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SUNON.

Chtodzenie urzadzen

Dobor wentylatora na podstawie
materiatow firmy Sunon

Wentylator moze by¢ traktowany jak pompa powietrza, ktéra
zamienia ruch wirowy imoc napedzajqcego jq silnika na przeplyw
strumienia powietrza o okreslonej predkosci i cisnieniu. Do konwersji

uzywany jest element wykonawczy w postaci smigla. Nic bardziej
oczywistego. Powstaje pytanie: jak dobra¢ wielko$¢ wentylatora
do ilosci odprowadzanego cieplego powietrza? Kiedy zastosowaé
wentylator a kiedy dmuchawe? Postaramy sie odpowiedzie¢ na

to iinne pytania korzystajqc z materiaféw lidera w produkcji

Wentylator a dmuchawa

Wentylator s pompami
powietrza idlatego charakteryzuja sie tymi
samymi parametrami, co pompy. Ruch obro-
towy silnika zamieniany jest na ruch postepo-

i dmuchawa

wy powietrza przy pomocy $migfa. Na fot. 1
pokazano typowy wentylator, ana fot. 2
dmuchawe, produkowane przez firme Sunon.
Gtéwna réznica pomiedzy nimi polega na spo-
sobie przeptywu powietrza i charakterystyce
wywieranego cisnienia. Wentylator przemiesz-
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wentylatoréw, firmy Sunon.

cza powietrze w kierunku prostopadtym do
ptaszczyzny wirowania smigta. Moze przy tym
powodowad znaczny jego przeptyw (tab. 1),
ale stabo radzi sobie przy duzej réznicy cisnien,
wydmuchujac powietrze , przeciwko” wysokie-
mu cisnieniu. Dmuchawa przemieszcza powie-
trze w kierunku réwnolegtym do ptaszczyzny
wirowania, przy czym w poréwnaniu z wen-
tylatorem wywotuje ona mniejszy przeptyw
(tab. 2). Jej zaleta jest taka, ze rdznica cisnien
moze by¢ duza, tzn. dmuchawa, inaczej niz

wentylator, moze pracowac ,przeciwko” duze-
mu cisnieniu.

W wiekszosci aplikacji stosowany jest wen-
tylator w postaci Smigta przymocowanego do
rotora silnika wprawiajacego je w ruch wirowy.
Smigto otoczone jest niewielka ostona, ktéra
ma na brzegach od dwéch do kilku otworéw
na sruby mocujgce. Mozna spotkac¢ réwniez
specjalne typy wentylatoréw, ostoniete rodza-
jem tuby lub umieszczone wewnatrz kanatu
nawiewnego. Ostony te, oprécz mechanicz-
nego zabezpieczenia wentylatora, redukuja
réwniez wiry powstajace na krawedziach to-
patek $migta. Do napedzania wentylatoréw
i dmuchaw stosowane sg silniki indukcyjne
zasilane pragdem przemiennym lub silniki bez-
szczotkowe zasilane pradem statym. Zaréwno
wentylatory jak i dmuchawy, produkowane sg
jako lewoskretne i prawoskretne. Oferowane
wentylatory produkowane przez Sunon majg
minimalne napiecie zasilania 5 VDC, a maksy-
malne 230 VAC.
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Fot. 1. Wentylator firmy Sunon

Fot. 2. Dmuchawa firmy Sunon
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Srodek cigzkosci
jest podwyzszony

W typowym wentylatorze $rodek pola magne-
tycznego, powoduje ze przyciggna¢ wirnik w dét
i oparcie jego osi o panewke. Wysoko potozony
$rodek ciezkosci, nierdwnomiernos$¢ natezenia
pola magnetycznego i odchylenia centrum mag-
netycznego powodujg drgania wirnika.
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Plytka
maglev

Obnizony $rodek
cigzkosci

Patent firmy Sunon polega na uzyciu plytki

z materiatu paramagnetycznego i specjalnego stato-

ra, ktére oddziatujgc z magnesem powoduja $ciag-

niecie wirnika na catym obwodzie w dét i oparcie

jego osi o panewke. W ten sposob obnizany jest

$rodek ciezkosci i stabilizowana orbita. W efekcie

drgania rotora zostajg zredukowane do minimum.

Rys. 3. Poréwnanie rozwigzania MagLev opatentowanego przez firme Sunon

z tradycyjnie stosowanym

Dla trwatosci wentylatora kluczowe znaczenie
ma sposdb fozyskowania wirnika, poniewaz od
jego jakosci i trwatosci w najwiekszym stopniu za-
lezy czas ,zycia” wentylatora w aplikacji. Pod tym

wzgledem nalezy wyrdzni¢ firme Sunon za opra-
cowanie magnetycznego fozyskowania wirnika
o nazwie MagLev, opatentowanego i wprowadzo-
nego do jej wyrobow (rys. 3). Roznica pomiedzy

Tab. 1. Zestawienie wentylatoréw Sunon

Wymiary Przeptyw Wymiary Przeptyw Wymiary Przeptyw
(mm) (CFM) (mm) (CFM) (mm) (CFM)

17x17x8 0,7...09 40x40x10 7,0...8,0 60x60x60 67,0
20x20%8 1.3...1,6 40x40x15 14,0 70x70%15 19,0...27,0
20x20%10 1,5...1,9 40x40x20 6,3...10,8 70x70%20 23,5...43,0
25X25%X6 2,2...3,0 40x40x24 21,6 70x70%25 24,0...49,0
25x25%10 3,0...35 40x40x28 23,4 80x80x15 32,0...40,0
25%25%15 2,2..31 40x40x56 26,7 80x80x20 29,0...53,0
30x30x6 3,7...49 45x45x10 9,2...11,0 80x80x25 33,0...60,0
30x30x10 4,6...55 50%x50%10 11,0...13,0 80x80x32 61,9
30x30x15 4,8...6,0 50%x50% 15 10,2...17,0 80x80x38 59,5...84,1
35%35%6 43...55 55x55%15 21,1 92x92x25 39,5...77,0
35x35x10 6,5...7,0 60x60%15 15,0...21,0 92x92x%32 79,0
38x38x20 10,6...13,5 60x60x20 19,0...30,5 92x92x38 91,7...120,2
38x38x%x28 12,6...19,0 60x60x25 19,3...40,0 120%x120%x25 | 75,0...150,0
40x40%6 55...5,9 60x60x38 41,5...56,5 120%x120%x38 | 93,0...190,0

Tab. 2. Zestawienie dmuchaw Suno
Wymiary Przeptyw Wymiary Przeptyw Wymiary Przeptyw

(mm) (CFM) (mm) (CFM) (mm) (CFM)

35%35x%x7 0,9 50x50x%20 4,8...5,7 75x75%30 7,5...13,6
45x45%20 4,6 60x60x%15 3,5...5,2 97x94x33 22,4...30,5
50x50% 15 2,3..47 60Xx60x25 73 120x120%32 31,4...359
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rozwigzaniem tradycyjnym, a stosowanym przez
Sunon, polega na obnizeniu srodka ciezkosci roto-
ra oraz stabilizacje orbity wirnika przez zastosowa-
nie odpowiednio uksztattowanego statora i ptytki
MagLev oddziatujacej z magnesem statym. W ten
sposob uzyskuje sie redukcje drgan rotora, co
przektada sie wprost na znaczna redukcje hatasu.

Podstawy aerodynamiki $migta

Na rys. 4 przedstawiono przekroj topatki
$migfa. Cieciwa (linia przerywana) przechodzi
przez najwyzej potozony punkt na krawedzi na-
tarcia i najwyzszy punkt krawedzi sptywu. Kat
natarcia topatki mierzony jest pomiedzy cieci-
wa a wzglednym kierunkiem ruchu powietrza.
W zwigzku z tym, ze ten kierunek zawiera sie
w pfaszczyznie wirowania, to kat bedzie mierzo-
ny pomiedzy nig a cieciwg fopatki.

Jesli kat natarcia jest maty, to cisnienie réz-
nicowe (mierzone po obu stronach pfaszczyzny
wirowania) jest réwniez mate. Wraz ze wzro-
stem kata natarcia zwieksza sie grubos¢ wenty-
latora, zwieksza sie ciSnienie oraz maleje prze-
ptyw powietrza po obu stronach topatki smigta.
Przeptyw moze sie zmniejszy¢ prawie do zera.
Punkt ten nazywa sie punktem odciecia.

Najczesciej stosowane w elektronice wenty-
latory i dmuchawy maja topatki o statym kacie
natarcia. Przy statej, najczesciej stabilizowanej
predkosci obrotowej, majg swoja, scisle okre-
slong zdolnos¢ do przemieszczania pewnej ilo-
$ci powietrza, zwang wydajnoscia. Wydajnos¢
wentylatora zmienia sie przy zmianie gestosci
powietrza, a wiec wentylator przeznaczony do
pracy na duzej wysokosci musi mie¢ wiekszag
wydajnos¢, niz ten przeznaczony do pracy na
poziomie morza.

Krzywa pracy wentylatora

Zamieszczone wyzej wyjasnienie podstawo-
wych zasad aerodynamiki topatki wentylatora jest
niezbedne do zrozumienia danych katalogowych
prezentowanych przez producentdw wentylato-
row. W zwiazku z tym, ze wiekszos¢ producentow
wentylatoréw podaje ich parametry w jednostkach
obowigzujgcych w Stanach Zjednoczonych i Azji,
to w katalogach spotkamy sie z przeptywam po-
dawanym w CFM, tj. Cubic Feet per Minute (stopa
szescienna na minute) oraz cisnieniem w Inches of
Water, tj. calach stupa wody. Na szczescie zalez-
no$¢ pomiedzy stopami czy calami a metrami jest
liniowa i w razie potrzeby fatwo jest zamienic¢ jed-
nostki. Na stronie internetowej firmy TME dostepna
jest dokumentacja techniczna produktéw Sunon,
w ktorej krzywe wentylatoréw wyskalowane sg
w jednostkach imperialnych oraz SI.

Wszystkie aerodynamiczne aspekty pracy wen-
tylatora obrazuje krzywa zwana krzywg wentyla-
tora. Pokazana na rys. 5 analize jej rozpoczyna sie
od prawej strony do lewej, to jest od najwiekszego
przeptywu powietrza do punktu odciecia. topatka
wentylatora pracujgca w poblizu punktu odciecia
nadal moze dostarcza¢ powietrze, jednak przypo-
mina to gtosne jego ,,mielenie” przy jednoczesnie,
duzym wydatku energetycznym.
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Rys. 4. Przekrdj topatki Smigta z zaznaczonymi

podstawowymi parametrami

Pole powierzchni pod krzywa reprezentuje
energie wydatkowang na dziatanie wentylatora.
W punkcie odciecia wirnik ma najwiekszg energie
potencjalng, natomiast w osi rzednych — najwiek-
szg energie kinetyczng. Aczkolwiek nie sg to zakre-
sypracy uzyteczne w zastosowaniach praktycznych,
to moga by¢ zastosowane przy poréwnywaniu
wentylatoréw.

Wybér odpowiedniego
wentylatora
Szacowanie przeptywu powietrza
Firma Sunon podaje w danych katalogowych
krzywe dla kazdego typu wentylatora. Pozwala to
tatwo dobrac¢ wentylator do aplikacji. W praktyce
konstruktorskiej, przy projektowaniu prostych sy-
stemdw, wystarczajgce beda podane nizej wska-
zowki. Jesli chfodzony system jest bardzo ztozony,
to niestety moze okaza¢ sig, ze niezbedne jest wy-
konanie serii pomiaréw, symulacji komputerowych
lub dobdr wentylatora metodg préb i btedow.
Dla urzadzen skfadajacych sie zzasilacza
i komponentoéw zamknietych we wspéinej obudo-
wie mozna zatozy¢, ze cata dostarczana energia za-
mieniana jest na ciepfo. Po zmierzeniu lub wylicze-
niu potrzeb urzadzenia zwigzanych z zasilaniem,
mozna oszacowa¢ moc, ktérg musi odprowadzi¢
system chtodzenia. Usredniona pojemno$¢ ter-
miczna powietrza jest réwna 0,569 W minutex°C
/ftt. Oznacza to, ze kazda ft® powietrza przepty-
wajacego przez system w czasie jednej minuty
moze odprowadzi¢ 0,569 W iwywota¢ zmiane
temperatury o 1°C. Mozna to wyrazi¢ réwniez

i Krzywa pracy
! wentylatora

Cisnienie statyczne powietrza
(stup wody w calach lub metrach)

Cisnienie, przy
ktorym pracuje
wentylator

h -

Wenwyet’ o™

Krawedz
natarcia

winny sposob: aby starty
mocy 1 W nie spowodowaty
wzrostu temperatury o 1°C,
aby przez system chfodzenia
musi w ciggu jednej minuty
przeptynac 1,757 ft.

Po oszacowaniu strat
mocy w watach iokredleniu
dopuszczalnego wzrostu
temperatury, mozna przy-
stapi¢ do wyboru wentyla-
tora. | tu niestety potrzebna
jest znajomos¢ réznicowego

cisnienia powietrza, to jest panujacego wewnatrz
ina zewnatrz obudowy. Jest to parametr bardzo
istotny, poniewaz jak pamietamy wentylator kiep-
sko radzi sobie z praca ,,przeciwko” cisnieniu. Dla
przykfadu manometr moze wskazywac cisnienia
réznicowe 0,2 do 0,25" stupa wody, jesli wylot
wentylatora wyposazony jest w gesty filtr przeciw-
pytowy. Po naniesieniu tej wielkosci na wykresie
typowego wentylatora powodujgcego przeptyw
okoto 100 CFM (np. PMD4809PMB1A z oferty Su-
non, rys. 6) okazuije sie, ze ta wartosc cisnienia rdz-
nicowego redukuje przeptyw az o blisko 50%! Wy-
magany przeplyw wylicza sie jako m-=kXxP/TO-T),
gdzie: k=1,757 CFMx°C/W, P to rozpraszana moc
w W, TO-T to réznica temperatury w °C.
Przyktad doboru wentylatora
W prostych kalkulacjach przyjmuje sie, ze sy-
stem uzywa 70% mocy zrodifa napiecia zasilania. Ty-
powo zasilacz AC/DC pracuje ze sprawnoscig 75%,
co oznacza, ze zasilacz zamienia 25% pobranej
mocy na ciepto. Wentylator musi rozproszy¢ wtas-
nie to ciepto. Przesledzmy to na przyktadzie.
Zgodnie z tym, co napisano wczesniej, zasilacz
omocy 400 W i sprawnosci 75%, aby dostarczyc
400 W musi pobrac o 25% wiecej mocy, tj. 500 W.
Zasilany system pobierze 500 Wx70%=350 W.
Zatbézmy, ze bedzie pracowat w otoczeniu, o tem-
peraturze w najgorszym przypadku réwnej 35°C,
a temperatura powietrza wewnatrz urzadzenia nie
moze przekroczy¢ 50°C. Zgodnie z podanym wyzej
wyrazeniem m-=1,757%350/(50-35)=40,99 CFM.
Teraz nalezy wybra¢ wentylator o wymaganych
parametrach i zaznaczy¢ wyliczony przeptyw na osi
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odcietych. Nastepnie okresli¢, czy dany wentylator
bedzie mégt pracowac przy znanym cisnieniu réz-
nicowym pamietajac o tym, ze kazda przeszkoda
na drodze powietrza moze je zwiekszy¢. | tak siatka
zabezpieczajgca wentylator przed drobnymi obiek-
tami powoduje powstanie cisnienia réznicowego
owartosci 0,1...0,15", gesty filtr przeciwpytowy
0,2...0,3", natomiast kratka osfaniajgca wentylator
wykonana z drutu bedzie powodowafa cisnienie
réznicowe bliskie 0" stupa wody.

Wentylatory firmy Sunon
W systemie, ktory jest chtodzony za pomo-
€3 wymuszonego obiegu powietrza, wentylator
jest niezmiernie waznym elementem, poniewaz
jego awaria moze za sobg pociggnac trudny do
przewidzenia cigg zdarzen. Dlatego istotne jest,
aby stosowac wyroby pewnych isprawdzonych
producentéw. Do takich nalezy firma Sunon, ktd-
ra od przeszto 30 lat produkuje wentylatory prze-
znaczone do chtodzenia urzadzen elektronicznych.
W jej ofercie mozna znalez¢ wentylator praktycznie
do kazdej aplikacji: poczawszy od miniaturowych
o wymiarach 17x17x8 mm, az do catkiem spo-
rych, zapewniajacych przeptyw blisko 200 CFM.
Specjalny, opatentowany sposéb tozyskowania
jest gwarancja, ze wentylator nie zawiedzie nawet
w trudnych warunkach. Opisane wczesniej zasady
doboru i tabele pozwolg tatwo wybrac¢ odpowied-
ni wentylator do aplikacji, natomiast mozliwos¢ ich
zakupu w internetowym sklepie firmy TME (www.
tme.pl) jest gwarancja, ze wybrany towar zostanie
dostarczony szybko i niezawodnie pod wskazany
adres. Jakos¢ wyrobu, dobra cena i gwarantowana
uznang markg firmy TME dostawa, s wystarcza-
jacymi przestankami do wyboru tego wiasnie pro-
duktu.
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl

Dodatkowe informacje:

Transfer Multisort Elektronik, 93-350 tddz,
ul. Ustronna 41, tel.: 042 645 54 54,

fax: 042 645 55 00, e-mail: sunon@tme.pl,
www.tme.pl
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Przeptyw powietrza (wokof topatki)
w t/min lub m’/min

o

Airflow (CFM)

Rys. 6. Krzywa pracy wentylatora PMD4809PMB1A fir-

my Sunon
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