ry

w sprzecie elektronicznym

Podczas pracy kazdego
elementu i urzadzenia
elektronicznego wydzie-
la sie ciepto. Ciepto to
musi by¢é odprowadzone
do otoczenia - w prze-
ciwnym wypadku tempe-
ratura nadmiernie wzro-
snie i spowoduje uszko-
dzenie elementu(-ow).

Konstruktor powinien tak do-
brac¢ radiator i warunki chlodze-
nia, zeby nie przegrzac elementu.
Moze wprawdzie dobraé radiator
“na oko”, ale taka metoda daje
zadowalajace rezultaty jedynie
w przypadku doswiadczonych
konstruktoréw. Parametry radia-
tora mozna takze obliczy¢. Zaga-
dnienie nie jest trudne. Wystar-
czy poznaé podstawowe zalez-
nosci i wzory. Wszystkie nie-
zbgdne informacje przedstawio-

I51Tx13 20 prey 3W

no w ponizszym artykule. Proces
obliczania radiatora mozna
podzieli¢ na trzy gléwne czgsci:

1. Obliczenie mocy strat cie-
plnych elementu.

2. Obliczenie wymaganej re-
zystancji termicznej radiatora.

3. Dobér ksztattu 1 wielkosci
radiatora oraz warunkéw chto-
dzenia.

1. Moc strat
cieplnych
W elemencie, przez ktéry prze-
pltywa prad, i na ktérym wyste-
puje napigcie, wydziela si¢ moc
w postaci ciepla. Energia elek-
tryczna zamienia si¢ w cieplo.
Wydzielana moc strat cieplnych
wyraza si¢ prostym wzorem
P=U*I

T

p

Najprostsza  sprawa  jest
w przypadkach pokazanych na
rysunku 1, gdy wystarczy zmie-
rzy¢ wartosci ptyngcego pradu
(statego) i napiecia (stalego) na
elemencie. Podobnie mozna obli-
czy¢ moc strat w przypadkach
pokazanych na rysunku 2, jed-
nak generalnie w przypadku od-
ksztatconych przebiegéw zmien-
nych trzeba stosowa¢ mierniki
wartosci skutecznej (tzw. True
RMS), poniewaz popularne tanie
multimetry nie zapewniajg wtedy
wystarczajgcej doktadnosci po-
miaréw. W przypadku pracy im-

Rys 3.

pulsowej (np. w przetwornicach
impulsowych), do obliczeii trze-
ba uzy¢ nie tylko wartosci napig-
cia nasycenia oraz czaséw, ale
takze uwzglednic straty przelacza-
nia - temat ten wykracza jednak
poza ramy niniejszego artykutu.
Nieco trudniejsze jest tez oblicza-

nie strat w przypadku scalonego
wzmacniacza mocy - zobacz ry-
sunek 3. Tu moc strat nie jest ilo-
czynem napigcia zasilajacego Ul
i (tetnigcego) pradu zasilania 11

Pzas = Ul * 11

35x13x25

14K/W

SxlIx38  HK/W
I5x13x50 9K/W
ISx13xed TR/W

L

IevEEcdl 2

ATadTRR0  1ERW
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Owszem, tyle wzmacniacz
pobiera ze Zrédia zasilania, ale
znaczng czg$¢ tej mocy oddaje
do glosnika. Moc oddawana do
glosnika to (w przyblizeniu)

Pwy =U2 * 12

gdzie U2, 12 to napigcie i prad
zmienny o czestotliwosciach
akustycznych.

20x50x12 7.5 przy 1OW

Moc strat cieplnych jest rézni-
cg mocy zasilania i mocy wyjscio-
wej doprowadzonej do gtosnika

P = Pzas - Pwy

W praktyce obliczenie rze-
czywistej mocy strat wydzielajg-
cej sie we wzmacniaczu podczas
normalnej pracy nie jest takie ta-
twe, poniewaz rzeczywiste sy-
gnaly akustyczne s3 mieszaning
przebiegéw o zmieniajacych si¢
czestotliwosciach 1 amplitudach.
Czasem podaje si¢ lub przyjmu-
je sprawnos¢ wzmacniacza,
ktéra dla typowych ukladéw
scalonych i typowych wzmac-
niaczy tranzystorowych klasy
AB wynosi 50...75%. W pierw-
szym przyblizeniu mozna przy-
jaé, ze sprawnos¢ typowego
wzmacniacza mocy audio wyno-
si 66%, co znaczy, ze okoto 2/3
mocy Pzas zamienia si¢ na moc
wyjsciowg Pwy, a 1/3 to moc
strat cieplnych. Inaczej méwiac,
moc strat jest polowe mniejsza
od mocy wyjsciowej. Przyktado-
wo dla wzmacniacza o mocy
wyjsciowej 60W mozna przyjac
moc strat réowng 30W.

W katalogach czgsto podaje si¢
moc strat scalonego wzmacniacza
przy maksymalnym ciagtym wy-
sterowaniu przebiegiem sinusoi-

32x28x25 15 przy 4W

dalnym, r6znych napigciach zasi-
lania i1 danej rezystancji gtosnika
(4Q, 8Q). Taka podang moc strat
mozna przyjaé do dalszych obli-
czen, ale w rzeczywistych warun-
kach srednia moc strat bgdzie tro-
che mniejsza, poniewaz w rzeczy-
wistych sygnatach audio wystepu-
ja okresy ciszy.

Po okresleniu mocy strat
mozna przejs¢ do dalszych obli-
czefi.

Cieplo zwigzane z mocg strat,
wydzielajace si¢ w aktywnej
strukturze tranzystora, diody,
uktadu scalonego czy innego ele-
mentu trzeba odprowadzi¢ do
otoczenia. Przeptywem ciepta
rzadza bardzo proste zaleznosci,
ktére mozna nazwaé termicznym
prawem Ohma. Sprawy te byly
doktadnie oméwione w EdW
7/98..9/98. Teraz tylko krotkie
przypomnienie: w obwodzie
elektrycznym jest Zrédlo napie-
cia o napigciu U; w obwodzie
termicznym jest Zrédlo ciepta
o jakiejs temperaturze T. W ob-
wodzie elektrycznym wystepuje
przeptyw pradu I przez rezystan-
cje R; w obwodzie cieplnym wy-
stepuje przeptyw mocy cieplnej

U=I-R
1 U
R= T

Ul =—— R

stancj¢ termiczng Rthja okoto
80...90K/W, co umozliwia roz-
proszenie co najwyzej 1,5W mo-
cy! Jesli mozliwosci tranzystora
mocy wykorzystane maja by¢
w pelni, konieczne jest zastoso-
wanie zewngtrznego radiatora.
W takim przypadku catkowita
rezystancja termiczna Rthja skla-
da si¢ z trzech oddzielnych skta-
dnikéw, jak pokazuje rysunek 5.

Tj temperatura
ziacza

Rinjc
Tc temperatura
obudowy
Rther
Ty temperatura
radiatora
Rthra

Tamb temperatura
—amb EMpere
otoczenia

termicznej radiatora. Wszystkie
inne parametry albo sa podane
w katalogach, albo nalezy je
przyja¢ wedlug planowanych
warunkéw pracy. Moc strat zo-
stala juz obliczona w poprze-
dnim kroku. Maksymalna dopu-
szczalna temperatura zlgcza to
zwykle +150°C. Do obliczefi
nalezy jednak podstawié nie Tj,
tylko réznice Tj - Tamb, gdzie
Tamb to najwyzsza spodziewa-
na temperatura otoczenia w cza-
sie pracy urzadzenia. Wartos¢
Rthjc nalezy odszukaé w karcie
katalogowej danego elementu -
moze wynosi¢ od 0,3K/W do
kilku K/W. Wartos$¢ Rther zale-
zy od sposobu mocowania ele-
mentu na radiatorze. Bezposre-
dnie przykrecenie elementu do
radiatora daje rezystancj¢ Rther

Na swej drodze ze ztgcza do oto-
czenia ciepto musi przejs¢ przez:

- rezystancje termiczng zla-
cze-obudowa (Rthjc, junction,
zlacze - case, obudowa),

- rezystancj¢ termiczng obu-
dowa-radiator (Rthcr),

- rezystancje termiczng radia-
tor-otoczenie (Rthra, ambience,
otoczenie).

T=P-Rth

Rth=l

P
P
T _I_ Ren

P przez rezystancje termiczng
obwodu Rth, wyrazang w kelwi-
nach na wat (K/W) lub stopniach
Celsjusza na wat (°C/W). Ilu-
struje to rysunek 4, na ktérym
podano tez odpowiednie wzory.
W przypadku tranzystoréw
i uktadéw scalonych matej mocy,
w katalogach podaje si¢ wartos¢
wypadkowej rezystancji termicz-
nej Rthja (miedzy ziaczem a oto-
czeniem). Spotykane wartosci
Rthja takich elementéw zawiera-
ja si¢ mniej wigcej w zakresie
600K/W...100K/W. W praktyce
umozliwia to rozproszenie w ty-
powych  warunkach  pracy
0,1...1W mocy strat. Przecigtny
tranzystor mocy w obudowie
TO-220 bez radiatora ma rezy-

Rysunek 6 (oraz zdrowy roz-
sadek) wskazuja, ze celem opi-
sywanej teraz procedury jest
obliczenie wartosci rezystancji
Rthra, czyli wlasnie rezystancji

o

obliczona
wczesniej
moc strat I

Rther
AT=
=Tj-Tamb I

5453722 4 prazy 10W

rzedu 0,8...2K/W. Zastosowanie
smaru silikonowego pozwala
zmniejszy¢ ja nawet do
0,1...0,3K/W. Zastosowanie izo-
lacyjnej podktadki mikowe;j
o grubosci 0,05mm (posmaro-
wanej z dwdch stron pastg sili-
konowg) daje rezystancje
(0,6...2K/W, zaleznie od grubo-
sci miki i powierzchni styku).
Podktadka nie posmarowana ma
rezystancje 1,0..4K/W. Znacz-
nie lepsze moze by¢ zastosowa-
nie elastycznych przektadek
(takze rodzaj silikonu), ktére
w zaleznosci od wykonania (gru-
bosci i materialu) mogg zaréwno

Tj - maksymalna temperatura ztgcza podana
w katalogu (prawie zawsze +150°C)

Rthjc - podana w katalogu

« ze smarem silikonowym 0,1...0,3K/W
= z przektadkg mikowg
« bezposrednie przykrecenie 0,8...2K/W
« podktadki elastyczne

0,6...2KW
0,1..1KW

Rihra - rezystancja termiczna
radiatora

I Tamb - maksymalna spodziewana

temperatura otoczenia
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stanowi¢ izolacje galwaniczng,
jak 1 zmniejszaé rezystancje cie-
plng. Cieniutkie przektadki ela-
styczne maja podobnie dobre
wlasciwosci jak cienka warstwa
pasty silikonowej. Grubsze za-
pewniaja izolacj¢ galwaniczng,
a rezystancja termiczna jest
mniejsza od tej z posmarowa-
nych przektadek mikowych.
Majgc powyzsze dane, mozna
obliczy¢ rezystancje¢ radiatora.
Najpierw jednak nalezy okresli¢

DAl 108 065 prey TSW

35x17x13 20 pray W

wymagang (maksymalng) catko-
witg rezystancje termiczng

Rthja = (Tj - Tamb) / P

Nastepnie

Rthra =
Rthcr)

Majac Rthra nalezy dokonad
wyboru radiatora.

Rthja - (Rthjc +

Jak si¢ mozna spodziewac, role
radiatora moze petni¢ kazdy me-
talowy przedmiot. Rezystancja
termiczna takiego radiatora zale-
zy od wielu czynnikéw. Przeka-
zywanie ciepta z radiatora do
otoczenia nastgpuje dzigki:

120x50x50 1,6 pray 25W
120nS0x 1N} (1,9 pray STW

- przewodzeniu ciepla przez
powietrze,

- konwekgcji, czyli unoszeniu
ciepta w zwiagzku z ruchem po-
wietrza,

- promieniowaniu (podczer-
wonemu).

Juz to wskazuje, ze na rezy-
stancje termiczng radiatora maja
wplyw liczne czynniki. Najwaz-
niejsze z nich to:

1. wielkos¢ powierzchni ra-
diatora,

2. ksztalt radiatora,

3. kolor powierzchni,

4. ruch powietrza,

5. temperatura radiatora.

Zaskoczeniem moze by¢ fakt,
ze rezystancja termiczna radiato-
ra zalezy od jego temperatury.
Ten sam radiator w wyzszej tem-
peraturze bedzie miat mniejsza
rezystancje termiczng chocby
dlatego, ze odda wigcej ciepta
wskutek promieniowania.
Ogromny wplyw na rezystancje
termiczng radiatora ma takze
ruch powietrza. Duze znaczenie
ma wigc zapewnienie odpowie-
dniej cyrkulacji powietrza we-
wnatrz obudowy. Jesli podgrzane
przez radiator powietrze (lzejsze
od zimnego) nie bedzie mogto
swobodnie wydosta¢ si¢ z obu-
dowy, to mozliwosci radiatora
nie bedg wykorzystane. W skraj-

20k ISl 1.0 prey T SW

nym przypadku wskutek wzrostu
temperatury wewnatrz Zle we-
ntylowanej obudowy nastgpi
przegrzanie i uszkodzenie ele-
mentu. Z drugiej strony zastoso-
wanie wymuszonego ruchu po-
wietrza (wentylator) pozwala
zmniejszy¢ rezystancj¢ termicz-
ng nawet kilkakrotnie!
Informacje te wskazuja, ze
wartos$¢ rezystancji termicznej
radiatora Rthra nie jest stala
i zalezy od warunkéw pracy.
Jest to bardzo zta wiadomos¢ dla
wszystkich, ktérzy szukaja
w tym artykule doktadnych re-
cept. Celem artykutu nie jest ani
podanie wartosci Rthra dla kon-
kretnych radiatoréw, ani nawet

podanie jednoznacznych, precy-
zyjnych przepisOw na projek-
towanie radiatoréw o wymaga-
nej rezystancji termicznej. Do-
ktadne obliczenie rezystancji da-
nego radiatora (z doktadnoscig
5%) jest wprawdzie wykonalne,
ale poniewaz w gr¢ wchodzi sze-
reg czynnikéw, w tym problem
wentylowania obudowy, wyma-
gatoby znajomosci wielu dodat-
kowych parametréw, a oblicze-
nia bylyby skomplikowane.
Mozna wiec przyjaé, ze w wa-
runkach amatorskich oblicze-
nie dokladnej wartosci Rthra
jest praktycznie niemozliwe.
Podawane w katalogach, obli-
czane réznymi sposobami oraz
odczytywane z wykres6w warto-
Sci Rthra radiatoréw sg z ko-

BRxISx3IR 2.8 pray 15W
BEx35xTS 2,0 przy 30W

SEASXI00 1,6 pray 40W

niecznosci przyblizone bad7 do-
tycza jakichs konkretnych wa-
runkéw pracy. W skrajnych wa-
runkach rezystancja termiczna
takiego radiatora moze by¢ rady-
kalnie mniejsza (bardzo dobra
cyrkulacja powietrza lub wenty-
lator) lub znaczaco wigksza (Zle
wentylowana obudowa).

Nie znaczy to jednak, ze po-
dawane lub wyliczone wartosci
sgq bezwartosciowe. Czytelnicy
tego artykulu powinni spojrzeé
na problem z szerszej perspekty-
wy. Pomogg w tym nastgpujace
pytania. Czy radiator moze miec
rezystancj¢ termiczng wigksza,
niz wyliczona wczesniej Rthra?
Co sie stanie, gdy radiator bedzie
za maly (zbyt duza wartos¢

65%20x38 5.5 pray 10W
65x20x75 4,0 przy 10W

AMEIx100 0.3 proy HOW

Rthra)? A co si¢ stanie, gdy be-
dzie za duzy (wartos¢ Rthra
mniejsza od wyliczonej)?
Oczywiscie, gdy rezystancja
Rthra bedzie za duza, wzrosnie
temperatura zlgcza (struktury).
Kluczowe znaczenie ma tylko
jeden parametr: temperatura zia-
cza. Dlaczego? Bo temperatura
ztacza decyduje o prawdopodo-
bienistwie uszkodzenia. Wbrew
potocznym a falszywym wyo-
brazeniom, wzrost temperatury
powyzej magicznej granicy
+150°C nie spowoduje automa-
tycznego uszkodzenia elementu
péiprzewodnikowego (niektére
diody maja dopuszczalng tempe-
rature zlacza +175°C, a nawet
+200°C). Temperatura
+150°C zostata wybrana umow-
nie. Po prostu ze wzrostem tem-
peratury gwaltownie rosnie
prawdopodobienstwo uszko-
dzenia. Ilustruje to rysunek 7,
gdzie na osi pionowej zaznaczo-
no w skali logarytmicznej prze-
widywany czas pracy ( i odpo-
wiadajace temu prawdopodo-
bienstwo uszkodzenia) w funkcji
temperatury zlacza dla jakiegos
elementu elektronicznego. Jak
z tego widaé, wzrost temperatu-

10" 0,000001
x
gz 1010 0,00001 § §
o] RS 5
w3 109 0,0001 S8
Sy =
§= 288
S 108 0,001 23X
SE =32
7
gg 10 0,01 E =
108 0,1 w
+50 +100 +150 +200[oC]

temperatura zlgcza
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ry zlgcza mniej  wigcej
0 20°C powoduje dwukrotny
wzrost ~ prawdopodobieristwa
uszkodzenia. Tak wigc, nie ma
tu jakiejs granicy, gwaltownego
skoku. Trzeba wigc bylto przyjac
umowng temperaturg, w ktorej
to prawdopodobieristwo bedzie
akceptowalnie mate. Wybrano
+150°C. Po prostu! Przecigtny
czas pracy do uszkodzenia
(MTTF - Mean Time To Failure)
wynosi dla elementu, ktérego
dotyczy rysunek 7, ponad 10000
lat (108 godzin), a prawdopodo-
biedstwo uszkodzenia elementu
w czasie 1000 godzin pracy wy-
nosi okoto 0,001%. Wartosci te
mogg sic wydawaé niewiarygo-
dnie korzystne, ale trzeba pamig-
taé, ze dotyczg pojedynczego

GI2SxS0 6l prey 1OW
63x25x100 30 przy 20W

Elektronika dla Wszystkich

elementu - gdy takich elementéw
w urzadzeniu jest wigcej, praw-
dopodobienstwo uszkodzenia te-
go urzadzenia radykalnie rosnie.
W kazdym razie widaé, ze
zwickszenie temperatury o kilka
czy kilkanascie

za to ryzyko uszkodzenia byloby
niemal dziesi¢ciokrotnie mniejsze.
Co z tego wynika? Przekro-
czenie temperatury ztgcza o 5, 10
czy nawet 20°C nie jest katastro-
fa. Nie trzeba si¢ wigc przesadnie
martwi¢. Jak

stopni ponad kata-
I o g owe
+150°C nie jest az
takie groZzne. Gdy-
by ustalono, zZe
najwyzsza tempe-
ratura zlgcza wy-
nosi, powiedzmy
+175°C, z wyli-
czefi wychodzity-
by wieksze dopu-
szczalne wartosci

deficd | il
S 4w

si¢  jeszcze
okaze, wyste-
puje tu korzy-
stne zjawisko
- ze wzrostem
temperatury
rezystancja
Rthra maleje
(zwigkszone
promienio-
wanie i lep-
sza konwek-

55 pray 4W
4.5 przy 20W

Rthra, co oznacza-
toby mozliwosé
stosowania mniejszych radiato-
réw, ale za to zauwazalnie zwigk-
szytoby si¢ prawdopodobienistwo -
wlasnie  prawdopodobieristwo,
anie pewnos¢ uszkodzenia. Gdyby
z kolei przyjac dopuszczalng gérng
temperatur¢ ztgcza powiedzmy
+100°C, z obliczert wychodzilyby
male wartosci Rthra - musieliby-
Smy stosowac wielkie radiatory, ale

Grudzien 1999

cja), a wigc
niejako
skompensuje czg$¢ popetnione-
go btedu. Nie oznacza to jednak,
ze warto oszczedzad na radiato-
rach. Jak udowadnia rysunek 7,
zastosowanie radiatora o wigk-
szych wymiarach i praca w niz-
szej temperaturze zlgcza zna-
czgco poprawi niezawodnosé
urzadzenia. W praktyce okazuje
si¢, ze podawane w katalogach

i obliczane wartosci Rthra radia-
tor6w wyznaczane sg ze znacza-
cym zapasem, dlatego mozna je
$miato wykorzystywac jako zto-
ty srodek. W urzadzeniach,
ktére majg by¢ przede wszyst-
kim niezawodne, warto stoso-
waé potezniejsze radiatory.
W sytuacjach, gdzie kluczowg
sprawg sg mate wymiary, mozna
da¢ mniejszy radiator, staranniej
obliczajac lub lepiej mierzac je-
go parametry.

Generalnie nalezy trzymac si¢
zdrowej reguly, ze lepiej zasto-
sowaé radiator wiekszy, niz za
maly.

A teraz gars¢ informacji o do-
stepnych radiatorach i sposobach
obliczania rezystancji Rthra.

114x26x38 4,0 prey 10W

114526575 2,6 pray 20W
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Przyktady

W praktyce bardzo czgsto w roli
radiatora stosowany jest najzwy-
klejszy kawalek blachy aluminio-
wej, rzadziej mosi¢znej lub mie-
dzianej. Blachy stalowej unika si¢
z kilku powodéw, ale czasem by-
wa tez stosowana. Rysunek 8 po-
zwala szacunkowo okresli¢ rezy-
stancj¢ termiczng kwadratowego

aluminium

100

blaszanego radiatora umieszczo-
nego pionowo.

Przy poziomym umieszczeniu
blachy rezystancja wzrasta o oko-
to 30%. W przypadku blachy
miedzianej lub mosi¢gznej rezy-
stancja termiczna jest mniejsza
0 ok. 20%, natomiast w przypad-
ku blachy stalowej, o okoto
20...30% gorsza. Wykres z rysun-
ku 8 jest oparty na danych firmy
ITT Intermetall.
Wartosci obliczone

na podstawie rysun-

[T

50

[K/W]

ku 8 mozna bez

40

obaw przyjaé do

obliczen - chtodzenie

grubosé blachy [mm]

bedzie dobre, nawet
bedzie zapas. Dane

E 10 innej firmy wskazu-
e« 7 NN ja, Ze W rzeczywi-
2 NN . 055 stych W.arunkac.h re-
3 i\ ; zystancja. termiczna
2 ™55 moze by¢ znacznie

=

mniejsza.

Rysunki 9 i 10

0 2 4 6 8 10 1214 16 18 20

L - dtugosé boku

Rys. 8 Rezystancja radiatora z bla-

chy (wg ITT)

przedstawiajg zalez-
nos¢ rezystancji ter-
micznej kwadratowe-
go, blaszanego radia-
tora z blachy alumi-

niowej o grubosci

3mm (lub miedzianej 2mm) czer-
nionej (oksydowanej) i zwykle;j,
jasnej od powierzchni (dlugosci
boku). Nietrudno si¢ zorientowac,
ze dane z rysunku 8 sg bardziej
pesymistyczne. Rysunki 9 i 10
wskazujg posrednio, jak duzo za-
lezy od temperatury radiatora
(mocy traconej) i jak korzystne
jest zastosowanie wentylatora.

Doktadniejsza analiza rysun-
kéw 9 i 10 przekonuje jednak, ze
w rzeczywistych warunkach nie
zawsze uda si¢ wykorzystaé
zmniejszanie si¢ rezystancji Rth-
ra wynikajgce ze wzrostu mocy
traconej i temperatury. Przyktla-
dowo wedtug rysunku 10 kawa-
tek najzwyklej-

IS 19 pray 20W
IA225KE0 15 proy 6OW
I6INISxIM) 110 pray BOW

pracy z tranzystorem uda si¢ bez-
piecznie straci¢ te 30W. Latwo
bowiem obliczy¢, ze
przy temperaturze otoczenia
+25°C mocy traconej 30W
i rezystancji Rthra
3,5K/W (3,5°C/W) temperatura
radiatora musiataby wynosié

Tr = 25°C + (30W * 3,5K/W)

=+130°C

7891011121314 15 16 17 diugo$é boku

szej blachy alu- ‘ RERERENEGE
miniowej o wy- ree jona ]

; ) yh 4’%5:19_(\;\94 blacha czerglr%r:Tz:A Cug2mm
miarac Rthra * £ 3 N Cu2mm_| Al#3mm
10x10cm KW g8 DN
100cm?), prz i NINANN
1(noc L | 55 N N NI

y traconej 2 32 \%\\ ~—T
réwnej 30W, ma (B8 T I lomye T
zaskakujaco ! T
malg rezystan- 0 cm2]
cje termiczng - 0 50 100 150 200 250 300 powierzchnia
tylko 3,5K/W.

Nie znaczy to,

Rys. 9 Radiatory z blachy czernionej

ze przy wspot-
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Zakladajac, ze rezystancja 120
Rthja tranzystora wynosi 100 -
2K/W (obudowa TO-220), a dzig- = 80 2 jbdne str ki
ki zastosowaniu smaru silikono- § 60 d
wego Rther = 0,2K/W, temperatu- 2 a0
ra zkacza wyniostaby = 2 mect gywn%wa?‘reon
Tj =Tr + P * (Rthja + Rthcr)
Tj =130+ 30 (2,0 + 0,2) 0123458678

=+196°C

Czyli troch¢ za duzo, jak na
tranzystor. Poza tym do obliczen
nalezaloby przyjaé wyzsza ma-
ksymalng temperatur¢ otoczenia,
a nie +25°C. Trzeba jednak przy-
znadé, ze w takich warunkach teo-
retycznie moglyby pracowac nie-
ktére diody majace dopuszczalng

niebagatelna ilos¢ ciepta. Nawet
gdyby konstruktor zastosowat
przewiewng obudowe, trzeba si¢
liczy¢ z tym, ze po dluzszym cza-
sie eksploatacji na radiatorze osa-
dzi si¢ kurz, ktéry na pewno nie

poprawi wiasci-

wosci cieplnych.

7891011121314 16 16 17 diugosé bok .
891011121314 15 18 MgoSC DOKU A kto zareczy, 7e

o Sl T leml .
g8 aNal blachzI :;Nykla’ przyszty uzyt-
FYEE= mm | . .
Rthra 4% SN NS Cu 2mm kownik nie po-
KWI 4| 8= N AR stawi urzadzenia
N S T i
5|8 N 7% Sans na boku. Iub nie
2r2® e~ przykryje  go
HH R . :
: AR S f:zyms, utrudnia-
jac przeptyw po-
\ lem2]  wietrza?  Kto
0 50 100 150 200 250 300 powierzchnia wykluczy Wtedy
wzrost tempera-
tury o dalsze
kilkadziesiat,
temperatur¢  zlgcza  réwng anawet 100 stopni?

+200°C. W takim skrajnym przy-
padku, gdy radiator jest “wyzylo-
wany”’ do ostatecznosci, trzeba je-
szcze wzigé pod uwage, ze wykre-
sy z rysunkéw 9 i 10 dotycza bla-
chy umieszczonej pionowo
na wolnym powietrzu. Zamknie-
cie w obudowie niewatpliwie po-
gorszy sytuacje, a 30W mocy to

Z takich istotnych wzgledéw
bezpieczniejsze jest zastosowa-
nie znacznie wigkszego radiatora,
czyli oparcie si¢ na ostroznych
danych z rysunku 8.

Wykres dotyczacy blachy mie-
dzianej sugeruje mozliwos¢ za-
stosowania w roli radiatora war-
stwy miedzi na plytce. Radiatory
takie sg stosowane przede wszyst-

kim w uktadach z SMD. Rysunek
11 pokazuje, ze miedziane pole na
plytce moze mie¢ rezystancje
Rthra rzgdu 40...60K/W, co
umozliwi  rozproszenie  do
2...3W mocy strat. Ze wzgledu na
matg grubos¢ warstwy miedzi
sposobem tym nie da si¢ uzyskac
wartosci Rthra mniejszych niz
40/K/W. Nalezy tez pamietac, ze
polakierowanie (maskowanie) ta-
kiego drukowanego radiatora
ZNnaczaco pogarsza jego parame-
try. Powierzchni¢ miedzi mozna
natomiast pocynowac.

Zestawienie rysunkéw 8...11
nasuwa nieodparty wniosek, ze in-
formacje z poszczegdlnych firm
nie pokrywaja si¢ ze sobg.
Zestawienie to niedwuznacznie
wskazuje, ze cieniutka warstwa
miedzi na plytce ma lepsze wlasci-
wosci niz tej samej wielkosci ka-
walek blachy wg rysunku, co
oczywiscie nie jest prawdg. Po-
twierdza si¢ wniosek, ze dane z ry-
sunku 8 pozwalajg dobrac radiator
Ze Sporym zapasem.

Rysunki 12 i 13 pozwolg okre-
$li¢ rezystancje termiczng radiato-
réw wykonanych z ksztaltowni-
kéw aluminiowych produkcji kra-
jowej. Dane dotycza radiatoréw
biatych. Te same radiatory o po-
wierzchni czarnej (oksydowanej)
beda mie¢ rezystancje termiczng
0 30..45% mniejsza. Oczywiscie
radiatory powinny by¢ umieszczo-
ne tak, by powietrze moglo swo-
bodnie przeptywac z dotu do géry
miedzy zebrami radiatora. Radia-
tory z zebrami powinny pracowac
tylko w takiej pozycji - przy innym
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ustawieniu przeplyw powietrza
bedzie bardzo utrudniony i rezy-
stancja Rthra znaczaco wzro$nie.
Zamieszczone wykresy po-
zwolg okresli¢ Rthra jedynie kil-
ku profili. W przypadku innych
nalezy po prostu wybra¢ profile
o zblizonych wymiarach, ksztat-
tach i szacunkowo okresli¢ rezy-
stancje posiadanego radiatora po-
réwnujac z podobnymi. Pomoca
bedg pozostale rysunki rozsiane
po artykule, na ktérych pokazano
kilkanascie typowych radiatoréw
dostepnych w handlu. Pod kaz-
dym rysunkiem podano wymiary
w milimetrach oraz rezystancj¢
termiczng Rthra w K/W (‘C/W)
przy okreslonej mocy strat.
Informacje  przedstawione
w artykule catkowicie wystarczg
konstruktorowi-hobbyscie  do
oszacowania rezystancji termicz-
nej dowolnego radiatora. Wielu
Czytelnikéw zechce je praktycz-
nie wykorzysta¢. I to naprawde
wystarczy. A dla leniwych,
ktérym nie chce si¢ wykonac opi-
sanych wyliczeri czy rozwazan,
oraz dla zdeklarowanych prakty-
kéw, ktérzy nie uwierza, jesli nie
dotkng, opracowany zostal nie-
skomplikowany przyrzad, po-
zwalajgcy nie tylko oceni¢ rezy-
stancj¢ termiczng radiatora, ale
od razu okresli¢ moc strat, jaka
rozproszy dany radiator w rze-
czywistych warunkach pracy.
Przyrzad ten zostanie zapre-
zentowany w  jednym @z
najblizszych numerdéw.

Piotr Gorecki
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