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图 5 某种服波材料的复相对介电常数测试曲线 

This paper proposes axial fan solution to replace centrifugal fan solution for Sub-Equipment of 3ed generation mobile 

communication system base station. The paper introduces how to select fan by communication equipment power. After thermal 

optimized simulation , we finished product design. According the result of thermal test, the axial fan solution is feasible. The cost 

ofaxial fan solution is prepond巳ran t. 
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摘要

针对第三代移动通信系统某基站通讯子设备，提出轴流风机散热方案替代原有的离心风机散热方

案。在通过理论计算选定了风扇型号后，对方案进行了多次优化仿真并完成了散热方案的设计。根据仿

真提取的参数，实现了该产品散热模块的详细设计。该方案成本更具优势，设计样品实际热浏II试验证了

最终的散热方案是可行的。
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Abstract 

/1 MHz 

1 概述

近年来，随着移动通信技术的迅猛发展，其系统设备，

尤其是移动通信基站设备复杂程度越来越高，这给产品的

散热民计带来了-定的挑战。在某通信基站设备子架单元

中，通风结构如|到 1 所示。最初的方案是采用离心风机在 tH

风口抽风。该方案可以解决设备的散热。由于离心风机价

格昂贵并且生产 r家少，因此设想改用轴流风机替代。本

文就轴流风机方案进行了仿真和优化设计。

(土接第72 页) 

3 结论

(I)根据现有的实验仪表、介质材料夹具、 VEE Pro

程序，建立了测试吸波材料复相对介电常数的平台，配合



i复通信基站设备安装在系统机架内，属于室内设

备。陈设备正常工作的环境温度为 -5 - +45 'C 。在低唱 

F，只需要选择相应等级的器件及合适的电路捕足设备

运行要求民IJ可。在高温下，我们需要确定散热所需要的风

量，选择合适的风扇，满足系统内部的散热要求。 

2 仿真条件 

2.1 环境条件 

I)民备最高环境温度为 :45 'C; 

2) 户内使用。 

2.2 总功耗

本设备 F架单元内共有 16 块插板，其中 6 块插板

的最大功挺为 20 W，其它插板的最大功耗为 50 W。这

样，设备子架单元内的总功耗为 620W。 

2.3 合格条件判据

根据王业级元器件使用条件，发热器件周围温度不

自\ F85 'C; 由于本次仿真主要是针对分流分布进行优化

设计，热i原在设备内均布。为了不至干使局部发热器件过

热，我们将合格归l据定为 70 "C 。 

3 凤扇规格的确定 

3.1 凤量的计算

在计算设备散热所需的风量时，通常采用式( 1 ) : 

P ( l )Q= 
20~T ' 

式中， Q为风量(单位 m'/min); P为功耗(单位W); ~T为

系统温升(此处为出风 U 与人风口温度差)。

系统温升通常取 10-15 'C ，具体需要根据热分布均

匀情况以及产品的级职l而定。此处取 10 'C ，故算得系统

散热所需要的风量为 3.1 m 3 /min. 。 

3.2 风扇的选择

根据设备的尺寸限制，在阳风日使用 4个 80 mmx 

80 mm x 38 mm的轴 itt风扇抽 l礼。因此，单个风扇在正常
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图2 风扇的PQ曲线

终达到比较理想的结果。限于篇幅，本文将整个仿真过程

总结为三个主要步骤。 

4.1 初步模型

方案开始只在出风口加四个轴流风扇抽风。|等13 为

该设备的仿真模型。 

(a) .LI':' I. :f.:J口制。fi-'.ll收 I~r! I号 (b) LWjrur!llri 扳 J'-I 佣rJt地段气 'JI每l
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工作时的风量歪少应为 0.78 m'/min 。

根据以L扇 P-Q曲线特征(见图 2) ，风扇最大风量通常

以理论风量1.5倍以土未确立。故须选用最大风量大于 

1.2 m'/min 的风扇。此仿真中选用!:A t扇规格为 1.62 m'/min

(约合 97 m'/hr)。

在仿真分析时，找们采用了口前国际土比较流行

的热伪真软件。 i亥软件采用计算流体动力学技术 

(Computational Fluid Dynamics ,CFD) ，其分析结果较为

精确可靠，已为国内外许多通iR.设备公司所采用。 

4 仿真优化

本次仿真在初步仿真的基础上进行了多次优化，最 

zJ;z[LX 
(e) rH1 r+.;1 J阴阳l

图 3 初步仿真模型

上述模型仿真后的最高温度为135.5 'C 。仿真后温

度以及分流量分布见图4.

对此仿真结果分析后发现，该模型的气流分布非常

平均匀，且存在如固4(b) 所示的涡流区，ir芮流的中心空气

速度近1以为0。而最高面度正好出现在涡流中心。因此使

气流分布尽可能地均生J是解决此问题的根本点。
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图 4 初步仿真结果

温度( 'c ) 

>135 .47 

4.3 最终优化

我们对改善后的结果再才欠进行优化(图 6) 。经过

分析，轴流风扇在风路较长，且在在一定风阻的情况r ，

其风压损失较大，为改善这一特性，在原来 4个 80 mm x 

80mm x 38mm的轴流风扇基础上，又增加两个 120mm x 

120 mm x 25 mm风扇，底部入风槽增加 4个大的导风板，

热仿真模型如阁 7: 

112.85 

90.233 

67.616 

J
E
-
-
-

罔
川
川
川
川
川
副
·
·
·

忧
1
6
9
3
6
5

(86994 
qJ$78c

庄
叶
啡
和
吟 

η 

‘

温 

J
H
a
g
f 

<45

→企'#i::.~

品也尊幽Z二

仁
、
、Z
Z
Z

吨
唱
唱ι
4
3
:
1
i
E
B
A
吁 

(a) 战.i!t JJ--;·;:M瓜 η {Ii I到

町 F~- 飞坦白曲..，~ 

4.2 优化模型

为 r对上述方案进行改善，我们在入风口处增加了 

7块导风板。 3D模型!如因 5 
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图 6 改进后的仿真结果 
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图 5 增加导凤的模型

增加导风板后的仿真结果如图 6 0

仿真后的最高温度为84.6 ·C 。从结果来看此植度有较

大改善，风流分布比较均匀，但与我们期望的结果仍有差距。 
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图 7 最终的线框模型 (r转第 93 !Jr) 
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图 B 最后的仿真结果 

改进后的最终温度为 68.3 "C ，可以捕足要求。同时 6 结语

也可以看出，改进后的风流也比较均匀。因此我们可以认 本文的最终方案具有一定的通用性，可以适用于因 

为这种改进方案在实际应用中是比较理想的。 l 模型结构，对解决该类型散热具有一定的参考价值。从

分析和仿真计算过程来看，选择适合设备散热要求风量

样晶宴测 的风扇很重要:当然，改变进风口处风量的线路也很重

根据仿真提取的参数，我们完成了该产品的散热详 要，它对提高系统散热能力所起到的作用不可忽词。

细设计。从样品实恻后的结果来看，是可以捕足要求的。	 编嘱:王?叔华 E-mail: wangsh@ιeSUlc.cn
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