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cikksorozalunk elozo  részeiben
attekintettiik az  axidlis DC
hiitoventilatorok  méretezésének  és
munkapontheallitasanak kérdéseit annak
érdekében, hogy az elektronikai
rendszeriinkben keletkezett hé
kényszeritett légaramiassal valo
elvezetése a lehetd leghatékonyabhan
valésuljon mey. Bemutattuk a sziikséges
légmennyiséy szamitasat, és a keésziilék
statikus nyomas - Iégaram (rendszer
impedancial gorbéjének ismeretéhen
meghataroztuk an a statikus
nyomastartomanyt, amit a hiitéshez
minimalisan sziikséges légaram
biztositasahoz a ventilatornak le kell
gyozni. Az esetek nagy részéhen a gyartoi
katalégusban talalunk olyan ventilatort,
ami a sziikséges Iégmennyiséget ezen
nyomasériéken képes szallitani, de mit
tehetiink akkor, ha valamilyen oknal fogva
ez az eszkoz nem hasznalhaté, példaul nem
all elegendi hely a heépitéséhez Ehben az
irashan attekintjiik azokat a médszereket,
melyekkel befolyasolhatjuk a szallithato
Iégymennyiséget, illetve az elérhetd
lIéonyomast adott eszkiz alkalmazasakor.
Megvizsgaljuk a fordulatszamvaltoztatas
lehetiiségeit, illetve azokat az eseteket,
amikor egyneél tobb eszkoz
felhasznalasaval jutunk kielégito
megoldashoz

A hiitésteljesitmény hefolyasolasa axialis
hiitoventilatorok alkalmazasakor - lll.

A hoaramoltatassal hiitott rendszerben a
legfontosabb ~ két  jelleggorbe a
ventilatorra jellemz6 P-Q 1égszallitasi
gorbe és a hitott rendszerre jellemzd
impedancia gorbe, melyek metszéspontja
adja a ventilator adott applikacidban vald
miikodésre jellemz6 munkapontot.

Ventilator és a hiitott rendszer impedancia
gorbéjének metszéspontja

Ventititor
Jarakterisztia

Reniszer impedancia
larakteista

_— Rendszer munkapont

Q
Légaram

1| A munkapont meghatarozasa

Ventilator P-Q karakterisztika és a munkapontok
az alkatrészstir(iség fiiggvénysben

Légdram

2| A munkapontot adott tipus esetén, adott
fordulatszamon az alkatrészsiiriség hatarozza meg

A méretezés soran a

rendszerimpedanciagorbe,

melyet az




alkatrészstriség hataroz meg allando,
ventilatort pedig ugy kell valasztanunk,
hogy adott — legtobbszor névleges —
fordulatszamon vett jelleggorbéje a
rendszer munkapontjat lehetdleg a
harmadik abra szerinti optimalis teriiletre

allitsa be.

Ventilator és a hiitott rendszer impedancia
gorbéjének metszéspontja

Ventlitor
karakteriszlica

Rendszer inpedancia
arakeriszlka

KRINGUS TERULET

Optimalis mikodés
o teriilete
—— Rendszer munkapont

Nyoinas
o

Q
Légaram

3| Az optimalis miikodés tertilete

Ehhez a cikksorozat el6z6 részében
bemutatott médon ki kell szamitani a
minimalisan sziikséges légmennyiséget,
majd olyan ventilatort kell valasztani,
ami a rendszerimpedancia gorbe altal
meghatarozott nyomasértéken tudja ezt
szallitani. (A

szallitani képes légmennyiség a rendszer

szabad  aramlaskor

komponenssiiriisége — a  rendszer
impedancidja - hatasara csokken).
masik

A kivalasztas szempontja a

rendelkezésre ~ 4allo6  hely ¢és a
megengedhetd zajszint viszonya. Minél
nagyobb ventilatort tudunk alkalmazni
szallitasara,

ugyanazon légmennyiség

annal kisebb fordulatszamon kell azt

jératni, ami a zaj csokkentését segiti.

Erdemes a kivalasztasnal — elStérbe
helyezni az adott méretvalasztékon beliil
a még eclégséges kozepes vagy kis
légmennyiséget szallitd tipusokat, hogy
késébb esetlegesen megndvekedd hiitési
igény esetén konnyen egy nagyobb
méretll

kapacitasu, ugyanolyan

valtozatra cserélhessiik az elégtelen

milkddési ventilatort.

Ha ez nem lehetséges, akkor tovabbi
hiitési kapacitds mar csak komolyabb
attervezéssel valosithatdo meg.

A késziilékhaz atméretezése a nagyobb
hiitéventilator befogadasahoz, illetve az
kisebb

vagy
jobb szell6zéssel altalaban nehéz feladat,

aramlasi  viszonyok javitdsa

alkatrészslrliség  biztositasaval,
igy gyakran mas modszereket kell
valasztani.

Ilyen lehet a fordulatszamszabalyzas, kis
fordulaton a zaj csokkenthetd, még
nagyobb fordulatszam esetén nagyobb
statikus nyomas gy6zhetd le és nagyobb

légmennyiség szallithato.

A DC
viszonylag  konnyen

ventilatorok  esetében ez
megvalosithato,
mivel a kapocsfesziiltség aranyos a
fordulatszammal, egyszeri
fesziiltségszabalyozassal tudunk

operalni.

Ennek kérdéskorét a késébbiekben koriil
jarjuk. Elképzelhetd olyan eset, amikor
egyetlen hiitdventilator alkalmazasaval




nem tudjuk a kivant munkapontot
ekkor indokolt lehet tobb
ventilator egyidejli hasznalata.

beallitani,

Ez bar noveli a koltségeket, noveli a
zajszintet €s a motor sajat hotermelése

miatt rontja a hités hatasfokat is,
egyesesetekben elkeriilhetetlen és a
redundancia okan a rendszer

megbizhatdsagra €s jotékony hatdsa van.

Tobb ventilator hasmalata -
parhuzamos miikodés

4| Egyiittes alkalmazasa
parhuzamosan kapcsolva

Amikor tobb ventilatort parhuzamosan
kapcsolunk, akkor az egylittes rendszer

levegd szallitd képessége megemelkedik
a kis statikus nyomasok tartomanyaban.
Az alabbi jelleggorbén megfigyelheto,
hogy az egyiittes alkalmazas esetén az
iiresjarati 1égaram megnovekszik.

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ilyen
elrendezéssel operalhatunk, ha a hiitend6
rendszer  alkatrészslirlisége alacsony,
tehat a munkapont alacsony statikus
allithato be.

Természetesen az 0j munkapont kicsit

nyomasszinten

magasabb légnyomassal is jar, azonban

jelentés  emelkedés a  légaramban

tapasztalhato.

Nagyobb rendszerimpedancia esetén ez
az elrendezés nem jar nagy el6nnyel,
tobbletbefektetés
eredményez jelentds légaramnovekedést.

hiszen a nem

Parhuzamos ventilator rendszer jelleggorbéje

P=Nyomas

Rendszer munkapont nagy
alkatrészs(r(ség esstén

Rendszer munkapont kis
alkatrészsiirlséq esstén

da

Q=Légaram

5| Egy és két parhuzamosan kapcsolt hiitéventilator jelleggorbéinek dsszevetése




Tobbh ventilator hasznalata -
soros miikodés

6| Egyiittes alkalmazas
sorosan kapcsolva

ventilatort

tobb
kapcsolunk, akkor az egyiittes rendszer

Amikor sorosan

légarama a nagy statikus nyomasok

tartomanyaban emelkedik jelentdsen,
tehat ilyen elrendezéssel a nagy
alkatrészstrliségli, = magas  rendszer

impedanciaval rendelkezd
késziilékhazakban érhetiink el jelentds

javulast.

Ebben az esetben a munkapont nagy

statikus nyomassal jellemezheto

teriileten van, a soros elrendezés a

megnovekedett  [égdramot  magasabb

légnyomas mellett is képes biztositani.
Alacsony alkatrészsiiriiségnél erre a
tobbletnyomasra nincs sziikség, ott ez az
elrendezés nem alkalmazhato
gazdasagosan, mert a befektetés nem hoz

jelentds légaramnovekedést.

Soros ventilator rendszer jelleggorbéje

dP

Nyomas

P=

/

Rendszer munkapont nagy
alkatrészslir(iség esetén

Rendszer munkapont kis
alkatrészsiriség esatén

4

dQ

Kis vltozds

Q=Légaram

7| Egy és két sorosan kapcsolt hiitventilator jelleggorbéinek dsszevetése




légaramra
A DC axiadlis ventilatorok P-Q
karakterisztikaja  kiilonb6zé névleges

kapocsfesziiltségek, igy névleges forgasi
sebességek esetén eltérék (lasd. 8. abra),
igy ugyanazon a rendszeren alkalmazva
sebesség  mellett

nagyobb  forgasi

nagyobb légaram és nyomas érhetd el

Feltételezve a négyzetes rendszer
impedancia gorbét az egyes forgasi
sebességekhez kiadoddé munkapontok
rendre magasabb statikus nyomas és
légaram értékekhez rendelhetdk.

A valtoztathato fordulatszam
kétvezetékes ventilatorok esetén kiilsé
fesziiltségszabalyozassal érhetd el, de

természetesen  kaphatok  harom  és

veliik. négyvezetékes ventilatorok is.
— P.Q) g6rbe
amsmsmamnnn Sehesséq gorbe
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8| P-Q ¢és rendszer impedancia gorbék altal kiadott munkapontok eltérd fordulatszam esetén




Elébbieknél a harmadik vezeték egy
nagyfrekvencias impulzusszélesség
modulacié vezérldjel fogadasara szolgal,
mig utobbinal a negyedik vezetéken egy
jeladé altal szolgaltatott Un. tacho
impulzus érkezik a motorbdl, ami annak
forgasi sebességére jellemz6 adatot ad
vissza a kiils6 szabalyzoelektronika

szamara.

Ezen a vonalon a szokasos adatok

mellett specialis vészjel, példaul az

esetleges forgérész elakadasra valo

figyelmeztetés is érkezhet.

Impulzus szélesség modulécio (PWM)

Kitdltési tényezS 0% - kapocsfesziiltség effektiv értéke 0V
o |

Kiteltés! tényezss 25% - kapocsfesziiltsé efektv értéke 1.25V

o

Kitltési tnyez5 50% - Kapocsfesszilltség effekiiv értéke 25V

5v
Ov -

KitsHési tényezs 75¢% - kapocsfeszilltséq effektv értéke 4V
5"’ L L L L
U U U U L

Kitltési tényez5 100% - kapocsfeszilltség effektiv ériéke 5V

Ov

Sv
ol 1T

9| A PWM magyarazata — a kitoltési tényezo és a

kapocsfesziiltség effektiv értékének viszonya

Az impulzusszélesség ~ modulacios

fordulatszamszabalyzas tulajdonképpen

tapfesziiltség =~ szabalyzas,  melynek
lényege, hogy ventilator kapcsaira jutd
DC fesziiltséget egy tranzisztoros vagy
FET alapu elektronika segitségével a OV

és a névleges fesziiltség eértékei kozott

valtogatjuk periodikusan.

A kapocsfesziiltség effektiv értekét a két
allapotban eltoltott idok aranya (kitoltési
tényez6) hatarozza meg a 9. abra szerint.

A gyakorlatban rengeteg szabaly létezik
adott
koriilmények melletti meghatarozasara,

a ventilator  paramétereinek
ezek koziil azok fontosok, melyek a
térfogati 1égaram (CFM), a nyomas (P),
az energiafogyasztas (W) és a zaj (dBA)
meghatarozasara szolgalnak a sebesség

fliggvényében.
Az RPM, sebességen értelmezett
értékeket RPM, sebességre a

kovetkezoképpen szamithatjuk at:
Légaram: CFM, = CFM,(RPM,/RPM,);
Nyomas: p, = p,(RPM,/RPM,)?;
Teljesitmény: P, = P,(RPM,/RPM,)*;
Zaj: N, = N, +50log, (RPM,/RPM,);

A fentickbdl néhany nagyon fontos

kovetkeztetés vonhatd le, melyet a
hitéventilator kivalasztasanal feltétleniil

figyelembe kell venni.

A fordulatszam emelkedésével

* (+) novekszik a 1égaram

= (+) négyzetesen ndvekszik a nyomas

= (-) jelent6sen no a zaj,

= (-) jelentésen n6 a motor melegedése

= (+) a csapagy terhelése miatt csokken
az élettartam




Egy példan  keresztil  szeretnénk
bemutatni ezek jelentdségét. A 10. abran
két httoventilator P-Q karakterisztikaja

lathat6. A ventilatorok paraméterei a

Feltételezziik, hogy a B jelzésii eszkoz
elegend6 hitést biztositana a rendszer
szamara, de helytakarékossagi okokbdl a
vékonyabb kivitelt (A) valasztjuk.

kovetkezok:
A megfeleld térfogati 1égaram ¢és
A: B: nyomasszint biztositdsaira az A jeldl
80x80x25 mm  80x80x32 mm ventilatort ~10%-kal magasabb
4200 Rpm 4600 Rpm fordulatszamon kell jaratnunk, ami
3.96W 4.20W 31.4%-kal magasabb fogyasztast,
44 dB(A) 46 dB(A) nagyobb  disszipaciét  (melegedést),
80mm Fan Size
m———Pan A = 80*80*25mm ==——=Fan B = 80*80*32mm
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10| Két kiilonb6z6 ventilator Gsszehasonlitasa

A fenti példaban a két eszkoz fizikai
meéreteit tekintve csak a vastagsagukban

van kiilonbség.

jelent6és tobbletzajt és a

csapagy
megemelkedd terhelése miatt jelentésen

csokkend élettartamot jelent.




A melegedés negativ hatidsa tovabb
rontja a varhato élettartamot, ami ott
mutatkozik meg igazan, ha figyelembe
vesszilk az egyes szakértok szerinti
tényt, hogy a ventilatormotor tartds
10°C-os hémérsekletemelkedése 20.000
ora (kb. 40%)
okoz.

élettartamcsokkenést

A fentiekbdl lathatd, hogy az adott
rendszerre vonatkozoé hiitési megoldasok
valasztasakor érdemes tartalékot képezni
a sziikséges légaram terén, érdemes egy,
lehetd fizikai
hiitéventilatort  alkalmazni, akar a

legnagyobb méretli
névlegesnél alacsonyabb fordulatszamon
jaratva, ha ezt a rendszer méretezése
lehetdvé teszi.

Ha valamilyen oknal fogva nagyobb

vagy
légaramra van sziikség, az

statikus  nyomasra nagyobb
térfogati
elrendezéstdl fliggden tobb lehetdség is
van: emelhetjik a fordulatszamot ¢és
tobb vagy

parhuzamos elrendezésii) hiitéventilatort

alkalmazhatunk (soros

18.

Mindezen esetekben gondosan meg kell

vizsgalni, hogy az adott megoldas
milyen tényleges tobblet elénnyel bir és
mekkora befektetésigénye van, mert
sokszor el6fordul rossz méretezésnél,
hogy példaul tobb ventilator melegedése

nagyobb, mint amekkora tobblethiitést a

rendszer szamara az extra eszkoz jelent.

Emellett a gazdasagossagot is vizsgalni
kell, a masodik, harmadik ventilator ara,
a matematikai meghibasodasi
valoszinliség emelkedése, a fogyasztas
emelkedése mind kihat a végtermék

arara és lizemeltetési koltségeire.
Felhasznalt irodalom:

[1] Claudius Klose — elektromechanikus
komponensek  termékmenedzsere -
Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH. —
,,Proper fan selection”

[2] NMB-MAT fan catalogue — ,,Fan
engineering






