KONSTRUKTOR

RENDSZERHUTES MERETEZESENEK KERDESEI
AXIALIS DC HUTOVENTILATOROK ALKALMAZASAKOR
HOTOVENTILATOROK AZ ENDRICH KINALATABAN

A hiités korunk elektronikdjanak egyik legfontosabb kérdése, mert felhasznalt aktiv és
passziv komponenseink élettartama nagyban fiigg attol, hogy az atfolyo aram keltette hit
milyen hatékonyan vezetjiik el a kiilvilag felé. A helyesen megvélasztott hiitobordak és maga
a nyomtatott aramkori lemez kialakitasa is nagyban hozzajarul a kielégitd hoelvezetés-
hez, azonban bizonyos esetekben aktiv hiitésre, példaul kényszeritett Iégmozgatasra van
szilkség. Ennek pontos méretezésével a tervezomérndkdk sok esethen nem hajlodnak, mert
csak a funkcionalitasra fokuszalnak, és egy talalomra kivalasztott ventildtorral megoldjak a
kérdést, ami a mechanikai méretek sziikségtelen novelését, vagy rosszabh esethen a hiités
alulméretezését vonja maga utan. A mai miniatiirizalasi trendek nem engedik meg a feles-
leges térfogatot, a verseny pedig kikényszeriti a meghizhatdsagot. igy a hiités tervezésére
mér a tervezés korai fazisaban sort kell keriteni. Szem eldtt kell tartani, hogy nemcsak az
elsddleges funkcid a fontos, hanem a teljes rendszer, hiszen csakiigy, mint aramkérvédelem
nélkiil, hiités nélkiil ez a funkcid sem biztosithato hosszii tavon, megbizhatdan és takaréko-
san. Cikkiink a kielégitd hiitési megoldas néhany fontos szempontjat targyalja

Amikor egy eszkdz hiitésérdl kell gondos-
kodni, a keletkezett h8 hdromféleképp td-
vozhat:

1. Hévezetés UGtjdn, amikor a héforrds
érintkezik a hdvezetd anyaggal, péld4ul
a nyomtatott dramkori lemezzel vagy a
direkt csatolt hiit6borddval.

2. Hésugdrzds 1tjdn, amikor a hdenergia
elektromdgneses hulldm formdjédban td-
vozik.

3. Hddramlds (konvekci6) dtjdn, mely so-
rin a héelvezetés egy, az elektronikai
komponenst koriilvevd koézeg felme-
legedd részecskéinek tovadramldsdval
biztositott.

Ez ut6bbi mdd jdtssza a legfontosabb szere-
pet az elektronikai rendszerek aktiv hiitésé-
ben. A konvekcié lehet természetes, amikor
a légdramldst a hdmérsékleckiilonbségek
hozzdk létre, és kényszeritett, amikor az
dramldst kiilsd erd, példdul egy impellerla-
pét forgdsa kelti. Ez utdbbi méd rendkiviil
hatdsos lehet elektronikai alkatrészek hiité-
sekor, akdr a nagy mennyiségli levegdt szdl-
litani képes axidlis, akdr a stirin beépitett
dramkori lap nagy légellendlldsdt legydzni
képes, nagy statikus nyomdst biztosit6 radi-
4lis htit6ventilatort alkalmazunk.

A legfontosabb tervezési szempont,
hogy hagyjunk elegendd helyet a légd-
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ramlds szimdra a hékeltés szempontjabdl
kritikus komponensek koriil, kiemelt fi-
gyelmet forditva legaldbb a légbedmlés és
a légkieresztés megolddsdra, és természe-
tesen 4lljon rendelkezésre elegendd hely
és tépelldtds a ventildtor szdmdra is. Ha
ezekre a szempontokra a tervezés korai
fizisdban odafigyeliink, mdr nagy lépést
tettiink a rendszer idedlis mikddtetéséhez,
és nem kell majd késébb kompromisszu-
mokat kotni a funkcionalitds és a hités
egymds ellen hatd igényei terén.

Amikor kényszeritett légdramldsos
hiitést alkalmazunk, a komponenseken
keletkezd h8 nagy része a kovetkezd titon
tévozik a késziilékhdzbdl:

1. Komponens melegedése.

2. Héétadds a komponensrdl a kornyezd
leveg6részecskék felé.

3. A hé kidramldsa a t4-
voz6 levegdvel.

A mdsodik tényezdt ked-
vez8en befolydsolhatjuk,
ha nagy héleaddsi felii-
letet biztositunk a kom-
ponens szdmdra, vagy ha
noveljiik a légdramlator.
El8bbi esetben nagyobb
méret(l alkatrészt vdlasz-
tunk, vagy hiitdborddt

(2. RESZ)

illesztiink hozzd, utébbi pedig vagy jobb
alkatrész-elrendezéssel, vagy nagyobb lég-
beomld nyilds, esetleg tovdbbi ventildtor
vagy nagyobb forgdsi sebesség alkalmazd-
sdval lehetséges.

Aktiv 1éghiités esetén vélaszchatunk
olyan mddszert, amikor a hiit4ventild-
tor a meleg levegdt kiszivja a késziilék-
hdzbdl, vagy olyan megolddst is, ami-
kor hideg levegét fajunk a melegedd
alkatrészekre, és bar mindkét esetben
kozel azonos légmennyiség haszndlhaté
hiitésre, mégis mindkéc elrendezésnek
vannak el8nyos és hdtrdnyos tulajdon-
sdgai. A ventildtorba 1épé levegd lami-
ndrisan dramlik, azaz a légdram kereszt-
metszetén rétegesen eltérd sebességgel,
de azonos irdnyba mozognak a levegd-
részecskék. Emiatt meleglevegd-kiszivds
esetén viszonylag egyenletes hiités vals-
sul meg, nem jellemzd a megrekedt leve-
g6 miatt kialakult hot-spot. Az impeller
kilépboldaldn turbulens dramlds alakul
ki, mely ugyanolyan légmennyiség moz-
gatdsa esetén akdr kétszer jobban hiit,
mint a lamindris légdramlat, azonban ez
a nagyon aktiv zéna a recirkuldlé leve-
g6 miatt kézvetlen a ventildtor kioml8-
nyildsa elé koncentrdlédik, és tdvolabb
nagy légmennyiség-veszteség 1éphet fel,
ami befivdsos hiités esetén gyenge disz-
szipdci6t jelent a késziilék belsejében.
Emiatt nagyon kell tigyelni arra, hogy

>,

1-2. dbra. Meleglevegd-kiszivasos és -hefiivasos,

kényszeritett konvekcid
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a teljes késziilékhdzhosszon megfele-
16 legyen a légdramlat. A tervezéskor
a lehetd legjobban ki kell haszndlni a
természetes konvekcidt is, ligyelve arra,
hogy a jobban melegedd komponenst
egy kevésbé kritikus ne akaddlyozza a
héleaddsban, a nagy alkatrészek ne fog-
jék fel a légdramot a melegedd kis kom-
ponensek eldl.

A meleg levegbt kisziv ventildtor
csokkenti a késziilékhdzban 1évé légnyo-
mdst, ami azt eredményezi, hogy poros
kornyezetben a levegdben 1évé részecskék
a beomlényildsokon és a késziilékhdz re-
pedésein keresztiil bejutnak és lerakddnak
a komponenseken. Ebbél a szempontbdl
el8nydsebb a beftvdsos hiités alkalmazésa,
ahol a ventildtor elé sziir8t helyezve meg-
akaddlyozhaté a por behatoldsa, és mivel
a késziilék belsejében enyhe tdlnyomds
uralkodik, a por a repedéseken, szliretlen
besmldnyildsokon sem fog bejutni. Ter-
mészetesen a szlirbket idénként cserélni
kell, mert eldugulds esetén nem fog a disz-
szipcidhoz elegendd levegd dramolni a ké-
sziilékbe. A beftvdsos hités mdsik elénye,
hogy a szobahdmérsékletdi levegd sokkal
kisebb mértékben terheli a csapdgyzator,
mint a szivéventildtoron dtdramlé meleg
levegd, ez pedig akdr kétszer-hdromszor
hosszabb élettartamot is jelenthet.

A cikksorozat el6z6 részében bemutat-
tuk a radidlis (blower) és az axidlis ventil4-
torok kozti kiilonbségeket, természetesen
a hiitési megoldds valasztdsdndl elsédleges
a geometria megvalasztdsa. Nagyobb légd-
ram eléréséhez axidlis ventildtort, nagyobb
légnyomds esetére pedig radidlis blowert
célszerli vélasztani. Mivel jelen {rdsunk-
ban axidlis DC ventildtorokkal foglalko-
zunk utobbiak méretezési kérdéseitdl el-
tekintiink, és nagyobb nyomds eléréséhez
— ha sziikséges — tobb soros elrendezésd,
axidlis ventildtort haszndlunk.

|[=—ace025 ——acT025

A helyes ventildtorvdlasztds egy sor
tényez6tdl fugg, de elsdsorban a rendszer
teljes hdtermelése, termikus egyenstlya,
a maximdlisan megengedhet§ hémérsék-
let-emelkedés befolydsolja.

A sziikséges légmennyiség Q [m*/min]
szamitdsdhoz a kovetkezd értékeket kell
meghatdroznunk:
® Azalkatrészeken disszipdcié formdjdban

elvesztett sszteljesitmény: P, [W].
® A légiramlatnak ellendllé alkatrészek

stirtiségét jellemz8 k konstans (k =

80-95 ritka elhelyezéskor, k = 60 stir(in

elhelyezett alkatrészek esetén).
® A maximdlisan megengedhetd hémér-

séklet-emelkedés, amit a komponensek
tizemi hdmérséklet-tartomdnya hatdroz

meg AT
P

loss

cp-p-AT.

>

Ahol:

Q: a szitkséges légmennyiség [m?/min],

¢, a levegé hékapacitdsa dllandé nyo-
mdson, értéke 1007 J/(kgK),

noon

p: alevegd sirlisége 1,2 kg/m’ @ 25 °C

A konstansok szokdsos gyakorlati éreékét
figyelembe véve, a sziikséges légmennyiség
az aldbbi egyszer(isitett formdban is meg-

adhaté:

Q Plu::
T AT

- 0,05 [m?/min].

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy egy
200 W hdveszteséget termeld rendszer
szdmdra 20 °C-ot meg nem haladé hé-
mérséklet-emelkedést 0,5 m? percenkénti
légdrammal biztosithatunk. Sajnos, ez az
elméleti szdmitds annak ellenére, hogy
pontos képet ad a hliésigényrdl, dSnmagd-
ban semmire sem hasznalhatd, mert nem
veszi figyelembe sem a ventildtor, sem a
hiiteni kivént rendszer geometriai sajétos-
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3. abra. Tipikus axidlis ventilator-légaram—statikusnyomas-jelleggorhék
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Az ADDA uj IP68 védettséggel
rendelkezd ventillator sorozata

* Por- és vizallo Kkivitel
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sdgait, igy sokkal bonyolultabb annak ki-
szdmitdsa, hogy egy valds rendszerben egy
adott hiitéventildtor 4leal biztositott 1égd-
ram mennyire kozeliti meg ezt az értéket.
Ehhez sziikséges ismerniink a ventildtorra
jellemzd nonlinedris 6sszefiiggést annak
légdrama és statikus nyomdsa kézote, me-
lyet a 3. dbrdn bemutatott jelleggdrbék rep-
rezentdlnak. Maximdlis statikus nyomds
1ép fel, ha a ventildtorbdl kilépé levegd ttja
teljesen el van zdrva, azaz a széllitott lég-
mennyiség nulla (Y tengely). A ventildtor
dltal maximdlisan szdllitott levegdmeny-
nyiség a jelleggdrbe X tengellyel valé met-
széspontjabdl olvashato le, ekkor a statikus
légellendllds 0, a levegd szabadon 4dramlik.

A hiitend$ elektronika valds viszonyok
kozti, a légdrammal szembeni ellenallésd-
gdt leiré jelleggorbe a rendszerimpedan-
cia-gorbe (system impedace curve — SIC).
Kiolvashaté bel6le a hitsee késziilékhdz
légdrammal szembeni ellendlldsa (stati-
kus nyomdsérték) a rékényszeritett leve-
g6 térfogatidram-fliggvényében, ami egy
kozel mdsodfokd egyenlettel irhaté le:
P - Q'7>2. Maga a gorbe gyakorlati titon
vehetd fel, kiilonbozé térfogati légmeny-
nyiségek dramoltatdsakor fellépé nyomds
mérésével.

Elektronikai rendszer
impedancia gorbéje

L e e e i

Statikus nyomas

Py e m——
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Aramoltatott ligmennyiséy

4, abra. Elektronikai késziilekhaz szokasos
impedanciagorhéje

A hédramoltatdssal hirote rendszerben
a fenti két jelleggorbe, a ventildtorra jel-
lemz8 P-Q légszdllitdsi gorbe és a hiitore
rendszerre jellemz8 impedanciagdrbe met-
széspontja adja a ventildtor adott applikd-
ciéban valé miikodésére jellemz$ munka-
pontot.

Az 5. és 6. dbrdn ldtszanak a venti-
ldtor jelleggorbéjének nevezetes pontjai.
A ,nyomds” (Y) tengellyel valé met
széspont a maximdlis légnyomdséreéket
mutatja meg, feltételezve, hogy a légi-
ramlat akaddlyba iickozik, a széllitote
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Ventilator és a hiitott rendszer impedancia
gorbéjének metszéspontja
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5. abra. A munkapont meghatérozasa

Ventilator P-Q karakterisztika és a munkapontok
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6. abra. A munkapontot adott tipus esetén,
adott fordulatszdmon az alkatrészsiiriiség
hatarozza meg

légmennyiség nulla. Az X tengellyel valé
metszéspont a szabad, akaddlymentes,
maximdlis térfogatt légdramlator hatd-
rozza meg. A két példaként bemutatotct
munkapont kéziil az egyik a nagy alkat-
részslirliségli, mig a mdsik a szellésebb
elrendezést jellemzi. El8bbi esetben a
rendszer nagyobb légellendlldsdt csak
nagyobb nyomdssal tudja a ventildtor
legy6zni és kevesebb levegdt képes depré-
selni a rendszeren, mig utdbbi esetben a
szabadabb dramlds miatt kisebb nyomds
is elegendd nagyobb légmennyiség dtdra-
moltatdsdhoz. Mindkét esetben ugyanaz
a htitéventilldror keriilt alkalmazdsra, de
a hiitendé késziiléket leiré rendszerimpe-
dancia-gorbék eltérdek.

A fentick ismeretében mér elkezdhet-
jik a megfelelé hiitéventildtor kivélasz-
tdsat.

Ma t6bbnyire DC ventildtorokat hasz-
ndlunk, mert sokkal kisebb az energiafo-
gyasztdsuk, hosszabb az élettartamuk és
fordulatszdmuk ardnyos a kapocsfesziilt-
séggel, ami fordulatszdm-szabalyzdsukat
konnyiti meg. Minél kisebb a fordulat-
szdm, anndl halkabb a vendildtor, an-
ndl kisebb a fogyasztds, és a gyengébb
csapdgykopds miatt az élettartam is nd.
Rdaddsul kevesebb elektromdgneses in-

terferencidt keltenek az AC viltozatoknal,
és nem kell szdmolni a foldrészenként
eltérd halozatifesziiltség- és frekvencia-
értékekkel. Ezért irasunkban a DC ven-
tildtorok kivalasztdsdval és jellemzésével
foglalkoztunk.

A szitkséges légdram meghatdrozdsa
utdn a késziilék statikus nyomds—léga-
ram (rendszer impedancia)-gorbéjének
ismeretében  kijeloljiik azt a statikus
nyomdstartomanyt, a  hiitéshez
minimélisan sziikséges légdram bizto-
sitdsdhoz a ventildtornak le kell gy8zni.
Ezutdn a ventildtorgydrtd katalégusdbél
olyan eszkozt vdlasztunk, ami az adott
légmennyiséget ezen nyomds feletti ér-
téken képes széllitani. Erdemes a mun-
kapontot Ugy megvélasztani (sziikség
esetén a térfogati légdram feliilmérete-
zésével), hogy a ventildtor jelleggorbéjén
megfigyelhet8, az aldbbi 4brdn pirossal
jeldle teriiletet keriiljiik el!

amit

Ventilator és a hitdtt rendszer impedancia

gorbéjének metszéspontja
antbtor
haradrraziks
KRS TERULET Readsze Ipadurnie
o pEmalis milkodés
EP ¢ terilele
= ~  Rendszes munkapont
Q
Légram

1. abra. A kritikus és az optimélis
munkaponti teriilet

Ez a teriilet az Gn. ,stall”-zéna, amikor is
a légdramlat ,megakad” az impeller kilé-
pééle mdgott: ez turbulencidhoz, vibrici-
6hoz vezet, ami jelentds negativ hatdssal
lesz a miikddésre. Az elsé legjellemzébb
ilyen negativum a zaj azonnali megjele-
nése, de hosszabb ideig ezen a teriileten
lévé munkapont anyagfiraddshoz és
¢lettartam-csdkkenéshez vezet. Erdemes
a munkapontot az optimdlis zéndban
tartani.

A kivalasztds tovdbbi szempontja le-
het a halk miikodés az optimalis teriile-
ten 1év8 munkapontban, c¢hhez érdemes
a lehetd legnagyobb geometriai méretd
ventildtort vdlasztani. A nagy méret ala-
csonyabb fordulatszdmmal pdrosul, a zaj
tehdt kicsi marad. Ez azonban ellene hat
a mai kor miniatiiriz4ldsi igényeinek: ma
kis méretli, vékony hiitbventildtorral sze-
retnénk megvaldsitani a feladatot, ez pedig
magasabb fordulatszdmigényt jelent, ami
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noveli a zajt. Ha egy ilyen kis ventildtor
nem elegendd, de nincs hely nagyobb dt-
mérdjli valtozat szdmdra, akkor t6bb, egy-
mids mellé vagy mogé helyezett ventildtor
megolddst jelenthet, de ez is a zaj, valamint
a meghibdsoddsok valészintiségének nove-
kedésével jdr, igaz, a redundancia akdr ng-
velheti a megbizhatdsdgot is.

Ezért fontos, hogy a méret kérdését jol
vizsgdljuk meg, mert ez nemcsak dizdjn
és technoldgiai trend kérdése, de hossza

KISS ZOLTAN, Z.KISS@ENDRICH.COM

WWW.ENDRICH.HU

KELET-EUROPAI ERTEKESITESI VEZET®, ENDRICH BAUELEMENTE VERTRIEBS GMBH

tdvon befolydsolni fogja a termék drdt is.
Sorozatunk kovetkezd részében dtte-
kintjitkk, hogy miként lehet befolydsolni
a hitést t6bb ventildtor egyidejli alkal-
mazdsdval, hogyan médosul ilyenkor a
P-Q jelleggdrbe, miként lehet nagyobb
nyomdst vagy nagyobb térfogati légd-
ramot elérni. Attekintjitk az axidlis DC
hiit8ventildtorok  fordulatszdm-szabdly-
z4sdnak lehet8ségeit is.

(folytatjuk)
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