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高性能散热风扇，5G 设备散热核心之白皮书

宁波生久科技有限公司，中兴通讯股份有限公司

摘要
自上世纪 90 年代奔腾处理器问世以来，散热风扇在 PC、ICT 等硬

件行业得到了广泛应用。在当前 5G 大力发展的时代，风冷设备功耗持
续大幅上升，对风扇性能提出了更高要求。风扇厂家自推型号已经不能
满足更高的散热需求，风扇定制化已成为趋势，未来风扇的发展趋势为
更宽的工作电压范围、更低的噪声、低能耗与低振动、高耐候性。

关键字：散热风扇 ；5G；风扇定制
散热风扇（Cooling fans)，工作原理：是通过能量转化来实现的，

即：电能→电磁能→机械能→动能。主要部件为：动静叶、马达组件、
PCB 组件、轴承等，其中叶型设计是降噪的关键。

风扇根据流动状态分为轴流风扇、离心风扇、混流风扇和对旋风扇，
风扇的特性差异较大，各有优缺点，需要根据具体的工作要求和环境合
理选配。

目前高性能风扇广泛应用于服务器行业、变频器行业、逆变器行业、
电源行业等。
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高性能风扇新挑战：
随着集成电路技术的不断发展，通信设备的体积也愈来愈小，系统

也愈加复杂化，高热密度也成了一股不可抗拒的发展趋势，我司产品每
升级一代，整机、单槽位、芯片的功耗和热密度都要提升 15%以上，对
风扇产品的质量要求将会越来越高。因为高热密度必然带来散热量的增
大，风量的需求也随之增大，同时还要满足噪音标准。这使得风扇的设
计逐渐趋向于更强的散热能力，同时与系统结合的更加紧密，这样才能
最大限度挖掘降噪空间，满足产品需求。因此，几乎每三年风扇产品都
有降噪 3-5dB(A)的需求。

业界：摩尔定律在持续，而登纳德定律已失效，芯片热密度持续攀
升

ZTE:芯片热密度每代提升 50%以上。

注：

1.摩尔定律(Moore's Law)：集成电路上可容纳的元器件数目，约每隔 18-24 个月增加

一倍，性能也提升一倍。

2.登纳德定律(Dennard Scaling):随着晶体管尺寸越来越小，芯片单位面积的功耗保持

不变。

技术发展趋势：
轴流风扇设计是根据用户提出的要求，主要包括技术性能参数，如

流量、压力、工作温度等，有时还会增加一些实际应用中的限制条件，
如风扇尺寸、转速要求等，然后进行气动性能计算，根据计算结果得到
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风扇结构外形。一个好的设计方案还需考虑风扇运行效率、加工工艺、
加工成本等因素。在早期的工程设计中，一般采用工程经验设计方法进
行风扇设计。设计人员根据实验数据、图表和相似理论再结合经验公式
确定风扇基本几何参数，制作风扇样机并进行实验，由实验结果根据经
验修改某些参数，再进行样机制作和实验，直到性能参数达到设计要求
为止。采用实验方法验证样机性能具有很大的局限性，而且样机制造成
本较高，改进检验较难。

随着计算机技术的高速发展，借助计算机对叶轮机械内部流动进行
数值模拟得到了广泛应用。数值模拟结果具有较高的可信度。数值模拟
可以将流场信息以直观的数据或图表形式展示给设计人员，如速度矢量
图、压力云图、涡量云图等，为叶轮机械的设计和改进提供依据。数值
模拟的可靠性、准确性和计算效率得到了很大的提高，计算结果可用于
内部流动诊断、流动预测、性能分析等作用。优化设计具有更大的灵活
性。优化设计的机理为：首先选择合适的设计变量，如流量、转速、压
力等，依此为原始参数得到原始气动外形，对其进行 CFD 计算，选择优
化参数、优化目标、约束条件和目标函数等，再使用优化算法进行处理，
通过优化软件自动调整叶片外形，不断提高叶轮机械气动性能，直到满
足给定的性能条件为止，优化结束后的叶片外形便是在满足约束条件下
所得到的最佳气动外形。近年来随着计算机技术和计算流体力学的发展
优化设计取得了巨大进步。

风扇的具体技术方面，架构由简单逐渐变得复杂，导叶、波导板、
混流风扇的出现大大提升了风扇的气动性能和噪声性能；扇叶的设计逐
步完善，高水平的加工工艺可以使得叶顶间隙降至很低，从而提升了散
热能力；马达性能的提升显著降低了风扇噪声；各类辅助降噪手段的应
用则提升了降噪效果。
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风扇制造行业也发展较快，2020 年行业规模达到 700 亿元。目前散
热风扇行业以德资、日资、台资企业为主流，国内厂家起步较晚，生久
作为国内高端散热风扇制造的后起之秀，持续投入近 10 年的风扇研发，
在高端散热风扇方面具备完备的型号，并配备实力强的研发团队。宁波
生久科技有限公司从设计开发的投入、生产设备建设、技术突破等方面
的大力投入，致力于打造与行业内一线厂商齐名的民族品牌，为客户提
供品质优秀的、更具性价比的民族品牌选择。与中兴通讯热设计团队紧
密配合，根据中兴通讯的风扇选型规格，顺利达成多款常规风扇性能指
标，并在下一代高性能降噪风扇上进行持续攻关，为保证 5G 通讯设备
的散热性能的达成做出了重要的贡献。
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