AUTOMATYKA PRAKTYCZNA

Szeroki zakres
temperatury pracy

a konstrukcja urzadzen
elektronicznych

Urzqdzenia elektroniczne przeznaczone do pracy
w warunkach przemysltowych, w poréwnaniu do
»cywilnych” odpowiednikéw peiniqcych podobne

Iub identyczne funkcje, rézniq sie znacznie

pod wzgledem konstrukcyjnym. Producenci
specjalizujqcy sie w rozwiqzaniach przemysfowych
doktadajq wielu staran, aby ich produkly sprostaly
trudnym warunkom pracy. Czesto spotykanymi
rozwiqzaniami w tego lypu urzqdzeniach sq
redundantne polqczenie z jednostkq nadrzednq,
redundantne zasilanie czy przekazniki alarmowe
pozwalajqce informowac o nietypowych
sytuacjach. Spotyka sie réwniez urzqdzenia, ktére
automatycznie informujq o sytuacjach alarmowych
za pomocq wiadomosci e-mail lub SMS.

Istotnym czynnikiem jest réwniez odpowiednia konstrukcja mecha-
niczna. Powinna ona zapewnic¢ odpornos¢ mechaniczna, wygodny i pewny
montaz, odpornos¢ na drgania i wibracje. W wielu przypadkach konstruk-
cja urzadzenia powinna zapewnia¢ mozliwosé pracy w szerokim zakresie
temperatur — i wtasnie ten aspekt konstrukgji urzadzen elektronicznych zo-
stanie oméwiony w niniejszym artykule.

Urzadzenia elektroniczne przeznaczone do aplikacji przemystowych
moga pracowaé w bardzo réznym otoczeniu — w fabrykach, elektrowniach,
w réznego rodzaju skrzynkach kontrolnych, na statkach itp. Czesto wigze
sie to z pracg w ekstremalnych temperaturach. Urzadzenia, ktére pracujg
w fabrykach bardzo czesto narazone s3 na ciggte dziatanie ciepfa. Natomiast
np. modem, znajdujacy sie w skrzynce kontrolnej w poblizu drogi, narazony
jest na dziatanie niskich temperatur zimg oraz wysokich temperatur latem.
Urzadzenia o standardowej konstrukgji, narazone na prace w tak skrajnych
warunkach temperaturowych, bardzo szybko ulegajg uszkodzeniu.

Wymogi dla urzadzen pracujacych w szerokim
zakresie temperatur

Aby urzadzenie mogfo bezawaryjnie pracowac zaréwno w wysokich
jak i niskich, ujemnych temperaturach, musi spetni¢ szereg wymagan.
W wysokich temperaturach potrzebne jest odprowadzanie ciepta, nato-
miast w niskich — ogrzewanie wnetrza obudowy.

Najpowszechniejszg metodg chtodzenia elementéw elektronicznych,
emitujacych duze ilosci ciepta jest stosowanie wentylatoréw chtodzacych.
Niestety nie jest to dobre rozwigzanie w urzadzeniach przeznaczonych
do pracy w warunkach przemystowych. Ruchome elementy moga bar-
dzo fatwo uszkodzi¢ sie w warunkach drgan czy wibracji, ktore sa dos¢
powszechne w aplikacjach przemystowych. Natomiast awaria wentylatora
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chfodzacego mogtaby pociggnac za sobg awarie catego systemu. Stad tez
w urzadzeniach przeznaczonych do aplikacji przemystowych powszechng
praktyka jest konstrukcja bez wentylatoréw chtodzacych. Z tego wzgledu
producenci muszg wybierac¢ elementy, ktére mogg pracowac w szerokim
zakresie temperatur oraz zapewni¢ odprowadzanie ciepta bez uzycia wen-
tylatoréw. Pewnym wyjsciem jest wybér elementéw emitujgcych mniejsze
ilosci ciepfa. Niestety uktady emitujace niewielkie ilosci ciepfa pozostaja naj-
czesciej sprzeczne z wymogami pod wzgledem wydajnosci.

Elementy elektroniczne podczas pracy zawsze generujg ciepto wiec
projektanci zazwyczaj koncentrujg sie na opracowaniu wydajnego systemu
odprowadzania ciepta. Jednakze niektore aplikacje wymagaja od urzadzen,
aby mogty pracowac réwniez w niskich, ujemnych temperaturach. Stanowi
to nie lada wyzwanie dla projektantow poniewaz im efektywniejsze od-
prowadzenie ciepfa z urzadzenia, tym wiecej wysitku muszg ponies¢, aby
zapewni¢ prawidfowg prace réwniez w niskich temperaturach.

Kolejnym waznym czynnikiem, jaki musi by¢ wziety pod uwage w pro-
cesie projektowania nowego produktu, sg koszty jego produkgji. Szeroki
zakres temperatur wymusza wybdr drozszych elementéw cechujacych sie
lepsza jakoscig oraz poniesienie wiekszego wysitku w fazie projektowania
i integracji systemu. W rezultacie projekt urzadzenia przeznaczonego do
pracy w szerokim zakresie temperatur jest kosztowny i powoduje, ze pro-
dukt moze by¢ mniej konkurencyjny pod wzgledem ceny.

Rozwigzania - na przyktadzie produktéw MOXA

Rozwigzania, stosowane podczas projektowania urzadzen pracujacych
w szerokim zakresie temperatur przedstawie na przykfadzie produktéw fir-
my MOXA. Producent specjalizuje sie w produkgji rozwigzan dla komunika-
qji przemystowej. W ofercie znajdujg sie takie urzadzenia jak: przemystowe
switch-e Ethernetowe, serwery portéw szeregowych, moduty kontrolno-po-
miarowe, komputery przemystowe, karty wieloportowe, media konwertery
itp. Priorytetem firmy jest dostarczanie produktéw, ktore sprostaja trudnym,
przemystowym warunkom pracy. Wiele produktéw moze pracowac w roz-
szerzonym zakresie temperatur. W przypadku produktéw Moxa oznacza to
najczesciej mozliwos¢ stabilnej pracy w temperaturach od -40°C do +75°C.

Bardzo istotnym czynnikiem podczas projektowania jest odpowiednie
rozmieszczenie elementéw elektronicznych. W pierwszej kolejnosci pro-
jektant powinien zlokalizowaé gtéwne zrodta ciepta i rozmiescic¢ je odpo-
wiednio na ptycie gtéwnej. Elementy znajdujace sie najblizej zrddet ciepta
powinny by¢ najbardziej wytrzymate na podwyzszong temperature. Projek-
tant powinien wybiera¢ elementy emitujagce mozliwie najmniej ciepta oraz
ogranicza¢ pobor energii przez caty system stosujac, w miare mozliwosci,
energooszczedne elementy.

Waznym czynnikiem determinujacym prawidtowe zaprojektowanie
urzadzen do pracy w szerokim zakresie temperatur jest wiasciwe testowa-
nie. Wiekszos¢ producentéw stosuje komory termiczne z wymuszong kon-
wekcja. Jednakze wyniki testow mogg by¢ nierzetelne poniewaz rzeczywi-
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Rys. 1. Otwory wentylacyjne w komputerze wbudowanym IA-
240-LX-T

ste warunki moga by¢ odmienne. MOXA rozwigzata ten problem stosujac
komory cieplne z naturalng konwekcjg. W ten sposdb w czasie testow moz-
na zasymulowa¢ warunki bardziej zblizone do naturalnych dzieki czemu
testy sg bardziej rzetelne.

Do budowy urzadzen, ktére pracujg w szerokim zakresie temperatur, nie-
zbedne s3 odpowiednie komponenty. Firma Moxa ma wtasng baze elemen-
tow elektronicznych i innych materiatéw, ktére moga by¢ uzyte do produkdji
urzadzen. Wszystkie elementy znajdujace sie w bazie sg najpierw testowane
w komorze termicznej z naturalng konwekcja. W ten sposéb projektanci
maja do dyspozycji baze sprawdzonych komponentéw, ktére sg odpowied-
nie do urzadzen przeznaczonych do pracy w szerokim zakresie temperatur.

W konstrukcji urzadzen stosuje sie rozne metody odprowadzania cie-
pfa. Najprostsza metoda sq otwory wentylacyjne. Stosuje sie je zazwyczaj
w parach, na przeciwlegtych scianach obudowy (najczeiciej na gdrze i do-
le urzadzenie) dzieki czemu powietrze moze swobodnie przeptywac przez
wnetrze urzadzenia zapewniajac odprowadzenie cieptfa. Jednakze ta meto-
da jest odpowiednia do urzadzen, ktére nie generuja zbyt duzo ciepta oraz
s3 montowane w miejscach, gdzie jest dobry przeptyw powietrza. Niestety
ta metoda odprowadzania ciepta nie zapobiega dostawaniu sie kurzu czy
wody do wnetrza obudowy (rys. 1).

Inng metoda stosowana do odprowadzania ciepta jest stosowanie ru-
rek cieplnych (heat pipes). Jest to rurka, ktéra zawiera parujacg i skrapla-
jaca sie ciecz do transportu ciepfa (rys. 2). Elementy elektroniczne moga
by¢ pokryte przewodnikami ciepta do ktérych przylegaja pola absorbujace
ciepto. Do tych pdl przymocowana jest rurka cieplna i doprowadzona jest
do miejsca, gdzie fatwo jest rozproszy¢ ciepto (rys. 3).

Kolejng metoda odprowadzania ciepta jest uzycie radiatorow. Sa to ele-
menty, ktére odprowadzajace ciepto elementu, z ktérym sie stykaja, do oto-
czenia. Najczesciej wykonane sg z metali dobrze przewodzacych ciepto - np.
aluminium. Aby ufatwi¢ oddawanie ciepfa do otoczenia, radiatory majg duzg
powierzchnie od strony zewnetrznej, emitujacej ciepfo do otoczenia. Uzy-
skuje sie to za pomoca specjalnego ksztattowania w postaci zeber, pretow
itp. Poniewaz tradycyjne radiatory s3 mocowane bezposrednio na elemencie
elektronicznym, mozliwosci odprowadzania ciepta sg ograniczone. Po pierw-
sze ciepto odprowadzane jest tylko z elementu na ktérym zamontowany jest
radiator. Po drugie, ciepfo, ktére oddaje radiator, emitowane jest do wnetrza
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Rys. 2. Rurka cieplna - zasada dziatania; A. Ciecz zamienia sie
w pare absorbujac energie cieplng; B. Para przemieszcza sie
wzdtuz rurki w kierunku konca o nizszej temperaturze; C. Para
skrapla sie; D. Skroplona ciecz powraca do cieplejszego konca
rurki
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Rys. 3. Rurki cieplne w komputerze wbudowanym MOXA DA-
661-16-LX

obudowy. Moxa rozwigzata ten problem stosujac radiatory typu H. Rozwia-
zanie to polega na tym, ze nad plyta z elementami elektronicznymi umiesz-
czona umieszczony jest metalowy element pofaczony z radiatorem, ktéry
powierzchnie emitujgcg ciepfo ma na zewnatrz urzadzenia - radiator stano-
wi po prostu czes¢ obudowy. Dzieki temu ciepto moze by¢ odprowadzane
z kilku elementow elektronicznych i emitowane bezposrednio na zewnatrz.
Zasade dziatanie radiatora typu H przedstawiono na rys. 4.

W urzadzeniach, ktore pracuja w szerokim zakresie temperatur trze-
ba réwniez zadbac o stabilng prace w niskich temperaturach. Oproécz do-
boru odpowiednich elementéw, Moxa stosuje elementy podgrzewajace
temperature. Elementy podgrzewajace zaczynaja dziata¢ automatycznie
w sytuacji gdy temperatura spada ponizej okreslonego progu. Dzieki temu
produkty Moxy moga stabilnie pracowac w temperaturze dochodzacej do
-40°C. Istotne jest odpowiednie sterownie, ktore powinno uruchamia¢ ele-
menty podgrzewajace tylko wtedy, gdy jest to niezbedne.

Mozliwos¢ pracy urzadzenia w szerokim zakresie temperatur jest wie-
lokrotnie istotnym warunkiem przy wyborze urzadzen do aplikacji prze-
mystowych. Aby urzadzenie elektroniczne przez diugi czas mogto stabilnie
i bezawaryjnie pracowac w szerokim zakresie temperatur, jego konstrukcja
musi sprosta¢ wielu, czesto trudnym do pogodzenia, wymaganiom. Na
przyktadzie produktéw firmy Moxa, ktéra ma duze doswiadczenie w pro-
jektowaniu niezawodnych urzadzen przeznaczonych do pracy w warun-
kach przemystowych pokazatem gféwne rozwigzania konstrukcyjne, jakie
stosujg producenci sprzetu elektronicznego przeznaczonego do pracy
w szerokim zakresie temperatur.

Cezary Ziétkowski
Elmark Automatyka Sp. z 0.0.

Radiator typu H

Rys. 4. Radiator typu H
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