Chlazeni regulatori v modelech

Otazka chlazeni regulator( je mnoha modelafi zcela opomijena a ignorovana a dotyéni ,nefesi” tento faktor. S rostoucimi
vykony ,stfidavych® modelafskych motor( (pfesnéji BLDC motor() a regulatort (fadové 100-ky W az 10 kW) ale nabyva tato
problematika na dlleZitosti. Nebavime se zde o regulatorech na 3 Lipolky a 12A, i kdyZ stejné zakonitosti a fyzika plati
samoziejmé i zde. Teplota uvnitf regulatoru ma pfitom pfimy vliv na spolehlivost, maximaini vykon, Zivotnost regulatoru a da
se celkem snadno a vyznamnou meérou ovlivnit. Spolehlivost a zivotnost regulatoru s klesajici teplotou roste, Ize vyuzit
vysSich vykond, roste i u€innost pohonu (mensi odpor jak MOSFETU( v sepnutém stavu, tak i ploSného spoje). Jinak fe€eno,
provoz regulatoru pfi mensich vnitfnich teplotach je vyhodnéjsi.

Ztraty v regulatorech, (ztratovy vykon, to je to, co se méni pfi provozu regulatoru na neuzite€né teplo a je nutno z regulatoru
néjak dostat ven, nezamériujte s pfenasenym vykonem do motoru) jsou pfi jistém zjednoduSeni trojiho druhu:

1) Jednak je jsou to ztraty na spinacich prvcich (tranzistorech typu MOSFET) vznikajici prdchodem proudu tranzistorem,
jehoz odpor neni v sepnutém stavu nulovy, ale ma jisty maly odpor (v fadu zlomkd az jednotek ¢i desitek mQ).
Podobné ztraty vznikaji i na odporu samotného plodného spoje na kterém jsou umistény vykonové prvky — zde se
vyznacuji velkymi hodnotami odporu a velkymi ztratami hlavné regulatory Cinské provenience (i kdyz jsou z USA)
(levné desky ploSnych spojli s tenkymi médénymi vrstvami) — byvaji v tomto ohledu velmi poddimenzované.

2) Dalsi vyznamné velké ztraty vznikaji spinanim (zapinanim a rozpinanim) tranzistort MOSFET v ramci regulace vykonu
(tzn. na 32 kHz jsou tyto ztraty 4-nasobné oproti provozu na 8 kHz). To znamena, pokud nevyzaduje vas specialni
.bezzelezovy” motor vysSi frekvenci (napf. motory TANGO, SAMBA od Kontroniku), pouzijte radéji tu nizsi.

3) Poslednim typem velkych ztratovych vykond (a nezanedbatelnych) jsou ztraty v obvodech BEC, at se jiz jedna o
klasické linearni stabilizatory nebo spinané typy.

Dnes nejrozsifenégjsim typem jsou regulatory (obr. 1)
ve smrstovacich buzirkach. Toto feSeni je sice
vyrobné levné, jednoduché a pouzitelné, ale
z hlediska vyzarfovani tepla (tedy odvodu
nezadouciho tepla ven z regulatoru)
nejméné vhodné. Drtiva vétsina vyrobcl vSak
pouziva pravé toto levné ,zapouzdfeni*.

Obrazek 1

Z pohledu odvodu tepla byly idealni staré, dnes jiz
zapomenuté procesorové stejnosmérné regulatory

TMM. Obal tvofila hlinikova krabi¢ka, ktera byla pfimo
tepelné spojena s vykonovymi prvky a byla sou¢asné i velmi
dobrym chladi¢em s velkou plochou (obr. 2) — bohuzel je to drahé feSeni.

Teplem smrstitelna buzirka

Hlinikovy plech pod
smrst'ovaci buzirkou

Jakykoliv regulator pro vétsi vykony (libovolného
vyrobce) bézné velikosti, tzn. s rozméry fadové
Hlinikova krabicka 50%x30x15 mm (a zde bohuzel plati ¢im mensi,
tim hdfe) je schopen vyzafit svym povrchem
trvaly ztratovy vykon zhruba 5 az 8W.

Obrazek 2

Kdyz musi regulator této velikosti vyzafit ztratovy vykon okolo 5W (a to opravdu neni mnoho), vzroste jeho teplota uvnitf
postupné zhruba o 80°C nad okoli, tzn. pfi okolni teploté 25°C je teplota uvnitf regulatoru 105°C, coz je pfiblizné hranice, nad
niz vypinaji teplotni pojistky regulatord, pokud je regulator ma.

Toto plati v pfipadé, Ze regulator neni vystaven proudu chladiciho vzduchu, tzn. v pfipadé Spatného chlazeni. Pokud je
regulator, resp. jeho chladi¢(e), vystaven byt i jen malému proudu chladiciho vzduchu, klesne teplota uvnitf regulatoru o
cca 20 - 25°C oproti stavu bez chlazeni (tedy ze 105°C na 80°C) a v pfipadé velkého proudu chladiciho vzduchu dokonce o
30°C (to je na 75°C).

Pokud néktery vyrobce sice pouzije velké chladie, ale jsou pod smrst'ovaci buzirkou (tedy ,zabalené® uvnitf), mnoho se
nezméni — teploty se dostanou na stejnou Uroven jako s malym chladicim plechem, jen to trva o trochu déle (nez se prohieje
vétsi hmota).

situace se muze vyrazné zménit. Na obr. 3 je pfiklad takového feseni, e
regulator TMM 9044 — 3s, tj. 90A, 9 — 44 Nixx, 3 — 15 Lipol.

Jestli se ale pouZiji pfidavné, externi chladice, které jsou vné ochranné smrstovaci buzirky, ) /,,
_//

(2 chladi¢e dokazi vyzafit dvojnasobny ztratovy vykon, v ; L g
tedy zde 10W misto 5W bez chladi¢l) - G )

Pozor ale, pokud neproudi chladici vzduch okolo
chladi¢l, nebo proudi nedostatecné,
tak teplota uvnitf regulatoru klesne
pouze o nékolik malo stupnd,
ni¢eho podstatného nedocilime.

Externi chladice

Obrazek 3

Proudi-li ovSem chladici vzduch skute¢né kolem
obou chladi¢l a v dostatecném mnozZstvi, teplota uvnitf regulatoru se snizi pfi ztratach 10W o cca 45°C oproti stavu 5W bez



chlazeni a bez chladi¢u, tedy zhruba ze 105°C na 60°C (velmi zalezi na intenzité proudéni chladiciho vzduchu). Toto zvySeni
chladiciho Ucinku jiz ve vétsiné pFipadl vyrazné zlepsi situaci a teplotni poméry v regulatoru a je bez chladi¢i nedosazitelné.

Pokud nemuzeme zarucit dobré a intenzivni proudéni chladiciho vzduchu kolem chladi¢t (napf. modely aut, fada modeld
Lryskacl®, atd.), 1ze namontovat na chladi¢(e) maly ventilatorek (obr. 4). Na obrazku je i pfiklad regulatoru pro auta
TMM 6018 - 3 C/B sLIM (60A, 6 - 18 Nixx, 2 - 6 Lipol, spinany BEC). Ventilator (s rozméry 30x30%x10 mm) je napajen 5V
z BEC nebo pfijimacovych baterii (u OPTO verzi) a odebira proud kolem 190 mA. Tento ventilator velmi intenzivné ofukuje
chladi¢ a teplota uvnitf se snizi az o 65°C oproti stavu bez chladi€¢t a bez proudiciho vzduchu, tedy na pouhych 40°C (stale
pfi okolni teploté 25°C) — to jiz je velmi podstatné a vyznamné snizZeni vnitfni teploty.

Obrazek 4

V8echny nové;jsi regulatory TMM xxxx - 3 fady Expert(+), Z-serie,
CAR/BOAT, HELLI, od 18 ¢lanka (6 Lipol) a 60A nahoru maji ve
vykonovych deskach 4 otvory pro zavit M1,6 do kterych se pfiSroubuji
externi chladiCe. Ty doléhaji svou spodni stranou pfimo na vykonové
MOSFET (pfes teplotné vodivou keramickou félii nebo silikonovou
pastu) — smrstovaci buzirka je z této styéné plochy odstranéna a vykonové prvky (hlavni zdroj nezadouciho tepla) jsou takto
velmi dobfe chlazeny. Na chladice Ize v pfipadé potfeby pfiSroubovat jiz zminéné ventilatorky pomoci dvou Sroubkd M3.

Priklad dvojice chladi¢t s ventilatory na regulatoru TMM 22418 - 3 (224A, 6 -18 Nixx, 2 - 6 Lipol, spinany BEC) je na obr. 5.

Na druhou stranu Ize pfi stejnych vnitfnich teplotach regulatoru
uchladit podstatné vétsi ztratové vykony.

Obrazek 5 Pokud pfipustime teplotu uvniti regulatoru maximalné cca 105°C,

Ize u regulatoru s chladicem a ventilatorem uchladit trvaly ztratovy
vykon (jeden chladi¢ + jeden ventilator) ne 5W, ale 20W, fj.
4x vice nez bez chlazeni!

Tzn. regulatory s vykonovymi deskami na obou stranach, dvéma
chladi¢i a dvéma ventilatory mohou uchladit az 40W ztratového
vykonu, to je velmi markantni rozdil oproti stavu bez chladicu a
bez proudu chladiciho vzduchu (5W), tedy az 8x vice !

Takovéto hodnoty ztratovych vykon( bez aktivniho chlazeni pfi
bézné objemu regulatoru viibec nelze v provozu pfipustit.

Pokud naopak zabalite regulator do molitanu nebo zasunete do kapsy v polystyrénu (i takové pfipady znam a nejednalo se
pfitom o éro typu slow-flyer), situace bude podstatné horsi a k prehfati regulatoru dojde pfi mensich ztratovych vykonech.

Tabulka teplot pro vyzafovany ztratovy vykon regulatoru cca SW a teplotu okoli 25°C:
proud vzduchu [I/min] AT (oproti 25°C) teplota uvnitf

Regulator bez chladi¢t bez ofukovani vzduchem 80°C 105°C
Regulator bez chladi¢li s malym proudem chladiciho vzduchu -»> ~30 55°C 80°C
Regulator bez chladi¢t s velkym proudem chladiciho vzduchu —) ~70 50°C 75°C
Regulator s ext. chladi€éem s malym proudem chladiciho vzduchu -> ~30 50°C 75°C
Regulator s ext. chladiéem s velkym proudem chladiciho vzduchu —) ~70 35°C 60°C
Regulator s ext. chladi€em a s ventilatorem - ~150 15°C 40°C

Pozn.: ztratovy vykon 5W plati pro regulatory bez chladi¢t nebo s jednim chladi¢em (a pfipadné ventilatorem). Pro
regulatory s dvojici chladi¢u (a pfipadné i ventilatord) plati tyto poméry pfi dvojnasobném ztratovém vykonu 10W.

Z vySe uvedenych mérfeni je zietelna velka zavislost vnitfni teploty regulatoru na dobrém vnéjSim chlazeni, coz se ostatné
dalo i oCekavat. Vyplyvaji z nich také zajimavé vzajemné pomeéry, v jakych lze vnitini teplotu redukovat, resp. jak lze
zvy$ovat vykony. Je dobfe patrné, jak vyznamné Ize teplotu uvnitf sniZit, zvoli-li se odpovidajici a vhodny zplsob chlazeni.

Totéz plati i pro lodni modely a lodni regulatory. Zde je ale vyuzivano intenzivniho chlazeni chladi€t protékajici vodou,
pfiklad na obr. 6, TMM 12032 — 3 RB (Race Boat, vodni chlazeni, 120A, 9 — 32 Nixx, 3 — 10 Lipol).
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