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具有集成热转移单元的离心式风扇

(57)摘要

在此揭示了计算设备，以及制造计算设备的

方法，所述计算设备具有冷却风扇和集成热转移

单元。离心式风扇单元包括可旋转毂、布置在可

旋转毂上的多个刀片、以及耦合到该可旋转毂的

马达。马达使得可旋转毂绕着轴旋转，使得气流

从离心式风扇单元沿着垂直于轴的轨道朝外前

进。一个或多个热转移单元具有耦合到一个或多

个热源的诸第一部分以及一起至少部分地围绕

离心式风扇单元的诸第二部分。
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1.一种计算设备，包括：

布置在所述计算设备的外壳内的一个或多个电子组件；

离心式风扇单元，所述离心式风扇单元具有一个毂、布置在所述毂上的多个刀片以及

耦合到所述毂的马达，所述马达使得所述毂绕着轴旋转，所述刀片具有垂直于所述轴的朝

向使得气流从所述离心式风扇单元沿着垂直于所述轴的轨道朝外前进，其中所述离心式风

扇单元未被用于朝着所述外壳的出口引导所述气流的挡板包围；以及

一个或多个热转移单元，所述一个或多个热转移单元至少具有耦合到所述一个或多个

电子组件的第一部分以及一起至少部分地围绕所述离心式风扇单元的第二部分，其中所述

热转移单元的所述第二部分是圆的，一起完整地围绕所述离心式风扇单元，并包括与由所

述离心式风扇单元的所述多个刀片的外边缘形成的圆形的切线共线的多个对应的散热片

形成的发散式散热片通道，

其中，所述刀片和所述散热片成不同的角度。

2.如权利要求1所述的计算设备，其特征在于，所述发散式散热片通道的第一位置的第

一截面积小于所述发散式散热片通道的第二位置的第二截面积，所述第一位置比所述第二

位置更接近所述离心式风扇单元。

3.如权利要求1所述的计算设备，其特征在于，进一步包括：

包围所述一个或多个电子组件、所述离心式风扇单元、和所述热转移单元的外壳；以及

布置在所述外壳中的进气通道，所述进气通道引导进气气流从所述外壳中的开口进入

所述外壳，并引导所述气流流向所述离心式风扇单元，所述进气通道的一部分被安置成阻

挡所述气流的垂直于所述离心式风扇单元的轴的轨道，使得所述进气通道的所述部分和所

述热转移单元的所述第二部分的组合在一个或多个平面内围绕所述离心式风扇单元。

4.如权利要求1所述的计算设备，其特征在于，所述散热片被安置成使得来自所述离心

式风扇单元的所述气流不受阻挡地通过所述散热片。

5.如权利要求1所述的计算设备，其特征在于，所述发散式散热片通道在较接近所述离

心式风扇单元的第一位置处比在较远离所述离心式风扇单元的第二位置处相对更窄。
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具有集成热转移单元的离心式风扇

[0001] 背景

[0002] 计算设备包括在操作中产热的各种电子组件，诸如中央处理单元、图形处理单元

等等。由于这样的设备可能因过热而损坏，计算设备可包括冷却机制。一个这样的机制包括

离心式风扇，其以360度的方向沿着垂直于其旋转轴的轨道产生气流。在传统的布置中，离

心式风扇被放置于将气流朝向出口引导(“转向”)的外壳中。热转移设备包括被置于靠近离

心式风扇外壳的出口的散热片。热通过传导和/或相变对流(热导管)从电子组件传递到散

热片，并且从出口吹来的空气冷却散热片。

[0003] 这样的传统系统遭受诸如来自由使空气转向出口导致的阻力的损耗。同样，空气

以360度自然地离开离心式风扇的叶轮，并因此最初地具有相比于其中空气最终离开传统

鼓风机的卷形外壳的相对较小的流动截面积而言相对较大的流动截面积。将空气引向较小

的流动截面积(如传统风扇中的出口)导致增长的速度，因为给定体积的空气通过较小的面

积比通过较大的面积行进更快。由于气流阻力随速度呈指数级增长，因此出口导致附加的

气流阻力。用于操作这样的传统风扇的一些功率因此为克服这些阻力而损失。

[0004] 简要概述

[0005] 提供本概述是为了介绍在以下详细描述中进一步描述的本公开的简化概念。本概

述并不旨在标识所要求保护的主题的必要特征，也不旨在用于帮助确定所要求保护的主题

的范围。

[0006] 各实施例包括具有集成热转移单元的离心式风扇单元。各实施例包括至少部分围

绕风扇的一个或多个热转移单元。来自风扇的气流在风扇和热转移单元之间至少部分不受

阻挡，从而减少或消除由如传统风扇中的空气的转向引起的阻力。同样，允许空气从风扇直

接朝外吹到热转移单元导致更大的流动截面积和更低的气流阻力。

[0007] 附图简述

[0008] 参考附图阐述详细描述。在附图中，附图标记最左边的数字标识该附图标记首次

出现的附图。在不同附图中使用相同的附图标记指示相似或相同的项。

[0009] 图1是具有带集成热转移单元的离心式风扇单元的示例计算设备的框图。

[0010] 图2是具有带集成热转移单元的离心式风扇单元以及部分占据风扇的出口气流的

平面的进气通道的示例计算设备的框图。

[0011] 图3是离心式风扇单元和集成热转移单元的截面等距视图。

[0012] 图4是具有用于离心式风扇单元和集成热转移单元的底部(或背部)表面进气气流

的计算设备的侧视图。

[0013] 图5是具有通过部分占据风扇的出口气流的平面的进气通道的进气气流的计算设

备的侧视图。

[0014] 图6是离心式风扇单元和集成热转移单元的示出热转移表面与离心式风扇单元的

切线共线对齐的示意图。

[0015] 图7示出了热转移单元的具有发散式流动截面积的通道的一部分。

[0016] 图8是根据各实施例的在外壳的侧表面上包括进气孔的示例计算设备的等距视
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图。

[0017] 图9是用于制造具有离心式风扇和集成热转移单元的计算设备的方法的流程图。

[0018] 详细描述

[0019] 概览

[0020] 各实施例包括具有集成热转移单元的离心式风扇单元。如上面注意到的，用于计

算系统中的传统离心式风扇冷却系统遭受由阻力引起的损耗。本发明的各实施例减少或消

除传统的基于风扇的冷却系统中常见的阻力。各实施例包括至少部分围绕风扇的热转移单

元。来自风扇的气流在风扇和热转移单元之间至少部分不受阻挡，从而减少或消除由如传

统风扇中的空气的转向引起的阻力。同样，允许空气从风扇直接朝外吹到热转移单元而不

首先将空气引向相对窄的出口导致更大的流动截面积并因此导致更低的气流阻力。根据本

公开的各实施例的风扇是专门为其要被置入的计算机设计的系统级风扇，而不是传统的作

为模块组件生产的包括外壳和出口的现成风扇。与传统设计相比，本发明的各实施例提供

更高效的冷却，诸如由以冷却表面或对象的形式产生给定量的热转移所需的功率量测出

的。

[0021] 尽管本发明将来自离心式风扇的气流描述为在垂直于离心式风扇的旋转轴的平

面中前进、吹、流动、移动等，但这样的气流不限于单个平面；相反，气流作为行进通过三维

空间的空气体从离心式风扇朝外前进。因此，由离心式风扇移动的大部分气体在多个轨道

上流动，每个轨道基本上垂直于离心式风扇的旋转轴。有些气流将难免在不垂直于旋转轴

的其它行进方向上前进，但是气流的大部分将在垂直于旋转轴的轨道上前进。

[0022] 本文所述的设备、过程和系统可以以多种方式实现。以下参照附图提供示例实现

方式。

[0023] 示例冷却系统

[0024] 图1是具有带集成热转移单元的离心式风扇单元102的示例计算设备100的框图。

在图1所示的示例中，离心式风扇单元102包括第一集成热转移单元104和第二集成热转移

单元106。如将在此详细描述内的其它地方更详细地讨论的，离心式风扇单元102包括可旋

转毂、布置在可旋转毂上的多个刀片、以及耦合到该可旋转毂的马达。马达是可控的以使得

该可旋转毂围绕轴以顺时针或逆时针方向旋转(由图1中的圆形箭头所示)，使得气流以360

度的方向在垂直于旋转轴的各轨道内从离心式风扇单元朝外前进。空气沿着与离心式风扇

单元102的刀片的边所限定的圆相切的轨道离开离心式风扇单元102(如图1中箭头所示)。

热转移单元104和106的部分108和110一起在垂直于轴的平面中至少部分围绕离心式风扇

单元。

[0025] 热转移单元104和106的部分112和114热耦合到电子组件116和118，电子组件116

和118是计算设备100内的热源。热转移单元104和106被配置来将热能从电子组件116和118

传递到部分108和110。热转移单元104和106可通过热转移单元104和106内包含的流体或气

体的对流、通过热转移单元内包含的物质的相变(如在热管道蒸汽室中)、或通过热传导来

传递热能。

[0026] 计算设备可包括其它电子组件120、122、和124。在各实施例中，电子组件116－124

包括，诸如处理器(包括多核处理器)、图形处理单元、通信硬件(诸如调制解调器、收发机、

天线等)、存储设备、显示硬件、输入/输出设备，以及诸如电池(其可包括半导体组件)等的

说　明　书 2/6 页

4

CN 105765481 B

4



其它电子组件的半导体设备。各实施例不限于任何单数或复数个类型的电子组件。在特定

示例中，电子组件116是中央处理单元(CPU)，而电子组件118是图形处理单元(GPU)，但是其

它各示例也是可能的，而不偏离本发明的范围。在各种实施例中，各种电子组件被布置在可

被固定到计算设备100的外壳的内部部分的一个或多个电路板上。

[0027] 在图1中所示的示例中，离心式风扇单元102具有两个集成热转移单元104和106，

其可包含热转移表面，诸如散热片，来自离心式风扇单元102的输出气流流过散热片。热转

移单元104和106一起基本上围绕离心式风扇单元102。在其它实施例中，可使用单个热转移

单元，并且单个热转移单元本身可部分地、基本上、或完全地围绕离心式风扇单元102。在又

一些实施例中，包括两个以上的热转移单元，每个热转移单元热耦合到计算设备100的电子

组件或其它热源。在某些实施例中，热转移单元耦合到一个以上的电子组件；在相同或其它

实施例中，两个或更多个热转移单元耦合到同一电子组件。在某些实施例中，第一热转移单

元可被布置在另一个热转移单元之下，使得两者都位于来自离心式风扇单元102的气流的

路径中。其它实施例也是可能的，而不偏离各实施例的范围。

[0028] 在各种实施例中，热转移单元104和106用具有相对较高的热传导性的材料制成，

该材料为诸如铜或铜合金、铝、银、金、白金、基于碳的(诸如石墨)或其它材料。

[0029] 来自离心式风扇单元102的气流从离心式风扇单元102和一个或多个热转移单元

104和106的部分108和110在基本上绕着离心式风扇单元102以360度分布且垂直于离心式

风扇单元102的旋转轴的轨道中不受阻挡地前进。这样不受阻挡的气流相比于其中气流被

外壳转向并引向开口的传统离心式风扇中的气流而言遭遇更小的阻力。同样，如在此详细

描述内的其它地方更详细地示出的，热转移单元104和106的散热片形成发散式散热片通

道，这导致(相比于传统设计)相对较低的气流速度，由此产生更少的空气阻力。

[0030] 尽管热转移单元104和106的部分108和110被示为形状基本上为圆形的，但各实施

例不限于呈圆形的热转移单元部分。在一些实施例中，这些部分可以是三角形、矩形、正方

形、星型、不规则形状，或具有某其它非线性形状。

[0031] 图2是具有离心式风扇单元102以及带集成热转移单元202和部分占据风扇的出口

气流的平面的进气通道204的示例计算设备200的框图。除非另外说明，计算设备200的各特

征基本上和以上结合计算设备100描述的各特征相同。图2的计算设备200包括单个热转移

单元202。

[0032] 由于进气通道204部分地占据出口气流的平面，离心式风扇单元102基本上完全被

热转移单元202和进气通道围绕。结果，不是来自离心式风扇单元102的全部气流都朝着热

转移单元202的部分地围绕热转移单元202布置的部分206不受阻挡地前进。因此，一些气流

是不受阻挡的，而一些气流在行进通过或穿过热转移单元202之前被偏转(如图2中的箭头

指示的)。如上面注意到的，转向或引导气流导致损耗。即使在一个或多个热单元在其气流

平面中没有显著地或完全地围绕离心式风扇单元102(如图2中)的情况下，只要热单元被布

置为在某种程度上(诸如至少50％)围绕离心式风扇单元102，各实施例相比于传统离心式

风扇单元仍更高效。因此，热转移单元部分围绕离心式风扇单元，并且气流在在垂直于离心

式风扇单元102的旋转轴的平面内至少180中不受阻挡地流动(例如，不被位于离心式风扇

单元102和热转移单元202的部分206的结构引导或转向)。

[0033] 如结合图1，在替换的实施例中，可包括一个以上的热转移单元，其中每个热转移
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单元热耦合到计算设备的电子组件或其它热源。在某些实施例中，热转移单元耦合到一个

以上的电子组件；在相同或其它实施例中，两个或更多个热转移单元耦合到同一电子组件。

在相同或不同实施例中，一热转移单元可被布置在另一个热转移单元顶上，使得两者都在

风扇的朝外气流的路径中。其它示例也是可能的，而不偏离各实施例的范围。

[0034] 图3是离心式风扇单元102和集成热转移单元300的透视图。热转移单元300可与热

转移单元104、106、或202类似或相同。离心式风扇单元102包括毂302、多个刀片304和马达

306。毂302是可旋转毂，且马达306被配置来围绕轴308(如图3虚线所示)旋转毂。马达306是

直流或交流电动马达，但是可使用非电动马达而不偏离各实施例。在替换实施例中，马达

306不直接位于毂302内部；缆绳或带子可将马达306耦合到毂302以旋转毂302。在制造期

间，多个刀片304可被形成为毂302的一部分，或者可以是分开地制造的组件。

[0035] 来自离心式风扇单元102的气流在垂直于轴308的轨道中朝外前进。气流朝着包括

多个热转移表面310的热转移单元300不受阻挡地前进。热转移表面310在图3中被示为薄散

热片结构。但在替换实施例中，可使用其它的、更多的和/或更少的热转移表面，诸如具有增

加热转移表面积的各种特征的散热片，诸如散热片上散热片、凹窝、凸起、脊、不规则形状散

热片等等。图3中示出了多个刀片304，此多个刀片304如具有使得它们垂直于旋转轴的朝

向；但是，刀片304可以某其它方式定向。多个热转移表面310形成气流通过其前进的通道

312。在某些实施例中，刀片304和热转移表面310成不同的角度。这样的配置可减少或平缓

由刀片304的外部边缘经过热转移表面310所导致的噪音，诸如与刀片经过频率相关联的噪

音。

[0036] 除了图3所示的那个它离心式风扇设计以外，还可利用其它离心式风扇设计而不

偏离本发明的范围。在某些实施例中，多个刀片304相对于旋转的方向向前倾斜(使得刀片

的外部边缘(那些更远离毂302的中心的边缘)在刀片的内部边缘之前前进)或相对于旋转

方向向后倾斜(使得刀片的内部边缘在刀片的外部边缘之前前进)。如上面所注意的，刀片

可以与热转移表面310成角度，使得刀片304的顶部边缘在刀片304的底部边缘之前前进，或

反之亦然。刀片可以(向前或向后或从上到下)弯曲的，等等。可使用各种刀片组合，使得某

些成角度、某些倾斜以及某些弯曲或不规则形状的刀片可在同一风扇上被使用。毂302可仅

部分包围多个刀片304，或可完全不包围多个刀片304。各实施例不限于任何单数或复数个

类型的离心式风扇设计。

[0037] 图4是具有用于离心式风扇单元102和集成热转移单元402的底部(或背部)表面进

气气流的计算设备400的侧视图。图4中示出的配置可以与图1中示出的示例计算设备100的

配置相同或类似，但是它也可对应于图1中未示出的其它配置。计算设备400的外壳404的第

一表面包括气孔406，进气能够通过该气孔406在邻近离心式风扇单元102的点进入外壳404

(如图4箭头所示)。离心式风扇单元102可以安置在布置在外壳404的第一表面的内部部分

上的板408上。图4中示出的各实施例允许针对离心式风扇单元102的直接进气气流。

[0038] 图5是具有通过部分占据风扇的出口气流的平面的进气通道502的进气气流的计

算设备500的侧视图。离心式风扇单元102包括集成热转移单元504。图5中示出的配置可以

与图2中示出的示例计算设备200的配置相同或类似，但它也可对应于图2中未示出的其它

配置。计算设备500的外壳506(诸如底表面或侧表面)中存在气孔。空气从侧面(从这个侧面

空气被从离心式风扇单元底部吸入)朝着离心式风扇单元102行进(如图5箭头所示)并吹向
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外朝着热转移单元504的热转移表面。如结合图2讨论的，在出口气流的方向的平面中存在

进气通道502减少了热转移单元504被安置成包围离心式风扇单元102的程度，并且因此仅

部分被安置成包围离心式风扇单元102。

[0039] 图6是离心式风扇单元102和集成热转移单元600的示出热转移表面与离心式风扇

单元102的切线共线对齐的俯视图。空气从离心式风扇单元102沿着与由离心式风扇单元

102的刀片的外边缘形成的圆形的切线共线的轨道朝外流出。出于说明的目的，在图6中通

过虚线示出了某些切线。热转移单元600的热转移表面602被安置成与离心式风扇单元102

的切线共线。热转移表面602形成通道604；热转移表面602的安排减少了通过通道604的气

流的阻力，从而导致更高效的操作和冷却。

[0040] 各实施例可包括比图6所示的更多或更少的热转移表面602。

[0041] 图7示出了热转移单元700的具有发散式流动截面积的通道702的一部分。通道702

由两个热转移表面704和706形成。与图6中的热转移表面602的安排一样，热转移表面704和

706被定向为与由离心式风扇单元的刀片的外部边缘形成的圆形的切线共线。出于方便的

目的，在图7中通过箭头示出来自离心式风扇单元的气流的方向。由于热转移单元700被布

置成至少部分围绕离心式风扇单元，并且由于热转移表面704和706被安置成沿着离心式风

扇单元的切线，因此通道702沿着其长度发散。换言之，通道702具有在第一位置的第一截面

长度L1，其小于在第二位置的第二截面长度L2。通道702因此具有在第一位置的第一截面

积，其小于在第二位置的第二截面积。随着气流离开离心式风扇单元地前进，通道702的发

散特性导致增加的截面积，由此导致降低的气流速度和增加的压力(由于柏努利原理)，这

通过降低摩擦损耗来改善气流。空气阻力和速度平方成比例；因此降低速度使气流阻力降

低并改善冷却系统的效率。

[0042] 图8是根据各实施例的在外壳804的侧表面上包括进气孔802的示例计算设备800

的透视图。进气通道(诸如进气通道204)具有作为其开口的进气口802。计算设备800包括显

示屏806，其布置在外壳804的外表面的一部分上或基本上包括外壳804的外表面的一部分。

显示屏806可以是启用触摸的或集成触摸的显示器。外壳804可在该外壳804的各表面上包

括允许热空气离开计算设备800的一个或多个排气孔808。外壳804包括各种组件，诸如离心

式风扇单元(包括离心式风扇单元安装于其上的板)、一个或多个热转移单元、一个或多个

热源(诸如包括处理器、控制器、电池、收发机等中的一个或多个的电子组件)。

[0043] 离心式风扇单元(诸如离心式风扇单元102)将通过进气孔802将空气吸取到计算

设备100中。空气因以下而变热：其经过布置在外壳804内的热转移单元，并且接着在通过一

个或多个排气孔(诸如一个或多个排气孔808)被排出之前循环通过计算设备的内部。替换

地，排气可通过通道由一个或多个内部结构朝着一个或多个排气孔808传送，这可阻止或减

少灰尘、污物、或沉降在计算设备800的内部各组件上的其它东西。在替换的实施例(诸如结

合图4描述的那些实施例)中，一个或多个排气孔可被布置在外壳804的底部或背部。在一个

实施例中，排气的截面积(808)大于进口(802)的截面积，这增加了系统的效率。

[0044] 尽管图8示出的计算设备800是平板计算机，各实施例可用于其它类型的计算设

备，诸如移动电话(包括智能电话)、大屏手机(大形状因素的智能电话)、膝上计算机、游戏

控制台、台式计算机、服务器刀片、专用平板等等，其中一些设备可与图8所示的那些设备具

有不同形状因素和/或组件。

说　明　书 5/6 页

7

CN 105765481 B

7



[0045] 用于制造计算设备的示例操作

[0046] 图9是用于制造具有离心式风扇和集成热转移单元的计算设备的示例方法900的

流程图。在902，一个或多个电子组件被提供在计算设备的外壳内。电子组件包括一个或多

个中央处理单元、图像处理单元、控制器、存储器设备、电源、无线或有线收发机、电池等。

[0047] 在904，离心式风扇单元被安装在计算设备的外壳内。离心式风扇单元包括一个

毂、布置在毂上的多个刀片以及马达，马达被配置成使毂绕着毂的轴旋转，使得多个刀片引

起来自离心式风扇单元气流在垂直于该轴的轨道中从毂朝外前进。在某些实施例中，离心

式风扇单元被安装在布置在计算设备的表面的内部部分上的板上。

[0048] 在906，一个或多个电子组件通过一个或多个热转移单元热耦合到离心式风扇单

元。一个或多个热转移单元一起至少部分围绕离心式风扇单元，使得气流从离心式风扇单

元不受阻挡地移动到一个或多个热转移单元的第二部分。一个或多个热转移单元包括一组

多个或多组多个热转移表面，诸如散热片或其它组件。在某些实施例中，一组多个或多组多

个热转移表面形成发散通道，它们在较接近离心式风扇单元的第一位置处比在较远离离心

式风扇单元的第二位置处相对更窄。在某些实施例中，一组多个或多组多个热转移表面沿

着离心式风扇单元的切线安置。

[0049] 在908，进气通道被提供在计算设备的外壳内。在某些实施例中，空气通道被至少

部分安置在垂直于离心式风扇单元的旋转轴的平面内，使得空气通道的一部分和一个或多

个热转移单元的组合基本上围绕离心式风扇单元。

[0050] 在910，一个或多个气孔被提供在计算设备的表面上。在某些实施例中，进气口被

提供在外壳内的安装了离心式风扇单元的位置附近，诸如在计算设备的底表面或其它处，

这允许空气直接流进风扇。在相同和不同实施例中，进气口被提供在进气通道的开口的附

近，诸如在计算设备的侧面，但是它们可以被安置于外壳的底部。在各种实施例中，排气孔

被提供在各表面以允许热的排气离开设备。

[0051] 图9描绘了示出根据各种实施例的示例过程的流程图。这个示例过程的操作在单

独的框中示出，并且参考这些框来概括。描述操作的次序并不旨在被解释为限制，并且所述

操作中任何数量的操作可以按任何次序、分开成子操作、和/或并行地组合以实现该过程。

根据本发明的各种实施例的过程可包括逻辑流程图中描绘的各操作的仅某些或全部。

[0052] 结语

[0053] 虽然本公开使用结构特征和/或方法动作专用的语言，但本发明不必限于所描述

的具体特征或动作。相反，这些具体特征和动作是作为实现本发明的说明性形式而公开的。
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图6

图7
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