ELEKTROMECHANIK

Wissenswertes iiber Arbeitspunkt und Kennlinie fiir die Praxis:

Schnelle Auswahl geeigneter Ventilatoren

Der Luftstrom fiir die Kiihlung von Bauteilen, Baugruppen und Gerdten kann nur bei sehr geringen Verlustleistungen
allein durch natiirliche Konvektion aufgebaut werden. In der Praxis sind daher fast immer Ventilatoren fiir die Umwalzung
der nétigen Luftmengen im Einsatz (Zwangskonvektion). elektronik industrie gibt konkrete Hilfe bei der Auswahl des

passenden Ventilators.

In elektrische Gerate eingespeiste Ener-
gie wird nie vollstandig fiir den vorgese-
henen Zweck genutzt. Ein gewisser Anteil
erwarmt die Bauelemente, und diese ge-
ben die Warme sowohl an benachbarte
Baugruppen als auch an die umgebende
Luft wieder ab. Die Luft wiederum kann
auch nur eine begrenzte Warmemenge
abtransportieren. Der notwendige Volu-
menstrom (cp) ergibt sich aus den Geset-
zen der Physik. Er wird bestimmt von der
abzufiihrenden Verlustleistung (PV), der
spezifischen Warmekapazitat der Luft (cp),
ihrer mittleren Dichte (p) und der zuldssigen
mittleren Temperaturerhhung (AT) der
warmeabfihrenden Luft nach der Formel
V=Py/cp-p-AT. Die Frage, die es fiir Ent-
wickler und Konstrukteure zu klaren gilt,
lautet somit: Wie wird der richtige Venti-
lator fiir den ausreichenden Volumenstrom
im konkreten Fall ermittelt?

Ventilatoren arbeiten entweder blasend
oder saugend (Bild 1). Der blasende Be-
trieb birgt die Vorteile, dass der direkte
Luftstrom eine gute Hot-Spot-Kiihlung und
die hochturbulente Luftaustrittsstromung
aus dem Ventilator einen sehr guten War-
metlibergang ermoglicht. AuBerdem wird
durch das Ansaugen kiihler Umgebungs-
luft der Ventilator thermisch weniger be-
lastet, was sich in einer hoheren Lebens-
dauer im Vergleich zum saugenden Betrieb
auBert. Auf der anderen Seite sorgt der
saugende Betrieb des Ventilators fiir eine
gleichmaRige Geschwindigkeitsverteilung
der Kihlluft tGber den Durchstromquer-
schnitt und somit fiir eine homogene War-
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meabfuhr. Je nach Aufgabengebiet und
Anforderung kénnen im Komplettgerat
der saugende oder der blasende Betrieb
oder auch beide kombiniert zum Einsatz
kommen.

Aussagekraftige Kennlinien

Die notwendige Ventilatorleistung ergibt
sich aus dem erforderlichen Volumenstrom
und der vom Ventilator zu liberwinden-
den Druckdifferenz. Eine starke Behinderung
der Luftstromung im Gerat durch Einbau-
ten und reduzierte Querschnitte fiihrt zu
Druckverlusten, die vom Ventilator durch
eine grolRere Druckerhdhung zu kompen-
sieren sind. Der Ventilator muss dabei, be-
zogen auf denselben Volumenstrom, mehr
leisten als bei freiem Ausblasen. Exakte
Aussagen tiber den Volumenstrom bei un-
terschiedlichen Druckverhaltnissen gibt
die Ventilatorkennlinie. Bei einem Ventilator
geht der Volumenstrom zurtick, wenn der
Stromungswiderstand im Gerat zunimmt.
Je nach Aufbau und Beschaffenheit eines
Gerates ergeben sich unterschiedliche Cha-
rakteristiken fiir die Druckverluste in Ab-
hangigkeit vom Volumenstrom. Man nennt
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diese Charakteristik Systemkennlinie, die
in Luftleistungspriifstanden ermittelt wer-
den kann. Sie beschreibt den Verlauf der
Druckerhohung, die nétig ist, um einen
bestimmten Volumenstrom gegen die ge-
rateinternen Stromungswiderstande zu
fordern. Sie ist durch rein geometrische
Parameter festgelegt.

Alle Kleinventilatoren haben konstruk-
tionsbedingt relativ kleine und leistungs-
schwache Antriebsmotoren. Daher andern
sich die Drehzahl und die elektrische Leis-
tungsaufnahme stark bei unterschiedlicher
Belastung. Die hochste Drehzahl fillt z. B.
fiir Axialventilatoren meist mit dem ma-

Bild 1: Luftervielfalt
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ximalen Volumenstrom zusammen und
das bei gleichzeitig geringster Leistungs-
aufnahme. Mit zunehmender Druckerh6-
hung wachst der Leistungsbedarf, die Mo-
tordrehzahl sinkt bis das Leistungsangebot
des Motors wieder der Leistungsanforde-
rung des Lifterrades entspricht. Betrach-
tet man nun das Zusammenspiel von Sys-
tem- und Ventilatorkennlinie, so erkennt
man, dass sich die beiden Kurven in einem
Punkt schneiden. Dies ist der so genann-
te Arbeitspunkt des Ventilators (Bild 2).
Hier decken sich die stromungstechni-
schen Anforderungen des Gerates mit den
JLiefermoglichkeiten® des gewdhlten Ven-
tilators. Um diese physikalische Tatsache
fiir den jeweiligen Ventilator schnell ein-
schatzen zu kdnnen, veréffentlichen qua-
litatsbewusste Hersteller neben den an-
deren relevanten Daten in ihren Katalogen
auch die Ventilatorkennlinien.

Ventilatorbauarten in Kiirze
Axialventilatoren sind pradestiniert zur
Forderung grolRer Luftmengen bei gerin-
gem Gegendruck. Steigt der Druckverlust
im Gerat an, fallt ihr Volumenstrom schnell
ab. Die Einsattelung der Ventilatorkennli-
nie, charakterisiert durch einen horizontalen
oder sogar s-férmig geschwungenen Ver-
lauf der Ventilatorkennlinie, ist typisch fir
den Axialventilator. Wenig rechts vom Sat-
telpunkt ergibt sich iiblicherweise der
Punkt des optimalen aerodynamischen
Wirkungsgrads und geringsten Schallpe-
gels. Bei weiterer Drosselung des Volu-
menstromes (links des Sattelpunkts) kann
die Stromung den Vorgaben der Schau-
felkontur nicht mehr folgen und die Stro-
mung reif3t an der Radnabe und an den auf
hoheren Durchsatz aerodynamisch opti-
mierten Fligeln ab. Das fiihrt zu einem
Abfall des aerodynamischen Wirkungs-
grads und zu starkem Gerauschanstieg
durch Wirbelbildung (Bild 3).
Radialventilatoren dagegen kénnen auf-
grund ihrer Bauform mehr Energie auf die
Luftmolekiile Gibertragen. Da die Stromung
beim Radialventilator das Laufrad immer
am duBeren Umfang verlasst, kann dank
der dort groBeren Umfangsgeschwindig-
keiten ein hoheres Druckniveau erzielt
werden. Die Gerauschcharakteristik be-
sitzt ebenso wie beim Axialventilator ein
ausgepragtes Minimum. Der optimale Wir-
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Bild 2: Ermittlung des Arbeitspunktes.
Foto: Ebm-Papst St. Georgen
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Bild 3: Akustische Kennlinien zeigen das Be-
triebsgerauschverhalten auf.
Foto: Ebm-Papst St. Georgen

kungsgrad erreicht in etwa das gleiche
Niveau wie beim Axialventilator. Radiale
Ventilatoren verandern die Stromungs-
richtung um 90°, was in einigen Fallen
konstruktive Vorteile bietet.

Diagonalventilatoren vereinen in sich die
Eigenschaften der beiden Extrema.Je nach
Auslegung konnen bei diesen Ventilato-

ren mehr axiale oder radiale Eigenschaften
lberwiegen. Auch ldsst sich durch eine
spezielle Gestaltung eine nahezu kon-
stante Drehzahl des Motors lber den ge-
samten Betriebsbereich erreichen. Die un-
terschiedlichen Verlaufe der Kennlinien
sind typisch fiir die jeweilige Ventilator-
bauart; jedoch kénnen auch Ventilatoren
der gleichen Bauart spezielle Eigenarten des
Kennlinienverlaufs aufweisen, je nach Aus-
legung und Motorausstattung.

Spezifische Eigenheiten nutzen
Sonderaufgaben lassen sich oftmals recht
einfach durch geschickte Ventilatoraus-
wahl |6sen. So gestatten programmierba-
re Ventilatoren mit eingebauter CPU ei-
nen weiten Regelbereich. Sie eignen sich
daher fiir Gerate, die wegen unterschied-
licher Ausstattungsdetails eigentlich un-
terschiedliche Ventilatoren benétigen. Re-
gelbare Ventilatoren passen sich den
baulichen und im Betrieb auftretenden
warmetechnischen Erfordernissen selbst an.
So wird eine optimale Kihlung bei ge-
ringstem Laufgerdusch sichergestellt.
Aber auch ,archaische” Konzepte wie der
Wechselstrom-Asynchronmotor finden
heute noch ihre Nische: Ihr Wirkungsgrad
ist recht gering und auch die netzfre-
quenzabhangige Drehzahl lasst sich nurin
gewissen Grenzen variieren. Die hohere
Verlustleistung der Antriebe belastet ei-
nerseits Baugruppen des Ventilators, an-
dererseits bietet sie in Sonderfallen auch
Vorteile, beispielsweise bei Anwendungen
mit tiefen Temperaturen.Im Allgemeinen
gilt: Liegt die Temperatur sehr niedrig, P

\
VERGLEICH UNTERSCHIEDLICHER VENTILATOREN DURCH KENNZAHLEN

In der Praxis benotigt man oft eine schnel-
le Entscheidungshilfe, wenn es um die
Frage geht: Welches Ventilatorkonzept
eignet sich fiir den Anwendungsfall. Hier
ist ein einfacher Vergleich der unter-
schiedlichen Ventilatoren von Vorteil. Da-
bei helfen so genannte dimensionslose
Kennzahlen weiter. Bezieht man die Ab-
hangigkeit von Druckerhéhung und Vo-
lumenstrom auf die Umfangsgeschwin-
digkeit u, den AuBendurchmesser des
Laufrades D und die Dichte des Forder-

mittels, so erhalt man die dimensionslo-
se Volumenzahl ¢ und die Druckzahl W
Damit konnen die Leistungen geome-
trisch dhnlicher Ventilatoren bei anderen
Drehzahlen und Abmessungen schnell
berechnet werden. Auch der Vergleich
unterschiedlicher Ventilatorausfiihrun-
gen in einem Diagramm ist so sehr liber-
sichtlich darstellbar (Bild 4). Konzepte
mit unterschiedlicher Bauart, Abmes-
sung oder Drehzahlvariationen sind auf
dieser Basis gut zu vergleichen.
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benotigt man ein erhebliches Plus an Dreh-
moment, um das so genannte Losbrech-
moment der Lagerung zu Giberwinden. Ein
im Wirkungsgrad optimierter DC-Motor
schaltet hier einfach ab, er kommt nicht auf
Touren. Der ,verlustreiche” AC-Motor heizt
sich dagegen selbst auf die nétige Start-
temperatur auf und verrichtet so ohne
weitere ZusatzmalBnahmen zuverlassig
seinen Dienst.

Kennlinien von Ventilatoren sind aussa-
gekraftige Diagramme, die dem Anwender
die nétigen Information geben lber die
Leistungsfahigkeit eines Ventilators bei
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Bild 4: Vergleich der normierten Kennlinien ver-
schiedener Ventilatorbauarten.
Foto: Ebm-Papst St. Georgen

unterschiedlichen Betriebsbedingungen.
Fiir den Vergleich unterschiedlicher Venti-
latorkonzepte untereinander bieten sich
liber dimensionslose Kennzahlen (siehe
Kastentext) normierte Kennlinien der Ven-
tilatorvarianten an. So erhalt der Anwen-
der schnell einen guten Uberblick tiber die
Leistungsfahigkeit der betrachteten Ge-
blase. (av)
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Einfach und sicher

Monochrome OLED

Fiducia und Univision bieten
ein weiteres OLED-Standard-
display an —und zwar mit 128 x
32 Pixeln. Es ist in blau mit Voll-
grafik mit einer Lotstempel-Ver-
bindung oder mit einem Kabel
fur Nullkraftstecker fur den

Temperaturbereich von - 20 bis
+70°C erhaltlich, wobei die Ver-
sorgungsspannung zwischen
2,6 und 3,5V liegt. Die Helligkeit
der 27,50 mm x 6,06 mm gro-
RBen aktiven Flache liegt bei ty-
pischen 6o Cd/m>.
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Portal fiir LED-Lichtlosungen
Licht im Internet vom Jubilar

Starthilfe und Tipps fiir den
Einsatz von LEDs in der Allge-
meinbeleuchtung bietet Os-
ram (feierte im Mai 100 Jahre)

auf der Internet-Plattform ,LED
Light for you“. Neben kompe-
tenten Partnern findet man
aktuelle Informationen lber

Komponenten, die
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technik aufzuzei-
gen und potenziel-
le Kunden bei der
= ... | Partnersuche zu

unterstiitzen.
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» Link zur neuen Internet-Plattform

Montage von Leiterplatten

Mit Push-Lok bietet Infratron eine
Ein-Komponenten-Lésung zur
einfachen, kostengtinstigen, si-
cheren und prazisen Montage
von Leiterplatten an.

Durch Herunterdriicken des
Oberteils mit einem einfachen,
schraubenzieherahnlichen Schlag-
werkzeug werden die Befesti-
gungselemente mit der Untersei-
te auf die Basisplatte genietet.
Der Mechanismus ist mit einer
grofRen Bandbreite an Platten
dicken und Lochdurchmessern
kompatibel.

Die Tochterplatte rastet auf der
Oberseite ein, wo sie auch bei

hoher Belastung sicher gehalten
wird. Im Servicefall ist eine leich-
te Entriegelung und Wiederver-

riegelung ohne Werkzeugeinsatz
moglich. Die Elemente werden
in zahlreichen Hohen aus Nylon
66 gefertigt und sind ULggV-2
zugelassen. Ausfiihrungen aus
UL94V-o0-zugelassenem Materi-
al sind méglich.
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» Direktlink

Verguss- und Linsenmaterialien

LED-Licht leiten

GE — Advanced Materials, Silico-
nes hat mit Invisil eine Familie
transparenter Verguss- und Lin-
senmaterialien fir Anwendun-
gen in der Optoelektronik ein-
gefiihrt. Die Produkte bestehen

aus sehr hartem Silikon und sind
auch mit hohem Brechungsin-
dex erhaltlich. Das Material kann
im Spritzgussverfahren verar-
beitet werden und ist fiir blei-
freies Reflow-Loten geeignet.
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