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n hiités korunk elektronikajanak
egyik legfontosabb kérdése, mert
felnasnalt aktiv @ és  passziv
komponenseink élettartama nagyban
filgg attol, hogy az atfolydo aram
keltette hdot milyen hatékonyan
vezetjiik el a Kiilvilag felé. A helyesen
megvalasztott hiitébordak és maga a
nyomtatott aramkori lemez
kialakitdsa is nagyban hozzajarul a
kielégito hoelvezetéshez, azonhan
bizonyos esetekben aktiv hiitésre,
példaul keényszeritett légmozgatasra
van szikség. Ennek  pontos
méretezésével sok esethen nem
bajlodnak a tervezdmérnokik, mert
csak a funkcionalitasra fokuszalnak,
és egy taldlomra Kkivalasztott
ventilatorral megoldjak a kérdést, ami
a mechanikai méretek sziikségtelen
novelését, vagy rosszabh esetben a
hiités alul-méretezését vonja maga
utan. A mai miniatiirizalasi trendek
nem engedik mey a felesleges
tériogatot és a verseny pediy
kikényszeriti a meghizhatésagot. igy a
hiités tervezésére a tervezés Kkorai
fazisahan sort kell keriteni.
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Szem el6tt kell tartani, hogy nem csak az
elsédleges funkcié a fontos, hanem a
teljes rendszer, hiszen csakdgy, mint
aramkdrvédelem nélkal, hités nélkil sem
biztosithatd ez a funkcié hosszd tavon,
meghbizhatéan és takarékosan. A kielégit6
hitési  megoldds  néhany  fontos

szempontjat targyalja cikkink.

Amikor egy eszkdz hitésérél kell
keletkezett hé
haromféleképp tavozhat:

gondoskodni, a

. Hovezetés utjan, amikor a héforras
érintkezik a hévezet6 anyaggal,
példaul a nyomtatott aramkori
lemezzel, vagy a direkt csatolt
hiitébordaval.

. Hésugarzas utjan, amikor a hdenergia
elektromagneses hullam formajaban
tavozik.

. Héaramlas (konvekcio) utjan, mely
soran a hdelvezetés egy az
elektronikai komponenst koriilvevo
kozeg felmelegedo részecskéinek
tovaaramlasaval biztositott.

Ez utébbi mod jatssza a legfontosabb
szerepet az elektronikai rendszerek aktiv
httésében. A
természetes, amikor a légaramlast a

konvekcio lehet

hémérsékletkiilonbségek hozzak 1étre, és




kényszeritett, amikor az aramlast kiilsé
erd, példaul egy impeller-lapat forgasa
kelti. Ez utobbi mod rendkiviil hatasos
lehet elektronikai alkatrészek hiitésekor,
akar a

nagy mennyiségi levegdt

szallitani képes axialis, akar a siirin

beépitett aramkori lap nagy
légellenallasat legy6zni képes, nagy
statikus nyomast Dbiztositdé radialis

hitéventilatort is alkalmazunk.

A legfontosabb tervezési szempont, hogy
hagyjunk elegendé helyet a légaramlas
hokeltés
kritikus komponensek kortil,

szamara a szempontjabol
kiemelt
figyelmet forditva legalabb a 1égbedmlés
és a

légkieresztés megoldasara, ¢és

természetesen  alljon  rendelkezésre
elegendd hely és tapellatas a ventilator
szamara is. Ha ezekre a szempontokra
odafigyeliink a tervezés korai fazisaban,
mar nagy lépést tettink a rendszer
idealis miikodtetéséhez és nem kell majd
késébb kompromisszumokat kotni a
funkcionalitas és a hités egymas ellen

haté igényei terén.

Amikor  kényszeritett
hitést alkalmazunk,
komponenseken keletkezé ho nagy része

légaramlasos
akkor a
tavozik a

a kovetkez6 aton

késziilékhazbol:

1. Komponens melegedése

2. Hoéatadas a komponensrél a kdrnyezo
levegorészecskek felé

3. A h6 kiadramlasa a tavozo levegdvel.

Az  masodik  tényez6t  kedvezden
befolyasolhatjuk, ha nagy hdleadasi
feliiletet  biztositunk a

szamara, vagy ha

komponens
noveljik a
légaramlatot. El6bbi esetben nagyobb
valasztunk, vagy
hiitébordat illesztiink hozza, utobbi pedig

méretli  alkatrészt
vagy jobb alkatrész elrendezéssel, vagy

nagyobb légbedmlé nyilds, esetleg
tovabbi ventilator vagy nagyobb forgasi

sebesség alkalmazasaval lehetséges.

Aktiv
olyan mddszert, amikor a hiitéventilator

léghiités esetén valaszthatunk

a meleg levegot kiszivja a
késziilékhazbol, vagy olyan megoldast
is, amikor hideg leveg6t fljunk a
melegedd alkatrészekre, és bar mindkét
esetben kozel azonos 1égmennyiség
mindkét

elényds  ¢és

hasznalhat6 hiitésre, mégis

elrendezésnek  vannak
hatranyos tulajdonsagai. A ventilatorba
1ép6 levegd laminarisan aramlik, azaz a
légaram  keresztmetszetén  rétegesen
eltéré6 sebességgel, de azonos iranyba
mozognak a levegérészecskék. Emiatt
meleg levegd kiszivas esetén viszonylag
hiités

jellemz6 a megrekedt

egyenletes valoésul meg, nem
levegé miatt
kialakult hot-spot. Az impeller kilépd
oldalan turbulens aramlas alakul ki, mely
ugyanolyan légmennyiség mozgatasa
esetén akar kétszer jobban hiit, mint a
azonban ez a

laminaris légaramlat,

nagyon aktiv zona a recirkulalo levegd




miatt kozvetlen a ventilator kiomlo
nyilasa elé koncentralodik és tavolabb
nagy légmennyiségveszteség léphet fel,
ami gyenge disszipaciot jelent a késziilék
belsejében befuvasos hiités esetén.
Emiatt nagyon kell iigyelni arra, hogy
megfeleld legyen a légaramlat a teljes
késziilékhaz hosszon. A tervezéskor a
lehetd legjobban ki kell hasznalni a
természetes konvekciot is, ligyelni kell
arra, hogy a

jobban  melegedd

komponenst egy kevésbé kritikus ne

a nagy
alkatrészek ne fogjak fel a légaramot a

akadalyozza a hdleadasban,

melegedd kis komponensek el6l.

1| Meleg levegé kiszivasos kényszeritett konvekcid

A meleg levegét kiszivo ventilator

Ja

csokkenti a  késziilékhazban  1évo
légnyomast, ami azt eredményezi, hogy
poros kornyezetben a levegdben 1évo
részecskék a bedmld nyildsokon és a
keresztiil

késziilékhaz repedésein

bejutnak és lerakodnak a

komponenseken. Ebbdl a szempontbodl

elénydsebb a beftivasos hiités
alkalmazasa, ahol a ventilator elé szlir6t
helyezve megakadalyozhato a por
késziilék

belsejében enyhe tilnyomas uralkodik, a

behatoldsa, és mivel a
por a repedéseken, sziiretlen bedmld
nyilasokon sem fog bejutni.
idonként
cserélni kell, mert eldugulas esetén nem

Természetesen a  szlrbket
fog a disszipacidhoz elegendd levegd
aramolni a késziilékbe. A befuvasos

hiités  masik  elénye, hogy a
szobahdmérseékletli levegd sokkal kisebb
mértékben terheli a csapagyazatot, mint
a szivoventilatoron ataramlé meleg
levegd, ez kétszer, haromszor hosszabb

¢lettartamot is jelenthet.

2| Hideg levegé befuvasos kényszeritett konvekcio

A cikksorozat €l6z6 részében bemutattuk

a radidlis (blower) ¢és az axialis
ventilatorok kozti kiilonbségeket,
természetesen a  hitési  megoldas




valasztasanal elsdleges a geometria
Nagyobb
eléréséhez axidlis ventilatort, nagyobb
blowert

jelen

megvalasztasa. légaram
radialis
Mivel
irasunkban axialis DC ventilatorokkal
utdbbiak
eltekintiink, és
eléréséhez tobb

légnyomds esetére

célszeri  valasztani.
foglalkozunk méretezesi
kérdéseitol nagyobb
nyomas SOros

elrendezésti axialis ventilatort

hasznalunk, ha sziikséges.

A helyes ventilatorvalasztas egy sor
fiigg, de
rendszer teljes hdtermelése, a termikus

tényez6tol elsosorban a

egyensulya, a maximalisan
megengedhetd ~ hémérsékletemelkedés

befolyasolja.

A sziikséges légmennyiség Q [m?/min]
szamitasahoz a kovetkezd értékeket kell
meghataroznunk:

= Az alkatrészeken disszipacio
formajaban elvesztett Gsszteljesitmény:
Ploss [W]

= Az légaramlatnak ellenall6 alkatrészek
stirtiséget jellemzo k konstans (k=80-95
ritka elhelyezéskor, k=60 siiriin
elhelyezett alkatrészek esetén)

= A maximalisan megengedhetd
hoémérsékletemelkedés, amit a
komponensek tizemi
homérséklettartomanya hataroz meg AT

Abhol,

Q: a sziikséges légmennyiség [m3/min]
¢,y a levegd hokapacitasa allando
nyomason, érteke 1007 J/(kgK)

p: a levegd sliriisége 1.2 kg/m? @ 25 °C

A konstansok szokasos gyakorlati értékét

figyelembe véve a szlikséges
légmennyiség az alabbi egyszerisitett

formaban is megadhat6:

P loss

O0=—— .0.05
AT

[m?/min]

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy egy
200W hoveszteséget termeld rendszer
szamara 20 °C-ot meg nem halado
hémérsékletemelkedést 0.5 m?
percenkénti 1égarammal biztosithatunk.
Sajnos ez az elméleti szamitds annak
ellenére, hogy pontos képet ad a
hiitésigényrél semmire sem hasznalhato
onmagaban, mert nem veszi figyelembe
sem a ventilator sem a hiiteni kivant
rendszer geometriai sajatossagait, igy
sokkal bonyolultabb annak kiszamitéasa,
hogy egy valds rendszerben egy adott
hiitéventilator altal biztositott 1égaram
mennyire kozeliti meg ezt az értéket.
Ehhez

ventilatorra

sziikséges ismerniink a

nonlinearis

jellemzo
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3| Tipikus axialis ventilator 1égaram — statikus nyomas jelleggorbék

Osszefliggést annak 1égarama és statikus
nyomasa kozott, melyet a 3. &bran
bemutatott jelleggdrbék reprezentalnak.
Maximalis statikus nyomas 1ép fel, ha a
ventilatorbdl kilépd levegd utja teljesen
el van szallitott

zarva, azaz a

légmennyiség mnulla (Y tengely). A
ventilator altal maximalisan szallitott

levegbmennyiség a jelleggdrbe X

tengellyel valo metszéspontjabol
olvashato le, ekkor a  statikus
légellenallas 0, a levegd szabadon

dramlik.

A hitendd6 elektronika valds viszonyok

kozti, a  légarammal szembeni

ellendllosagat  leird  jelleggorbe a

rendszerimpedancia  gorbe  (system

impedace curve — SIC). Kiolvashato

beldle a hutott késziilékhaz légarammal
(statikus
nyomasérték) az rakényszeritett levegd

szembeni ellenallasa

térfogatiaram fliggvényében, ami egy
kozel masodfoku egyenlettel irhat6 le: P

NQ1.75...2

Maga a gorbe gyakorlati Gton veheto fel,

kiilonboz6  térfogati  1égmennyiségek
aramoltatasakor fellépo nyomas
meérésével.
Elektronikai rendszer
impedancia gorbéje
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firamoltatott légmennyiség

4| Elektronikai késziilékhaz szokasos impedancia
gorbéje




A hdéaramoltatassal hitott rendszerben

fenti két jelleggdrbe, a ventilatorra
jellemz6é P-Q légszallitasi gorbe és a
hiitott rendszerre jellemzé impedancia
gorbe metszéspontja adja a ventilator
adott

jellemz6 munkapontot.

applikacioban vald6 miikddésre

Ventilator és a hiitott rendszer impedancia
gorbéjének metszéspontja

Ventlitor
karakteriszlica

Rendszer inpedancia
arakeriszlka

Nyoinas
o

— — Rendszer munkapont

Légaram

5| A munkapont meghatarozasa

Ventilator P-Q karakterisztika és a munkapontok
az alkatrészsiiriiség fiiggvényében

Nyoinas
o

Légaram

6] A munkapontot adott tipus esetén, adott
fordulatszamon az alkatrészsiiriség hatdrozza meg

A fenti
jelleggorbéjének nevezetes pontjai. A

abran latszanak a ventilator

,,nyomas” Y) tengellyel valo

maximalis

metszéspont a

légnyomasértéket mutatja meg,
feltételezve, hogy a légaramlat akadalyba
itkozik, a szallitott 1égmennyiség nulla.
Az X tengellyel vald metszéspont a
szabad, akadalymentes maximalis
térfogatu légaramlatot hatarozza meg. A
két példaként bemutatott munkapont
koziil az egyik a nagy alkatrész stiriségi,

mig a masik a szellésebb elrendezést

jellemzi. EIobbi esetben a rendszer
nagyobb légellenallasat nagyobb
nyomdassal tudja csak legybzni a

ventilator és kevesebb levegdt képes
atpréselni a rendszeren, mig utdbbi

esetben a szabadabb 4aramlas miatt
kisebb nyomas is elegendd nagyobb
légmennyiség ataramoltatasdhoz.
Mindkét
hiutéventillator keriilt alkalmazasra, de a
htitend6

impedancia gorbék eltéréek.

esetben ugyanaz a

késziiléket leird rendszer

A fentiek ismeretében mar elkezdhetjiik
a megfeleld hité-ventilator kivalasztasat.

Ma  tobbnyire DC  ventilatorokat
sokkal kisebb az
hosszabb az

hasznalunk, mert

energiafogyasztasuk,
¢élettartamuk ¢és fordulatszamuk aranyos
a kapocsfesziiltséggel, ami
fordulatszamszabalyzasukat konnyiti
meg. Minél kisebb a fordulatszam, annal
halkabb a ventilator, annal kisebb a
fogyasztas és a csapagykopds miatt az
Réadasul kevesebb

elektromagneses interferenciat keltenek

¢élettartam is no.

az AC valtozatoknal, és nem Kkell




szamolni a foldrészenként eltéré haldzati

fesziiltség ¢és frekvencia értékekkel.

Ezért irasunkban a DC ventilatorok
kivalasztasaval és jellemzésével
foglalkoztunk.

A sziikséges légaram meghatarozasa
utdn a késziilék statikus nyomas -
légaram (rendszer impedancia)
gorbéjének ismeretében kijeloljik azt a
statikus

hiitéshez minimalisan sziikséges 1égaram

nyomadstartomanyt, amit a
biztositdsahoz a ventilatornak le kell

gyOzni. Ezutan a ventilator gyartod
katalogusabol olyan eszkozt valasztunk,
adott

nyomas feletti értéken képes szallitani.

ami az légmennyiséget ezen

Erdemes a munkapontot ugy
megvalasztani  (sziikkség esetén a
térfogati légaram feliilméretezésével),

hogy a  ventilator jelleggdrbéjén

megfigyelhetd, az alabbi abran pirossal
jelolt tertiletet kertiljiik el.

Ventilator és a hiitott rendszer impedancia
gorbéjének metszéspontja

Ventlitor
karakteriszlica

Rendszer inpedancia
arakeriszlka

KRINGUS TERULET

Optimalis mikodés
o teriilete
—— Rendszer munkapont

Nyoinas
o

Légaram

7| A kritikus és az optimalis munkaponti tertilet

Ez a terllet az un. ,stall” -zéna, amikor
is a légaramlat ,, megakad” az impeller
kilépé éle mogott, ez turbulencidhoz,
vibracidhoz vezet, ami jelentSs negativ
hatassal lesz a miikddésre. Az els6
legjellemz6bb ilyen negativum a zaj
azonnali megjelenése, de hosszabb ideig
teriileten  1évo

ezen a munkapont

anyagfaradashoz és ¢lettartam

csokkenéshez vezet.

Erdemes a munkapontot az optimalis
zénaban tartani.

A kivalasztas tovabbi szempontja lehet a
halk miikddés az optimalis teriileten 1évo
munkapontban, ehhez érdemes a lehetd
legnagyobb geometriai méretii ventilatort
valasztani. A nagy méret alacsonyabb
fordulatszammal péarosul, a zaj tehat
kicsi marad. Ez azonban ellene hat a mai
kor miniatiirizalasi igényeinek, ma Kkis
meéretd, vékony hiité-ventilatorral
szeretnénk megvalositani a feladatot, ez
magasabb fordulatszam igényt jelent,
ami noveli a zajt. Ha egy ilyen kis
ventilator nem elegendd, de nincs hely
nagyobb atméréjii valtozat szamara,
akkor tobb egymas mellé vagy mogé
helyezett ventilator megoldast jelenthet,
de ez is a zaj, valamint a
meghibasodasok valoszintiségének
novekedésével jar, igaz a redundancia
akar novelheti a megbizhatosagot is.

Ezért fontos, hogy a méret kérdését jol

vizsgaljuk meg, mert ez nem csak dizéjn




és technologiai trend kérdése, hanem
hosszutavon befolyasolni fogja a termék

arat is.
Sorozatunk kovetkez6 részében
attekintjik, hogy  miként lehet

befolyasolni a hiitést tobb ventilator

egyidejli alkalmazasaval, hogyan
moédosul ilyenkor a P-Q jelleggorbe,

miként lehet nagyobb nyomast vagy

nagyobb térfogati Iégadramot elérni.

DC  hit6-
fordulatszam

Attekintjik az  axialis
ventilatorok

szabalyzasanak lehetéségeit is.
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