
BUd 1: Schaltung der ELV-Luftersteuerung. Der Temperatursensor
solite thermisch direkt mit dem jeweihigen KUhlkarper o. a. gekoppelt sein.

Spezialgerate

LuAtersteuerung
Eine automatische, temperaturgeführte Steuerung für hande!sübliche G!eichspannungs-
Kleinlüfter (12 V) beschreibt der vorliegende Artike! Besonders hervorzuheben
1st die gleitende Charakteristik des Nachregelvorgangs, wodurch eine stets optimal auf
den KUhlungsbedarf abgestimmte Lüfterdrehzah! zustandekommt.

Sobald in elektronischen Gerüten grol3c-
ie Verlustleistungen abzufiihren sinci, hie-
tet sich der Einsatz von LUftern an. Bei
gleicher BaugroBe eines Gerätes kann hier-
durch (lie abfuhrbare \Varrneleistung urn
ein Mehrfaches gegenUher konventionel-
len Lösungen (ohne LUfter) erhdht wer-
dcii.

Die von den L[iftern aufgenomrnene
Betriebsleistung ist hierhci irn aligemeinen
vernachldssigbar, nicht hingegen der zu-
siitzliche Gerauschpcgel. Flier hietet sich
nun der Ei nsatz e iner ternperaturgefUhrten
elektronischen LUftersteuerung an. In den
meisten Fallen tritt namhich die maximal
abzuftihrende VerlListleistung in den Gerd-
ten nur höchst seiten auf, d. h. der Für dcii
zUgigcn Luftaustausch erforderliche LUf-
ter hraucht nur nut verniindertcr Drehzahl
oder so-ar hberhaupt nicht zu laufen. Erst
wenn es gilt, auch tatsiichlichc grol3e Lei-
stungsrnengen ahzutuihren, heginnt (icr Lhlier
mit optinlierter Drehzahl zu laufen. Dies
Verfahren ist nicht nur schonencl für (len
LUfter, der wie alle beweglichen Teile einern
entsprechenden VerschleiB unterliegt,
sondern es diem insbesondere der Redu-
zierung von Betriebsgerauschen.

Abbildung I zeigt das Schaithild (Icr elek-
tronischen LUliersteuerung. Die Betriebs-
gleichspannung, deren Höhe zwischen + 10 V
und +15 V lie-en dart', wird an die Plati-
nenanschluLpunkte ST I (Pluspol) und ST 2
(Masse) angeiegt. Der Elko C I am Ver-
sorgungsspannungseingang dient zur Put-
ferung und Sichung (her Betriebsspannung
des nachgcschaltctcii Festspannungsreglers
IC 1. Nehen der Versorgung des IC I mit
der daraus gespeisten Elektronik wird die
Eingangsspannung auch zurn Beirieb des
Litters herangezogen und gelangt von ST
I direkt aul den positiven Lufteranschlu13
ST 5.

Ain des IC 1 (Pill steht eine
stahilisierte 5 V-Festspannung an zur
Versoigung der wcitcren Elektronik. C 2
dient der Schwingneigungsunierdrhck Lill g
von IC I

Der eigentliche Temperatursensor TS I
des Typs SAA 965 ist in einer Brücke,
hesichend aus R I bis R 3 sowie (1cm Sensor
selhst. angeordnet. Ani BrUckenmittelpunkt
sind die beiden DifferenzeingLinge des
Operationsverstürkers IC 2 des Typs LM 358
angesetzt.

Zur optimierten. dciii System angepal.-

ten Verstarkung wLirde im Rdckkopplungs-
zweig der Widerstand R 4 eingcfUgt. mit
(1cm (la/u parallel geschalteten Kondensa-
br C 3 (zur Veniieidung von Schwingun-
gen).

Der Temperatursensor TS I wird all

 Stelle thermisch direkt all
ZL1 Uberwachenden Kuh Ikorper gekoppelt.
Je nach konstruktiver AusfUhrung des ent-
sprechenden Kdhlkörpers hicten sich bier-
zu verscliiedene Moghichkciten, wobei ins-
hesondere daraul in achten ist. (laB der
Sensor nicht (1cm (lirekten Lulistrom des
kuhlenden LUfters ausgesctzt ist. Abbil-
dung 2 zeigt ein Beispiel in Verhindung
mit dciii ELy- LdfterkUh I korperaggregat
LK 75.

Bei Raumteniperatur is! der Widerstands-
wert von TS I so niedrig, daB die Span-
nung an Pill des IC 2 hinreichend weit
unterhaib (les Potentials an Pin 2 des IC 2
I icgt, d. ii. (icr Ausgang (Pin 1) FUhrt anna-
hernd 0 V. und (Icr Ober den Spannungstei-
icr R 5, R 6 angesteuerte Transistor T I ist
gesperrt. d. h. der Lillier siehi.

Steigt (lie Temperatur an, erhoht sich
audi (las Span nungspotential an Pill des
IC 2 und somit gleichfalls am Ausgang
(Pin I). Ab einer hestimmien Sensor/KOhl-
korperternperatur steuert T I etwas dLlrch,
und Ocr LOfter heginnt zu laufen.

II ierbei ist anzurnerkcn. (laB elektronisch
konirnutierte LOfter teilweise eine reiativ
hohe Anlau t'spannung hahen, da eine ma-
gnetische Vorzugslage des Rotors Oher-
wunden werden muB. Er dreht sich nach
Anlauf dann bereits relativ schnell, doch
kann die Betriebsspannung des sich cinmal
bewegenden Rotors nun fast bis zum Still-
stand zurUckgenonimen werden.

Je heiBer der KOhlkorper wird, desto
weiter steuert T I durch, bis hill Maxi-
rnaldrehzahl des Ltifters. Sinkt dagegen auf-
grLmd des starken KOhleffektes die Tern-
peratur wieder ab, pegelt sich (las System
schwingungsfrei auf einen konstanten Wert
em.

Aufgrund der therrnischen TrOgheit ergibt
sich bei wechselnden Verlustleistungen eine
gewisse RegelverzOgerung, die jedoch
bedeutungslos ist, da der LOfter selbstver-
stündlich auch nur dann schneller laufen
niuB, wenn der KUhlkörper entsprechend
hohe Temperaturen ai iweist.

Wegen der mi vorliegenden System ge-
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wdh!teii Schieifenverstiirkung und der sich
(laraus ergebenden optinlierten Regeleigen-
schaften ist das System sehr stabi!, d. h. hei
konstanten ahzufUhrenden Wdrmemengen
Ijiuft der LUfter trotz der aufiretenden
Totzeiten im Regelkreis sehr konstant (kein
..Pumpen').

Die Schaitung ist so dimensioniert, daB
der Ldfter ungefdhr bei doer Ternperatur
VOfl 45 bis SOC antiiuft und im Bereich
zwischen 60°C mid 65°C seine Maximal-
Drehiahi erreicht. Zn herdcksichtigen 1st
hierhei selhstverstiindiich, daB die Kohl-
wirkunz. sobaid der L011er anlLiuft, zur
Stabilisierung und BremsLing des Tempe-
raturanstieges beitrLtgt. Oft gehi die Dreh-
zahi nach Anlaufaufgrund der bescliriebe-
nen Anlaufschwelle sogar wieder zurdck.

Die Kondensatoren C 4, C 5 dienen der
Pufferung und UnterdrOckung eVelItLICI I vom
L[ifter konimender Storungen.

Zum Nachbau

Die Schaitunz konnte nut verluditnisiiuii-
Big wenigen Baueienuenten realisiert wer-
den. Für den Aufbau steht eine kieine,
ühersichtlich gestaitete Leiterpiatte zur
Vertuigung. Zuniichst werden die niedri-
gen und anschlieBend die hOheren Baueie-
mente anhand des Best dckungspianes aLif
die Leiterpiatte gesetzt und auf der Piati-
nenunterseite ver!ötet. Für die Anschiuf3-
punkte ST I bis ST 4 werden Lötstifte em-
gesetzt. Der Festspannungsregier IC I er-
fordert keine separate KUhiung, wiilurend
der Endstufentransistor T I mit einenu K dlii -
stern in versehen ist. Der Temperatursen-
sor TS I des Typs SAA 965 ist ungepolt,
so daB (lie Einbaulage elektrisch keine Rolle
spielt. Für (lie mechaniselu und themiisch
sinnvolle Anordnung Ii ingegen empfiehlt
es sich, TS I so einzusetien, (laB (lie seit-
lich abgefiachte GehOuseseite zum Leiter-
piattenrand luinweist. Die Beinchen wer-
den dabei ungekurzt in die zugehorigen
Bohrungen gesetzt, so daB sic auf der Lei-
terplattenunterseite nur Ca. I mm luervor-
stehen, und in diesel- Position veriOtet. An-
sciuheBend ertoitt (las Abwinkein der hei-
(len Beinchen mu 90°-Winkel direki oher-
haiti (Icr Leiterpiatte.

Wird die Ldftersteuerune in Verbindung
nut (1Cm ELV-Spezia!-KOhlkorperprofil
LK 75 eingesetzt. ertolgt (lie Montage der
Leiterplatte gemiiB Abbildung 2. Hierzu
wird in die heiden oberen Nuten des Kohl-
kOrperproOls eine Mutter M 3 eingescho-
ben. Von der Bestdckungsseite der Leiter-
platte sind 2 Schrauben M 3 x 6 mm durch
die zugehorigen Bohrungen zu stecken. mit
2 Kunststoffunterlegscheiben zu versehen
und anschheBend in (lie eingeschohenen
M 3-Muttern in schrauben.

Zur Befestigung des Teniperatursensors
TS I ani K dlii kOrperproli I w ird eine wei-
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tere MLitter M 3 gemaB Abbildung 2 in die
Nut geschohen Lind eine Haitekiammer für
den Temperatursensor mit einer Schraube
M 3 x S iuiiuu dstgesetzt. Zwischen Schrau-
henkopf Lind Elaltesehelle ist eine Helier-
Scheibe M 3 einiulligen.

Der positive AnschluB des Lu•• ftei •s (rote

StUck!iste:Lüftersteuerung

Widerstände:
ikIl ..................................... R5.R6
155kQ ............. ........................... R I
56kQ...........................................R3
120ki.........................................R 2
470kQ .........................................R 4

Kondensatoren:
nE.............................................. C3

IOOnF/ker....................................C S
IOftF/16V ....................................C2
I00pF/16V ..........................C 1.C4

Haibleiter:
LM358 ....................................... 1C2
7805 ...........................................IC 1
2N3019 .......................................T 1

Sonstiges:
SAA965....................................TS I
4 LOtstifte 1.3 min
I KOhlsienu

AnscluluBleitung) erfolgt an ST 3 Lind der
negative AluscIulLiB (blanc LeitLing) an ST 4.
Jetzt hraucht iuur noch die Betriehsspaiu-
flung mi Bereich zwischen +10 V nod +15 V
allST 1, 2 angesclulossen in werden. und
(]as LOl'teraggregat kann seineuu Betrieh
autnchnuen.

Bud 2: Angeschraubte Luftersteuerung, zusammen mit ELV-ProfiI LK 75 und
Lüfter Typ 612. Der Sensor wird mit einer Schelle auf den Kuhlkarper gepreSt.

Bud 3:
Endaufbau
der LUfter-
steuerung,
Platinengra-
Be nur 41 x
32 mm.

BUd 4:
Bestük-
kungsplan
der Steue-
rung. TS 1
wird Ober
Zuleitungen
angeschlos-
sen oder
seitlich
abgewinkelt.
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