Form,
und/oder nicht mittig angeordnet sein. Das Aktorsegment
8 kann auch mehrere Aussparungen 12 aufweisen.
[0034] Aufgrund der kreisringférmigen Ausfiihrung
des Aktorsegments 8 mit der zentralen Aussparung 12
umfasst ein vollstandiger Umriss des Aktors 7 zwei dis-
krete Umrisslinien 9 und 9’ des Aktorsegments 8, wobei
die Umrisslinie 9 durch eine duRere Umrisslinie des Ak-
torsegments 8 und die Umrisslinie 9’ durch eine innere
Umrisslinie des Aktorsegments 8, also eine Umrisslinie
der Aussparung 12, gegeben ist.

[0035] Das gezeigte Aktorsegment 8 kann beispiels-
weise eine Dicke von 0,2 mm und einen Durchmesser
von 50 mm, die zentrale Aussparung 12 einen Durch-
messer von 10 mm haben, was einer Flache des Aktors
von ungeféhr 18,0 cm2 entspricht. Auch andere Dicken,
Durchmesser und Flachen sind moglich.

[0036] Die verformbare Membran 6 kann dazu einge-
richtet sein, mit einer Frequenz von beispielsweise un-
gefahr 1,5 kHz, welche eine Resonanzfrequenz sein
kann, in alternierende Richtungen verformbar zu sein
und bei einer Diisenflache von beispielsweise 7 mm? ei-
ne Stromungsgeschwindigkeit von ungeféahr 120 m/s zu
erzeugen. Entsprechend der moglichen Variationen ver-
schiedener Ausmalie und Eigenschaften kdnnen natir-
lich auch andere Leistungsmerkmale erzielt werden, bei-
spielsweise geringere oder hdéhere Frequenzen oder
Strdomungsgeschwindigkeiten.

[0037] Der Aktor 7 eines weiteren Beispiels eines Stro-
mungserzeugers 1 weist - wie in Fig. 3 gezeigt - acht
Aktorsegmente 8 auf, die planar nebeneinander ange-
ordnete und mit der Membran 6 flachig verbundene Pi-
ezoelemente sind. Die Aktorsegmente 8 sind kreisring-
segmentférmig ausgefuhrt und ergeben zusammen ei-
nen Kreisring, der in Bereichen zwischen den Aktorseg-
menten 8 jeweils unterbrochen ist. Die Aktorsegmente 8
kénnen auch anders geformt sein, beispielsweise kreis-
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formig, dreieckig, trapezférmig oder kreisringsegment-
formig. Auch kénnen einzelne Aktorsegmente 8 unter-
schiedliche Formen haben und/oder sich in verschie-
denster Weise zu einer Gesamtform zusammenfiigen.
Auch kommen, wie oben aufgefiihrt, neben Piezoele-
menten andere Arten von Aktorsegmenten in Frage.
[0038] Aufgrund der segmentierten Ausflihrung des
Aktors 7 mit den acht Aktorsegmenten 8 umfasst ein voll-
sténdiger Umriss des Aktors 7 acht diskrete Umrisslinien
9, 9’ usw. der Aktorsegmente 8, wobei die Umrisslinie 9
durch eine aulere Umrisslinie eines ersten Aktorseg-
ments 8 gegeben ist, die Umrisslinie 9’ durch eine dul3ere
Umrisslinie eines zweiten Aktorsegments 8 gegeben ist
usw.

[0039] Der Aktor 7 kann auch eine andere Zahl von
Aktorsegmenten 8 haben, beispielsweise mindestens
drei und/oder héchstens dreiig Aktorsegmente 8, oder
auch nur zwei oder mehr als dreil3ig Aktorsegmente 8.
[0040] Der durch die kreisringsegmentférmigen Aktor-
segmente 8 naherungsweise gebildete Kreisring kann
beispielsweise eine Dicke von 0,2 mm und einen Durch-
messer von 100 mm, die zentrale Aussparung 12 einen
Durchmesser von 20 mm haben, was einer Flache des
Aktors von ungefahr 75,4 cm? entspricht. Auch andere
Dicken, Durchmesser und Flachen sind mdglich.
[0041] Die verformbare Membran 6 kann dazu einge-
richtet sein, mit einer Frequenz von beispielsweise un-
gefahr 500 Hz, welche eine Resonanzfrequenz sein
kann, in alternierende Richtungen verformbar zu sein
und eine Strémungsgeschwindigkeit von beispielsweise
Uber 100 m/s zu erzeugen. Entsprechend der moglichen
Variationen verschiedener Ausmalfie und Eigenschaften
kénnen wiederum auch andere Leistungsmerkmale er-
zielt werden, beispielsweise geringere oder héhere Fre-
quenzen oder Strémungsgeschwindigkeiten.

[0042] Aufgrund der Bauart und Materialien der bei-
spielhaft gezeigten und beschriebenen Strémungser-
zeuger 1istals Fluid eine Flissigkeit, insbesondere Was-
ser, Ol oder eine Kiihlfliissigkeit, oder ein Gas, insbeson-
dere Luft, verwendbar.

Liste der Bezugszeichen

[0043]

1 Strdbmungserzeuger
2 Gehause

3 Kavitat

4 Dusendffnung

5 AuRenraum

6 Verformbare Membran
7 Aktor

8 Aktorsegment

9,9’ Umrisslinien

10, 10’  Seitenflache

10’ Seitenflache

11, 11" Deckflache

12 Aussparung
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Patentanspriiche

1.

Strémungserzeuger (1), umfassend

ein Gehause (2), das eine Kavitat (3) zum Aufneh-
men eines Fluids umschlieft,

eine Disendffnung (4), durch welche die Kavitat (3)
sich in Fluidkommunikation mit einem AufRenraum
(5) des Gehauses (2) befindet,

eine verformbare Membran (6) und

einen Aktor (7), aufweisend mindestens ein Aktor-
segment (8), wobei der Aktor (7) eingerichtet ist zum
Verformen der Membran (6) derart, dass eine durch
die Dusendffnung (4) flieBende Strdmung des Fluids
aus der Kavitat (3) in den AuBenraum (5) oder aus
dem AulRenraum (5) in die Kavitat (3) erzeugt wird,
gekennzeichnet dadurch,

dass ein vollstandiger Umriss des Aktors (7) min-
destens zwei diskrete Umrisslinien (9, 9’) des min-
destens einen Aktorsegments (8) umfasst.

Strédmungserzeuger (1) nach Anspruch 1, wobei
mindestens eines der Aktorsegmente (8) mindes-
tens eine zentrale Aussparung (12) aufweist.

Strédmungserzeuger (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Aktor (7) mindestens
zwei planar nebeneinander angeordnete Aktorseg-
mente (8) aufweist.

Stréomungserzeuger (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei mindestens eines der Ak-
torsegmente (8) kreisformig, kreisringférmig, ellip-
tisch, dreieckig, trapezférmig, rechteckig, quadra-
tisch, kreissegmentférmig oder kreisringsegment-
férmig ist.

Strédmungserzeuger (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei mindestens eines der Ak-
torsegmente (8) ein Piezoelement ist.

Strédmungserzeuger (1) nach einem vorhergehen-
den Anspriiche, wobeider Aktor (7) mindestens zwei
Aktorsegmente (8) und/oder héchstens dreilig Ak-
torsegmente (8) und/oder mehr als dreiRig Aktorseg-
mente (8) aufweist.

Stromungserzeuger (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobeider Aktor (7) einen Durch-
messer und/oder eine Seitenlange von wenigstens
35 mm und/oder eine Fléche von wenigstens 9 cm?
und/oder eine Dicke von héchstens 1 mm hat.

Strédmungserzeuger (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das beim Verformen der
Membran (6) durch die Disenéffnung (4) flieRende
Fluid ein Volumen von wenigstens 0,45 cm3 hat.

Aktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, wobei die verformbare Membran dazu einge-
richtet ist, mit einer Frequenz zwischen 10 Hz und
10 kHz in alternierende Richtungen verformbar zu
sein.

Stréomungserzeuger (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Diisenéffnung (4) an
einer zu der Membran (6) senkrecht oder nahezu
senkrecht angeordneten Seitenflache (10) des Ge-
hauses (2) oder an einer der Membran (6) gegenu-
berliegenden Deckflache (11) des Gehauses (2) an-
geordnet ist.

Stréomungserzeuger (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, eingerichtet dazu, dass als Fluid
eine Fliissigkeit, insbesondere Wasser oder Ol oder
eine Kuhlflissigkeit, verwendbar ist und/oder einge-
richtet dazu, dass als Fluid ein Gas, insbesondere
Luft, verwendbar ist.
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Fig. 2




Fig. 3
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