NOTATNIK PRAKTYKA

Kontynuujemy trzyczesciowy
artykul o radiatorach.

W drugiej czeéci omawiamy
rezystancjq cieplng
obudowa-radiator.
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Termiczna rezystancja styku obudo-
wa - radiator zalezy od wielu czyn-
nikéw. Wymienimy tylko wielko§c
powierzchni styku, jej gladkosé, czys-
tos¢, stopien utlenienia, sile docisku
i rodzaj stosowanych smaréw i przek-
tadek.

Tutaj uzytkownik ma juz duzo do
zrobienia. Przede wszystkim aluminiowe
ksztaltowniki nie maja dokladnie gtad-
kiej powierzchni. Po wywierceniu
i nagwintowaniu (z uzyciem denatu-
ratu) niezbednych otworéw zawsze na-
lezy bardzo drobnym pilnikiem lub na
plaskiej oselce doktadnie wyréwnac
i oczyéci¢ z tlenkéw miejsce zamoco-
wania przyrzadow polprzewodnikowych.
Minimalne nawet nier6wnoéci io-
becnosé cienkiej nawet warstewki
powietrza czy tlenkéw znacznie zwiekszaja
rezystancje termiczna slyku. Nalezy
pamigtac, ze aluminium bardzo szybko
sig utlenia tworzagc na powierzchni
w ciagu kilku sekund cieniutka szczel-
ng warstwe tlenku (ktéra zreszia nie
pozwala na utlenienie warstw poto-
zonych glebiej). Stosujac radiatory
anodowane na czarno tez trzeba oczys-
ci¢ powierzchnie styku ,do zywego
aluminium®,

Drugg zasada jest stosowanie zawsze
smaru przewodzacego cieplo lub in-
nych podobnych Srodkéw. Ma to na
celu  wypelnienie mikroskopijnych
nawet nierdwnosci stykajacych sie
powierzchni. Najpopularniejsze smary
produkowane na bazie oleju silikono-
wego maja jednak pewna istotna
wade. W podwyzszonej temperaturze
parujg one pomalu iz czasem we
wnegtrzu obudowy na powierzchni in-
nych, chlodniejszych elementéw osia-
da cienka i, co najgorsze, lepka war-
stewka smaru. Przy montazu zaleca
sie wiec dokladne dozowanie i u-
suwanie nadmiaru pasty silikono-
wej. Producenci wzbogacajac swa o-
ferte wprowadzili pasty bezsilikonowe
nie majace opisanej wady.

Najpopularniejszy smar produkcji
krajowej (dostepna na rynku pasta
silikonowa) wystarczajaco spelnia swo-
je zadanie - pracuje w temperaturach
- 40°C...+200°C.
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W zachodnich katalogach wyste-
puje kilka rodzajow smar6w radiato-
rowych: silikonowe i bezsilikonowe,
przewodzace inie przewodzace pradu
elektrycznego. Wartoé¢ konduktywnos-
ci cieplnej (przewodnosci wilasciwe;)
dla takich smar6w wynosi y, =
0,8...1,5W/mK (gdzie m to metr a nie
mili), co jest warto§cia okolo 20 razy
lepsza od przewodnoéci powietrza.

Oprécz polepszenia przewodnictwa
cieplnego smar chroni przed procesa-
mi korozyjnymi, jakie moglyby z up-
tywem czasu zachodzi¢ na styku obu-
dowa - radiator.

Z uwagi na opisane wady sma-
row i klopoty przy montazu pojawily
sie elastyczne przekladki wykonane
z r6znych materialow nazywanych po-
tocznie guma lub folig silikonowa
(ang, silicon rubber). Takie elastyczne
przekladki nie wymagaja oczywiscie
stosowania smaru.

Spotyka sie réwniez specjalne
przewodzace kleje do bezposredniego
przyklejania elementu do radiatora.

Omoéwmy jeszcze zagadnienie przek-
tadek izolacyjnych.

W wielu urzadzeniach zachodzi ko-
nieczno$¢ odizolowania obudowy ele-
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mentu pélprzewodnikowego od radia-
tora.

Wiekszos¢ elastycznych przekladek,
ale powiedzmy wyraznie: nie wszys-
tkie, ma dobre wlasnoéci izolacyjne
(elekiryczne) i galwanicznie oddziela
przyrzad pétprzewodnikowy od radiato-
ra, Wedlug pewnego katalogu dla
folii silikonowej wzmocnionej wiék-
nem szklalnym (tabela 2, poz 9, 10)
wytrzymalosé elektryezna wynosi przy
gruboéci 0,18mm 4kV, a przy 0,23mm
5kV. Spotyka sie tez sztywne przek-
tadki typowo izolacyjne, wymagajace
stosowania smaru, Np. dla przekladek
z tlenku glinu AL,0O, wytrzymato§é na
przebicie wynosi 20kV/mm.

Klasycznym maaterialem na przek-
fadki izolacyjne jest mika. Mika,
majac znakomite wlasnosci izolacyjne
(2,5kV przy 0,06mm), daje sie latwo
obrabia¢ - mozna ja ciaé nozem
i wierci¢ w niej otwory, Daje sie
tatwo lupa¢ na cienkie warstwy.
Stosujac przekladki mikowe nalezy
zawsze uzywal smaril.

W zachodnich katalogach wyste-
puja tez przekladki izolacyjne jednos-
tronnie samoprzylepne.

Wielu wytworcow oferuje takze

Lp. |Rodzaj obudowy | Rther[kW]
bezsmaru | zesmarem |
1|/TO-126 bez przektadki 1,0.2,0 0,3..1,3
2|TO-126 + mika 0,05mm 43..6,0 25..33
3|T0-220 bez przektadki 12..2,0 01..10
4|T0-220 + mika 0,05mm 3,0..3,4 0,58...1,6
5/TO- 220 + mika 0,075...0,imm 4,0..6,0 17..25
6 TO-220 wewnetrznie izolowany a 23
| 7/TO-3bez przektadki 0,3..0,5 0,1
8| TO-3 + mika 0,05...0,1mm ) 12.15 03..07 |
9|TO-3 + guma silikonowa 0,18mm 033 | B
10/ TO-3 + guma silikonowa 0,23mm & 05
11/TO-3 + tlenek glinu 3mm - 0,5
12| TOP-3 bez przektadki 0,5..0,9 ~ 01..0,3
13| TOP-3 + mika 0,05mm...0,1mm 2,0..3,0 0,5..0,8
14|SOT-93 bez przektadki 0,4
15/SOT-93 + mika 0,05...0,1mm mEE e 1,0..1,5
" 16/SOT-93 wewnatrz izolowany 11|
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elementy (tranzystory, tyrystory, tria-
ki), w ktérych pélprzewodnikowa
struktura jest fabrycznie wewnatrz o-
budowy izolowana galwanicznie od
metalowej wkladki radiatorowej (me-
talowej obudowy), co nie znaczy, Ze
nie wymagaja one przekladek lub
smaru dla zmniejszenia rezystancji sty-
ku. Przy ich stosowaniu nalezy jednak
dokladnie sprawdzi¢ ich katalogowa
rezystancje R, ., poniewaz jest ona
znacznie wiegksza niz w obudowach
standardowych. W wielu wypadkach
korzystniejsze moze okazaC sie uzycie
elementu w takiej izolowanej obudo-
wie, a to dzieki uniknieciu klopotéw
z przekladka, izolowaniem Sruby itp.
Omawiajac  przekladki izolacyjne
mamy na uwadze oddzielenie galwanicz-
ne elementow uktadu o réznych
potencjatach, zamontowanych na
wspblnym radiatorze, lub pélprzewod-
nikéw w wewngtrznych obwodach
wysokonapieciowych. Przy galwanicz-
nej separacji od sieci 220V obowiazuja
dodatkowe wymagania bezpieczenstwa,
ktérych tu nie omawiamy.
Niezaleznie od stosowanych érod-
kéw musimy mie¢ §wiadomo$¢, ze
nigdy nie osiagniemy zerowej rezystan-
cji termicznej styku obudowa-radiator;
a sugeruja to niektére publikacje
amatorskie. Dla malych mocy moze
to nie mie¢ znaczenia, gdy jednak
chcemy ,wydusi¢” zelementu jak
najwieksza moc, rezystancji R, nie
wolno lekcewazyé. Na rysunku 3
pokazano zalezno§G rezystancji R od
sity docisku dla diod i tyrystorow
mocy o pradach rzedu kilkuset am-
perow ($rednica obudowy - kilka
cm). Zauwazmy, ze znikoma rezystan-
cje 0,01K/W uzyskujemy dopiero dla
elementéw w duzej obudowie (wiel-
ka powierzchnia styku), zamontowa-
nych w duzym bloku radiatorowym
przy zastosowaniu smaru i bardzo du-
zej sile docisku (tysiace kilogramow).
W jednostkowych konstrukcjach
amatorskich nalezy z zasady stosowac
polaczenia §rubowe (M3, niekiedy
M4). Poniewaz elastyczne przekladki
nie sa powszechnie dostgpne hobbisci
dlugo jeszcze stosowa¢ beda platki
miki odzyskiwane zr6znego rodzaju
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grzejnik6w. Praktyka pokazuje, Ze le-
piej wiercié otwor w grubszym plat-
ku miki, a dopiero pézniej ostrym

nozem rozdziela¢ na jak najciefisze
warstewki. Stosujac mike zawsze na-
lezy uzywaé smaru inie mozna
dopuéci¢ do powstania pecherzykow
powietrza w warstewce smaru. Ko-
nieczne jest zatem solidne dokrecenie
i zabezpieczenie polaczenia Srubowego.

Przy stosowaniu przekladki izolacyj-
nej czesto najwiekszy klopot polega na
odizolowaniu $ruby ($rub) od meta-
lowego korpusu elementu. Facho-
wym rozwiazaniem jest zastosowanie
specjalnej tulejki izolacyjnej z podto-
czeniem, jak to pokazano na rysunku
4. Sruba jest wtedy na potencjale
radiatora. Poniwaz tulejki nie sg
powszechnie dostgpne, amatorzy ratuja
sie po6lérodkami takimi jak zwykle
podkladki z materialow izolacyjnych
i koszulki (np.termokurczliwe) zaklada-
ne na S$rube.

Przy montazu ze §ruba, a bez przek-
tadki izolacyjnej, niezbedne jest mimo
wszystko uzycie zwyklych podkladek
o mozliwie duzej $rednicy, ato
w celu unikniecia odksztatcenia obu-
dowy, czy radiatora w poblizu otwo-
ru (wkleéniecia) iprzez to znacznego
Ermua]sz;ema rzeczywistej powierzchni sty-

1.

Zwiekszenie sily docisku jest ko-
rzystne; nie mozna jednak ,przedob-
rzy¢", bo doprowadz to do przeciecia
delikatnej podkiadki izolacyjnej, po-
wstania niekorzystnych naprezen
w strukturze pélprzewodnika, a na-
wet trwalego odksztalcenia obudowy
i uszkodzenia elementu.

W wielu konstrukcjach fabrycz-
nych stosuje sie ze wzgledu na lat-
wiejszy montaz (czesto np. w apara-
turze powszechnego uzytku) docisk
elementu do radiatora za pomoca
sprezystej obejmy - klipsu. Rezystan-
cja styku jest wtedy kilkanascie do
stu procent wieksza niz ze Sruba ze
wzgledu na mala sile docisku.

Praktykéw interesuje realna war-
tos¢ R, . zjaka trzeba sie¢ liczy¢ przy
stosowaniu typowych obudéw i spo-
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sob6w montazu. I tu zaczyna sie prob-
lem. Dane podawane przez r6zne po-
wazne firmy niejednokrotnie wzajem-
nie sobie zaprzeczaja. Pozw6lmy sobie
w tym miejscu na mala dygresje.
Teoretyk bedzie uparcie szukal doklad-
nej odpowiedzi i dopytywal sie
o nieistotne szczegoly. Praktyk spro-
buje spojrzec inaczej. Zapyta o spodzie-
wane wartoéci skrajne, zastanowi sig
czy w konkretnych warunkach moze
liczy¢ na jaka$ rezerwe, sprobuje osza-
cowaé wplyw ewentualnych bledéw
na wynik koncowy. Podobna sytuacje
mieli$my przy omawianiu transforma-
toréw, gdzie podawana moc znamio-
nowa czesto niewiele ma wspolnego
z uzyteczng moca wyjéciowa uzyskana
w konkretnym zastosowaniu.

Tym bardziej przy obliczaniu radia-
torow (a jest to zagadnienie daleko
bardzej zlozone z uwagi na duzo wiek-
szq iloé¢ zmiennych) trzeba mie¢ Swia-
domosé przyblizonego charakteru uzys-
kanego wyniku. Poniewaz naszym
celem jest utrzymanie temperatury
struktury ponizej Tjmax, najsensow-
niejsze byloby zmierzenie temperatury
samego krysztalu palprzewodnika (w
rzeczywisto§ci wystepuja réznice tem-
peratury w réznych punktach struk-
tury i znéw moéwimy o jakiej§ Sred-
niej temperaturze zlacza). Pomiarem
temperatury pracujacych zlacz zajmiemy
sie w przyszloéci, a teraz przejdzmy do
danych przedstawionych w tabeli. Ta-
bela 2 zawiera wartosci R, dla
najpopularniejszych obudéw. Tabela
ta powstala na podstawie danych
uzyskanych z firm Philips, Motorola,
Thomson i Toshiba. Poniewaz firmy
stosuja odmienne metody pomiaru,
uzyskane wyniki znacznie sie roznia.
W tabeli podali§my wartosci naj-
wieksze i najmniejsze. Zauwazmy, ze
analogiczne dane w niektérych przy-
padkach réznia sie niekiedy o rzad
wielkosci! Przy opracowaniu tego ma-
terialu celowo nie wyciagneliSmy
wartoéci  Srednich, chcemy bowiem
pokaza¢ obraz tego ciekawego zagadnie-
nia, wylaniajacy sie z dostepnej lite-
ratury fachowej. Nie bedziemy przep-
rowadzaé szczegolowej analizy zawartych
w tablicy danych - kazdy Czytelnik
zrobi to sam. W kazdym razie wyciag-
nigte wnioski pozwolg przyjmowac do
obliczeni realistyczne wartoéci R, .

Za miesiac, w nastepnym odcin-
ku Notatnika, omoéwimy rezystancje
R, i przedstawimy najtrudniejsza czes¢
zagadnienia - praktyczny dobor konk-
retnego radiatora. Planujemy tez przyb-
lizenie Czytelnikom pojecia przejécio-
wej (dynamicznej) impedancji termicz-
nej.

Piotr Gorecki, AVT



