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A HUTESTELJESITMENY BEFOLYASOLASA AXIALIS
HUTOVENTILATOROK ALKALMAZASAKOR
HOTOVENTILATOROK AZ ENDRICH KINALATABAN

Cikksorozatunk eldzd részeiben attekintettiik az axidlis DC hiitdventilatorok mérete-
zésének és munkapont-beéllitdsanak kérdéseit, annak érdekében, hogy az elektronikai
rendszeriinkben keletkezett hd kényszeritett légaramlassal vald elvezetése a lehetd leg-
hatékonyabban valésuljon meg. Bemutattuk a sziikséges légmennyiség szamitasat, és a
késziilék statikus nyomas-légaram (rendszerimpedancia)-gorbéjének ismeretében meg-
hataroztuk azt a statikus nyoméstartoméanyt, amit a hiitéshez minimélisan sziikséges
légaram biztositasahoz a ventilatornak le kell gydznie. Az esetek nagy részében a gyartoi
katalogusban talalunk olyan ventilatort, ami a sziikséges légmennyiséget ezen nyoméasér-
téken képes széllitani — de mit tehetiink akkor, ha valamilyen oknal fogva ez az eszkiz nem
hasznalhato, példaul nem all elegendd hely a heépitéséhez? Ebben az irdshan attekintjiik
azokat a modszereket, melyekkel befolyasolhatjuk a széllithatd légymennyiséget, illetve
az elérhetd légnyomast adott eszkiz alkalmazasakor. Megvizsgaljuk a fordulatszam-val-
toztatas lehetségeit, illetve azokat az eseteket, amikor egynél tobb eszkoz felhasznéla-

saval jutunk kielégitd megoldashoz

A hédramoltatdssal hiitott rendszerben a
legfontosabb két jelleggorbe a ventildtorra
jellemz8 P-Q légszallitdsi gorbe és a hd-
tott rendszerre jellemzd impedanciagdrbe,
melyek metszéspontja adja a ventildtor
adott applikdcioban valé mikodésére jel-
lemz8 munkapontot. A méretezés sordn
a rendszerimpedancia-gorbe, melyet az
alkatrészsliriség hatdroz meg, 4llandd,
ventildtort pedig gy kell vilasztanunk,
hogy adott — legtébbszor névleges — for-
dulatszdmon vett jelleggorbéje a rendszer
munkapontjdt lehetSleg a harmadik dbra
szerinti optimdlis teriiletre dllitsa be.

Ehhez a cikksorozat el6z8 részében
bemutatott mdédon ki kell szdmitani a

Ventilator és a hiitdtt rendszer impedancia
gorbéjének melszéspontja
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1. dbra.
A munkapont meghatarozasa
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minimdlisan sziikséges légmennyiséget,
majd olyan ventildtort kell vélasztani,
ami a rendszerimpedancia-gorbe 4lcal
meghatdrozott nyomdsértéken tudja ezt
szallitani. (A szabad dramldskor sz4llitani
képes légmennyiség a rendszer kompo-
nensslirtisége — a rendszer impedancidja
— hatdsdra csokken.) A kivalasztds mdsik
szempontja a rendelkezésre 4116 hely és a
megengedhetd zajszint viszonya. Minél
nagyobb ventildtort tudunk alkalmazni
ugyanazon légmennyiség szdllitdsira, an-
ndl kisebb fordulatszimon kell azt jérat-
ni, ami a zaj csokkentését segiti. Erdemes
a kivalasztdsndl el6térbe helyezni az adott
méretvélasztékon beliil a még elégséges

woo . Ventilitor P-Q karaklerisztika és a munkapontok
g az alkatrészsiiriiség fiiggvényében

Hyomis
T

Leganm
2. abra. A munkapontot adott tipus esetén,
adott fordulatszamon az alkatrészsiiriiség
hatérozza meg
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kozepes vagy kis légmennyiséget szdllito
tipusokat, hogy késdbb esetlegesen meg-
novekedd hiieési igény esetén konnyen
egy nagyobb kapacitdsti, ugyanolyan
méreti véltozatra cserélhessiik az elég-
telen makddést ventildtort. Ha ez nem
lehetséges, akkor tovdbbi hiitési kapacitds
miér csak komolyabb dttervezéssel val6sit-
haté meg. A késziilékhdz dtméretezése a
nagyobb hiitdventildtor befogaddsihoz,
illetve az dramldsi viszonyok javitdsa ki-
sebb alkatrészstirtiség biztositdsdval, vagy
jobb szell8zéssel dltaldban nehéz feladat,
igy gyakran mds modszereket kell vd-
lasztani. Ilyen lehet a fordulatszdm-sza-
bélyozds: kis fordulaton a zaj csokkent-
hetd, mig nagyobb fordulatszdm esetén
nagyobb statikus nyomds gyézhetd le
és nagyobb légmennyiség szdllithaté. A
DC ventildtorok esetében ez viszonylag
konnyen megvaldsithatd, mivel a kapocs-
fesziiltség ardnyos a fordulatszimmal, és
egyszer(i fesziiltségszabdlyozdssal tudunk
operdlni. Ennek kérdéskorét a késdbbi-
ekben koriiljarjuk. Elképzelhetd olyan
eset, amikor egyetlen hitéventildror al-
kalmazdsdval nem tudjuk a kivint mun-
kapontot bedllitani, ekkor indokolt lehet
tobb ventildtor egyidejdi haszndlata. Bér
ez noveli a kéleségeket, emeli a zajszintet,
és a motor sajit hétermelése miatt ront-
ja a hlités hatdsfokdc is, egyes esetekben

Ventilator és a hiitdtt rendszer impedancia
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Az optimalis miikidés teriilete
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elkeriilhetetlen, és a redundancia okdn
a rendszer megbizhatésdgdra is jétékony
hatdsu.

Tobb ventilator hasznalata —
parhuzamos miikidés

4. abra.
Egyiittes alkalmazéas parhuzamosan kapcsolva

Amikor tbb ventildtort pirhuzamosan
kapcsolunk, az egyiittes rendszer levegd-
sz4llitd képessége a kis statikus nyomdsok
tartomdnydban megemelkedik. Az aldb-
bi jelleggorbén megfigyelhetd, hogy az
egylittes alkalmazds esetén az lresjdrati
légdram megnovekszik. Ez a gyakorlatban
azt jelenti, hogy ilyen elrendezéssel ope-
ralhatunk, ha a hitendd rendszer alkat-
részsiirlisége alacsony, tehdt a munkapont
alacsony statikus nyomdsszinten 4llithatd
be. Természetesen az 4j munkapont kicsit
magasabb légnyomdssal is jdr, azonban je-
lentés emelkedés a légdramban tapasztal-
haté. Nagyobb rendszerimpedancia esetén
ez az elrendezés nem jér nagy elénnyel, hi-
szen a tobbletbefektetés nem eredményez
jelentds légdram-novekedést.

Pérhuzamos ventilitor rendszer jelleggorbéje
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9. abra. Egy és két parhuzamosan kapcsolt
hiitdventilator jelleggdrbéinek dsszevetése

Tobb ventilator hasznalata —
soros miikddés

Amikor tbb ventildtort sorosan kap-
csolunk, az egyiittes rendszer légdrama a
nagy statikus nyomdsok tartomdnydban
emelkedik jelentdsen, tehdt ilyen elren-
dezéssel a nagy alkatrészsiirliségli, magas
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6. ahra.
Egyiittes
alkalmazas
sorosan
kapcsolva

rendszerimpedancidval rendelkezd készii-
lékhdzakban érhetiink el jelentés javuldst.
Ebben az esetben a munkapont nagy stati-
kus nyomdssal jellemezhet§ teriileten van,
a soros elrendezés a megnovekedett légdra-
mot magasabb légnyomds mellett is képes
biztositani. Alacsony alkatrészstir(iségnél
erre a tobbletnyomdsra nincs sziikség, ott
ez az elrendezés nem alkalmazhaté gazda-
sdgosan, mert a befektetés nem hoz jelen-
t6s légdram-novekedést.

Soros ventilétor rendszer jelleggrbéje
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1. dbra. Egy és két sorosan kapcsolt hiitdven-
tilator jelleggdrhéinek dsszevetése

A fordulatszam hatasa a légaramra

A DC axidlis ventildtorok P-Q karakte-
risztikdja kiilonb6zé névleges kapocsfe-
sziiltségek, igy névleges forgdsi sebességek
esetén eltérd (Id. 8. 4bra), igy ugyanazon
a rendszeren alkalmazva nagyobb for-
gdsi sebesség mellett nagyobb légdram
és nyomds érhetd el velik. Feltételezve
a négyzetes rendszerimpedancia-gorbét,
az egyes forgdsi sebességekhez kiadédé
munkapontok rendre magasabb stati-
kusnyomds- ¢és légdraméreékekhez ren-
delhet8k. A viltoztathaté fordulatszdm
kétvezetékes ventildtorok esetén kiils§
fesziiltségszabdlyozdssal érhetd el, de
természetesen kaphaték hdrom- és négy-
vezetékes ventildtorok is. El8bbieknél a
harmadik vezeték egy nagyfrekvencids
impulzusszélesség-moduldcié-vezérldjel
fogaddsdra szolgil, mig utébbinil a ne-
gyedik vezetéken egy jeladd dltal szol-
galtatott, n. tachoimpulzus érkezik a
motorbdl, ami annak forgdsi sebességére
jellemzd adatot ad vissza a kiils§ szabély-
zéelektronika szdmdra. Ezen a vonalon a
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Izolalt AC/DC

tapegyseg
modul

Kompakt, kedvez0 aru és
sokoldali megoldast kinal
az uj Mornsun LDE/LHE

AC/DC konverter sorozat.

e 85VAC - 264 VAC bemeneti fesziiltség-
tartomany

e 23W-25W teljesitmény
e 4000 VAC szigetelési fesziiltség

e -40°C - +70°C ..+85°C m(ikddési
hémérséklettartomany

e MTBF>300.000 6ra, kimeneti révidzar-,
talfesziiltség- és tularamvédelem

www.endrich.com
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szokdsos adatok mellett specidlis vészjel,
példdul az esetleges forgérész-elakaddsra
val6 figyelmeztetés is érkezhet.

8. abra. P-Q és rendszerimpedancia-gdrhék
altal kiadott munkapontok eltérd
fordulatszam esetén

Az impulzusszélesség-moduldcids fordu-
latszdm-szabdlyozds tulajdonképpen tdp-
fesziiltség-szabdlyozds, melynek lényege,
hogy a ventildtor kapcsaira juté DC fe-
sziiltséget egy tranzisztoros vagy FET-ala-
pu elektronika segitségével a 0 V és a név-
leges fesziiltség értékei kozdte véltogatjuk
periodikusan. A kapocsfesziiltség effektiv
éreékét a két dllapotban elwltset id8k ara-
nya (kitsltési tényezd) hatdrozza meg a 9.
dbra szerint.

Impulzus szélesség modulacié (PWM)
Kitdltési tényez6 0% - kapocsfesziiltsé g effektiv értéke 0V

Kitéiltési tényezd 25% - kapocsfesziiltség effektiv értdke 1,25V

S
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Kitdltési tényez6 50% - kapocsfeszilitség effektiv értéke 2.5V
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Kitoltési tényezd 75% - kapocsfesziiliség effektiv ériéke 4V

U U U

Kitdltési tényezG 100% - kapocsfesziltség effektiv értdke 5V

]

9. ahra. A PWM magyarazata —
a kitdltési tényezd és a kapocsfesziiltség
effektiv értékének viszonya
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A gyakorlatban rengeteg szabdly létezik
a ventildtor paramétereinek adott koriil-
mények melletti meghatdrozdsdra, ezek
koziil azok fontosok, melyek a térfogati
légiram (CFM), a nyomds (P), az ener-
giafogyasztds (W) és a zaj (dBA) megha-
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tdrozdsira szolgdlnak a sebesség
fiiggvényében. Az RPM1 sebes-
ségen értelmezett értékeket RPM,
sebességre a  kovetkez8képpen
szdmithatjuk 4t:
® [égdram:

CFM, = CEM, (RPM,/RPM,)
= Nyomis:

p, = p,(RPM,/RPM,)?
= Teljesitmény:

P, = P,(RPM,/RPM )*
" Zaj:

N, = N, +50log,,(RPM,/RPM))

Stat. Pressure Increase [Pa]

A fentiekbdl néhdny nagyon fontos

kovetkeztetés vonhaté le, melyeket

a httbventildtor kivélasztdsanal feltétleniil

figyelembe kell venni!

A fordulatszdm emelkedésével

® (+) novekszik a légdram,

® (+) négyzetesen ndvekszik a nyomds,

® () jelentdsen nd a zaj,

® () jelentdsen né a motor melegedése,

® (+) a csapdgy terhelése miatt csdkken az
élettartam.

Egy példdn keresztiil szeretnénk bemutat-
ni ezek jelentdségét. A 10. dbrdn két hi-
téventildtor P-Q karakterisztikdja ldthatd.
A ventildtorok paraméterei a kovetkezdk:

A: B:

80x80x25 mm  80x80x32 mm
4200 Rpm 4600 Rpm
3,96 W 4,20 W

44 dB(A) 46 dB(A)

A fenti példdban a két eszkdz — fizikai
méreteit tekintve — csak a vastagsdgdban
kiilonbzik. Feltételezziik, hogy a B jel-
zésl eszkodz elegendd hiitést biztositana a
rendszer szdmdra, de helytakarékossdgi
okokbdl a vékonyabb kivitelt (A) vdlasze-
juk. A megfeleld térfogati légdram és nyo-
midsszint biztositdsdra az A jel(i ventild-
tort ~10%-kal magasabb fordulatszdmon
kell jaratnunk, ami 31,4%-kal magasabb
fogyasztdst, nagyobb disszipdciét (mele-
gedést), jelentds tobbletzajt és a csapdgy
megemelkedd terhelése miatt jelent8sen
csokkend élettartamot jelent. A melege-
dés negativ hatdsa tovdbb rontja a vdrhaté
élettartamot, ami ott mutatkozik meg
igazdn, ha figyelembe vesszitk az egyes
szakéredk szerinti tényt, mely szerint a
ventildtormotor tartés 10 °C-os hémér-
séklet-emelkedése 20 000 éra (kb. 40%)
élettartam-csokkenést okoz.

80mm Fan Size

[—=rFan a - se-ne-2sm——ran 5 - so-s0c2zmm

Air Flow [m'/h]

10. abra. Két kiilonbdzd ventilator dsszehasonlitasa

A fentiekbdl l4thats, hogy az adott
rendszerre vonatkozd hitési megolddsok
vélasztdsakor érdemes tartalékot képezni
a sziikséges légdram terén, és egy, lehetd
legnagyobb fizikai méretd hiitéventild-
tort alkalmazni, akdr a névlegesnél ala-
csonyabb fordulatszdmon jdratva, ha ezt
a rendszer méretezése lehet6vé teszi. Ha
valamilyen okbdl nagyobb statikus nyo-
mdsra vagy nagyobb térfogati légdramra
lenne sziikség, az elrendezéstdl fiiggden
tobb lehet8ség is van: emelhetjiik a fordu-
latszdmot és alkalmazhatunk t6bb (soros
vagy parhuzamos elrendezésti) hlit6venti-
latort is. Mindezen esetekben gondosan
meg kell vizsgdlni, hogy az adott megol-
dds milyen tényleges tobbleteldénnyel jér
és mekkora befektetésigénye van, mert
sokszor eléfordul rossz méretezésnél,
hogy példdul tobb ventildtor melegedése
nagyobb, mint amekkora tobblethitést a
rendszer szdmdra az extra eszkoz jelent.
Emellett a gazdasigossdgot is vizsgdlni
kell: a mdsodik, harmadik ventildtor 4ra,
a matematikai meghibdsoddsi valdszind-
ség novekedése, a fogyasztds emelkedése
mind kihat a végtermék 4rdra és tizemel-
tetési koltségeire.

(folytatjuk)
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